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Investitor:   VODOVOD d.o.o. Omiš 
Četvrt Vrilo 6, 21310 Omiš, OIB: 77317840351 

 

Građevina:  HV-QCBS-DR-C2 - Projekt Dugi Rat – Razvoj sustava vodoopskrbe i 
odvodnje - Izrada studijsko-projektne dokumentacije potrebne za prijavu 
projekata sufinanciranih iz EU fondova za područje općine Dugi Rat 
PROJEKT DUGI RAT, Južno priobalno područje 

Sustav vodoopskrbe, odvodnje i pročišćavanja otpadnih voda 
aglomeracije Dugi Rat – 2. etapa 

 

Lokacija zahvata:  k.o. Jesenice i k.o. Duće 
 

Tvrtka projektant:  HIDROPROJEKT-ING d.o.o. Draškovićeva 35/1, Zagreb, OIB:07963942338 
 

GLAVNI PROJEKT 
 

Zajednička oznaka projekta: 1780/2014 – GP2 – HP 

 
 

MAPA 1. GRAĐEVINSKI PROJEKT - TEKST 
 

         

  

                                

         

Glavni projektant:              D i r e k t o r:        

                    “HIDROPROJEKT-ING”d.o.o.Zagreb 

              

 

Damir Šafar, dipl.ing.građ.           Luka Jelić, dipl.ing.građ.   

 

 

 

Zagreb, lipanj 2019. 
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Investitor:  VODOVOD d.o.o. Omiš 

 

Građevina: Sustav vodoopskrbe, odvodnje i pročišćavanja otpadnih voda aglomeracije 

Dugi Rat – 2. etapa 

 

Projekt:   Glavni građevinski projekt   
 

 

 

A.2. POPIS SURADNIKA 

 

 

Glavni projektant:  Damir Šafar, dipl.ing.građ.  

 

 

 

Projektanti:    Damir Šafar, dipl.ing.građ. 
 

 

 

Mladen Lišnjić, dipl.ing.građ. 
 

 

 

Antonija Kolić, mag.ing.aedif. 
 

 

 

Davor Stanković, dipl.ing.građ. 
 

 

 

dr.sc. Vedran Ivezić, mag. ing. aedif.  

 

 

Suradnici:     Svebor Kuculo, građ.teh. 
 

       Željka Vujčić, mag.ing.aedif. 
 

Vladimir Poljak, dipl.ing.građ. 
 

                 “HIDROPROJEKT-ING”d.o.o.Zagreb   

                 D i r e k t o r: 

 

               

Luka Jelić, dipl.ing.građ.   

 

 

Zagreb, lipanj 2019.  
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Investitor:  VODOVOD d.o.o. Omiš 

 

Građevina: Sustav vodoopskrbe, odvodnje i pročišćavanja otpadnih voda aglomeracije 
Dugi Rat – 2. etapa 

 

Projekt:   Glavni građevinski projekt   

 

A.3. POPIS MAPA GLAVNOG PROJEKTA 

 

MAPA 1. GRAĐEVINSKI PROJEKT - TEKST 
 (''Hidroprojekt-ing'' d.o.o. Zagreb, Draškovićeva 35, ozn.pr. 1780/2014 – GP2 – 

HP, šifra 1256) 

Projektanti: Damir Šafar, dipl.ing.građ. 
Mladen Lišnjić, dipl.ing.građ. 
Antonija Kolić, mag.ing.aedif. 

Davor Stanković, dipl.ing.građ. 
dr.sc. Vedran Ivezić, mag. ing. aedif. 

MAPA 2. GRAĐEVINSKI PROJEKT - VODOOPSKRBA 

 (''Hidroprojekt-ing'' d.o.o. Zagreb, Draškovićeva 35, ozn.pr. 1780/2014 – GP2 – 

HP, šifra 1256) 
Projektanti: Damir Šafar, dipl.ing.građ. 

Mladen Lišnjić, dipl.ing.građ. 
Antonija Kolić, mag.ing.aedif. 
Davor Stanković, dipl.ing.građ. 

MAPA 3. GRAĐEVINSKI PROJEKT - ODVODNJA 

 (''Hidroprojekt-ing'' d.o.o. Zagreb, Draškovićeva 35, ozn.pr. 1780/2014 – GP2 – 
HP, šifra 1256) 

Projektanti: Damir Šafar, dipl.ing.građ. 
Mladen Lišnjić, dipl.ing.građ. 
Antonija Kolić, mag.ing.aedif. 
Davor Stanković, dipl.ing.građ. 
dr.sc. Vedran Ivezić, mag. ing. aedif. 

MAPA 4. STROJARSKI PROJEKT  

 (''Hidroprojekt-ing'' d.o.o. Zagreb, Draškovićeva 35, ozn.pr. 1780/2014 – GP2 – 

HP, šifra 1256) 
Projektant: Zoran Kovačev, dipl.ing.stroj. 
MAPA 5.  ELEKTROTEHNIČKI PROJEKT  

 (''Hidroprojekt-ing'' d.o.o. Zagreb, Draškovićeva 35,ozn.pr. HP-EL-17-08-GLP, 
šifra 1256) 

          Projektant: Luka Magaš, mag.ing.el.  

• Geomehanički elaborat 
• Geotehnički elaborat 
• Elektrotehnički elaborat 
• Geodetska podloga za građevine i zahvate u prostoru 

• Elaborat zaštite od požara 

• Prometni projekt – elaborat 
                  Glavni projektant :  

 

 

        Damir Šafar, dipl.ing.građ. 
Zagreb, lipanj 2019.  
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Investitor:  VODOVOD d.o.o. Omiš 

 

Građevina: Sustav vodoopskrbe, odvodnje i pročišćavanja otpadnih voda aglomeracije 

Dugi Rat – 2. etapa 

 

Projekt:   Glavni građevinski projekt   
 

 

A.4. SADRŽAJ MAPE 1 
 

A. OPĆI DIO  

A.1. Naslovni list  

A.2. Popis suradnika  

A.3.  Popis mapa glavnog projekta  

A.4. Sadržaj mape 1  
A.5. Odluka o određivanju glavnog projektanta  

A.6. Lokacijska dozvola i posebni uvjeti  

A.7.  Izjava projektanta o usklađenosti glavnog projekta s lokacijskom  

dozvolom i propisima u skladu s kojima mora biti izrađen   

A.8. Zajednički iskaz procjene troškova građenja 

A.9. Rješenje Ministarstva zaštite okoliša i prirode 

 

B.    TEHNIČKI DIO – TEKSTUALNI DIO 

B.1.   Zajednički tehnički opis   

B.2.   Tehnički opis – građevinski dio  

B.3.   Dokazi o ispunjavanju temeljnih i drugih zahtjeva 

B.4.    Program kontrole i osiguranja kvalitete 

B.4.1.  Odvodnja  

B.4.2.  Vodoopskrba 

B.4.3.  Regulacija korita Jaruga 

B.5.   Iskaz procijenjenih troškova građenja – građevinski radovi  

B.6.   Posebni tehnički uvjeti gradnje i gospodarenje otpadom  - odvodnja 

B.6.1.  Posebni tehnički uvjeti građenja  

B.6.2. Posebni tehnički uvjeti za gospodarenje građevinskim otpadom  

koji nastaje tijekom građenja ili uklanjanja 

B.6.3.  Posebni tehnički uvjeti za gospodarenje opasnim otpadom  

B.7.   Posebni tehnički uvjeti gradnje i gospodarenje otpadom  - vodoopskrba 

B.7.1.  Posebni tehnički uvjeti građenja  

B.7.2. Posebni tehnički uvjeti za gospodarenje građevinskim otpadom  

koji nastaje tijekom građenja ili uklanjanja 

B.7.3.  Posebni tehnički uvjeti za gospodarenje opasnim otpadom  

B.8.    Prikaz mjera zaštite od požara u građevinskom projektu  

B.9.   Prikaz mjera zaštite na radu u građevinskom projektu  

 

                 Projektant : 

 

 

                 Damir Šafar, dipl.ing.građ. 
Zagreb, lipanj 2019.  
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A.5. ODLUKA O ODREĐIVANJU GLAVNOG PROJEKTANTA  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Zagreb, lipanj 2019.  
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A.5    IMENOVANJE GLAVNOG PROJEKTANTA  

 

 

Na temelju članka 52. Zakona o gradnji (NN 153/13, 20/17, 39/19) određuje se: 

 

-  za glavnog projektanta:     Damir Šafar, dipl.ing.građ. 
 

Oznaka rješenja o upisu u Imenik ovlaštenih inženjera građevinarstva: 
 

               Klasa:  UP/I-360-01/04-01/3416 

Ur.broj:  314-02-04-1 

Zagreb,  14. svibnja 2004. 

Red.broj: 3416 

 

 

               „HIDROPROJEKT-ING“ d.o.o. Zagreb 

               D i r e k t o r : 

 

 

               Luka Jelić, dipl. ing. građ. 
 

 

 

 

 

 

 

 

Zagreb, lipanj 2019. 
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A.6. LOKACIJSKA DOZVOLA I POSEBNI UVJETI 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Zagreb, lipanj 2019. 































ot – Optima Telekom d.d., Bani 75a, Buzin, 10010 Zagreb  

iban hr3023600001101848050 oib 36004425025   

kontakt centar 0800 0088 / www.optima.hr 

info@optima-telekom.hr

Broj: 

Datum obrade: 

Predmet: Izjava o položaju EK infrastrukture u zoni zahvata

 OT - Optima Telekom d.d. 

S poštovanjem, 

Za dodatne upite možete nas kontaktirati na: 

 Kontakt osoba: 

 Kontakt telefon: 

 Kontakt email: 

 Kontakt email2: EKI-izjave@optima-telekom.hr 

 Trajanje ove izjave je 12 mjeseci od datuma izdavanja. 

 Ovaj dokument je valjan bez potpisa i pečata. 

HIDROPROJEKT-ING d.o.o.

DRAŠKOVIĆEVA 35/1

10000  ZAGREB

OT-21-1309/17

07.04.2017.

Poštovani,
dana 06.04.2017. zaprimili smo Vaš zahtjev za očitovanjem o položaju elektroničke komunikacijske infrastrukture
u zoni zahvata sa sljedećim opisom:

Sustav vodoopskrbe, odvodnje i pročišćavanja otpadnih voda aglomeracije Dugi Rat – 2. etapa
Na Vaš zahtjev izjavljujemo da OT-Optima Telekom d.d. na   k.č. 2038/11, 2034/1, 2037/1, I DRUGE, k.o. Duće, p.u. Omiš.  k.č.
4623, 4595, 4695, I DRUGE, k.o. Jesenice, p.u. Omiš.
ima izgrađenu vlastitu elektroničku infrastrukturu. Uz izjavu Vam dostavljamo situaciju s ucrtanim trasama elektroničke
komunikacijske infrastrukture OT-Optima Telekom d.d. koja se nalazi u zoni zahvata.

Ucrtane trase elektroničke komunikacijske infrastrukture predstavljaju trase svjetlovodnih kabela OT-Optima Telekom d.d. uvučenih
u kabelsku kanalizaciju Hrvatski Telekom d.d..
Radove u blizini elektroničke komunikacijske infrastrukture OT-Optima Telekom d.d. treba izvoditi sukladno Pravilniku o
načinu i uvjetima određivanja zone elektroničke komunikacijske infrastrukture i druge povezane opreme, zaštitne zone i radijskog
koridora te obvezama investitora radova ili građevine (NN 75/13).

U slučaju potrebe za izmicanjem elektroničke komunikacijske infrastrukture, potrebno je od OT-Optima Telekom d.d. zatražiti
dodatne podatke o trasama i kapacitetima postojeće svjetlovodne mreže i smjernice za izradu projekta izmicanja elektroničke
komunikacijske infrastrukture.
Na projekt izmicanja elektroničke komunikacijske infrastrukture obavezno zatražiti suglasnost Optima Telekom d.d. koja je
preduvjet za realizaciju izmicanja svjetlovodnih kabela OT-Optima Telekom d.d.

Željko Parmać

+38521492830

zeljko.parmac@optima-telekom.hr







 

VIPnet d.o.o., Vrtni put 1, HR – 10000 Zagreb, Tel +385 1 46 91 091, Fax +385 1 46 91 099, www.vipnet.hr 
OIB: 29524210204, Žiro: 2484008 - 1100341353 

HIDROPROJEKT - ING d.o.o., 
Draškovićeva 35/I, Zagreb 
 
Zagreb, 05.09.2016. godine 
 
PREDMET:  Posebni uvjeti gradnje 
 
Poštovani, 
 

primili smo Vaš dopis vezan za položaj infrastrukture u zoni zahvata izgradnje građevine: 
SUSTAV VODOOPSKRBE, ODVODNJE I PROČIŠĆAVANJE OTPADNIH VODA OPĆINE DUGI RAT. Ovim 
putem izjavljujemo da na području izgradnje imamo položene svoje kabele u postojećem DTK-u.   

Prije izvođenja radova, molimo Vas da nas kontaktirate, a prilikom izvođenja radova kabele je 
potrebno zaštititi. Sve nastale štete na TK kapacitetima, kao i gubitke u TK prometu uzrokovane radovima 
na predmetnom zahvatu, terete investitora.  

Izmicanja naših kabela radimo isključivo mi, a troškove izmicanja kabela uključujući i naše radne 
sate snosi investitor. Novi DTK mora biti spreman (ako će se raditi) 7 dana prije izmicanje starog, stoga 
Vas molimo da nas pravovremeno obavijestite o završetku radova, da se možemo pripremiti i provući 
zamjenske kabele kroz isti. Prespajanje poslovnih korisnika vršimo isključivo noću između  01.00 i 04.00 
sata u jutro, te bilo kakav prekid signala moramo obavezno najaviti 72 sati ranije.  

Za izmještenu (novo izgrađenu) elektroničku komunikacijsku infrastrukturu potrebno je izraditi 
elaborat geodetskog snimka izvedenog stanja u skladu sa važećim Zakonom o državnoj izmjeri i katastru 
nekretnina (NN 16/07, 124/10), kao i Pravilniku o katastru vodova (NN 71/08, 148/09). Elaborat 
geodetskog snimka mora biti izrađen kao osnova radi izrade tehničke dokumentacije izvedenog stanja, 
koja treba sadržavati sve telekomunikacijske podatke o profilu, tipu, kapacitetu i ostale karakteristike 
ugrađenih elemenata koji služe za funkcioniranje telekomunikacijskog sustava.  

Elaborat geodetskog snimka i tehničku dokumentaciju izvedbenog stanja molimo obvezno dostaviti 
Vipnet-u. 

 
Prije izvođenja radova, obavezno nas kontaktirajte: 
Gordan Kvesić 

Mob: +385 91 4691 600 

Mail: infrastruktura@vipnet.hr 

S poštovanjem 
 

 
Prilog_položaj kabela  
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A.7. IZJAVA PROJEKTANTA o usklađenosti glavnog projekta s lokacijskom dozvolom i 

propisima u skladu s kojima mora biti izrađen 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Zagreb, lipanj 2019.  
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A.7. IZJAVA PROJEKTANTA o usklađenosti glavnog projekta s lokacijskom dozvolom i 

propisima u skladu s kojima mora biti izrađen 

 

Temeljem čl. 70. stavka 1. Zakona o gradnji (NN br.153/13, 20/17, 39/19) izdaje se: 

 

 

 

IZJAVA PROJEKTANTA 
o usklađenosti glavnog projekta s lokacijskom dozvolom i propisima u skladu s kojima 

mora biti izrađen 

 

  

Tvrtka:   “HIDROPROJEKT-ING” d.o.o. 

  Draškovićeva 35 

  Zagreb 

 

Glavni projektant:        Damir Šafar, dipl.ing.građ. 
Oznaka rješenja o upisu u Imenik  

ovlaštenih inženjera građevinarstva:  Klasa:  UP/I-360-01/04-01/3416 

Ur.broj:  314-02-04-1 

Zagreb,  14. svibnja 2004. 

Red.broj: 3416 

 

Oznaka projekta:  Sustav vodoopskrbe, odvodnje i pročišćavanja 
otpadnih voda aglomeracije Dugi Rat – 2. etapa 

Glavni projekt 

Zaj.oz.pr. 1780/2014 – GP2 – HP 

 

 

potvrđuje da je ovaj projekt usklađen sa:  

 

A. Lokacijskom dozvolom: 

 

- izdanom od: REPUBLIKA HRVATSKA, Splitsko – dalmatinska županija, Upravni odjel za 
graditeljstvo i prostorno uređenje, Ispostava Omiš, KLASA: UP/I-350-05/18-01/06, 
URBROJ: 2181/1-11-04/04-18-07, Omiš, 16.10.2018. 

  

B. Propisima:  
 

1. Zakonom o prostornom uređenju (NN br.153/13, 65/17, 114/18, 39/19) 

-  Pravilnik o obveznom sadržaju idejnog projekta (NN 55/14, 41/15, 67/16, 23/17) 
- Pravilnik o državnom planu prostornog razvoja (NN 122/15) 

 
2. Zakonom o gradnji (NN br.153/13, 20/17, 39/19) 

- Tehnički propis za građevinske konstrukcije (NN 17/17) 

- Pravilnik o tehničkim normativima za izgradnju objekata visokogradnje u seizmičkim 

područjima (SL 31/81, 49/82, 29/38, 20/88, 52/90, NN 53/91) 

- Pravilnik o Tehničkim normativima za temeljenje građevinskih objekata (SL 15/90, NN 53/91) 
- Pravilnik o jednostavnim i drugim građevinama i radovima (NN 112/17, 34/18, 36/19) 
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- Pravilnik o osiguranju pristupačnosti građevina osobama s invaliditetom i smanjene 

pokretljivosti (NN 78/13) 

- Tehnički propis o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zaštiti u zgradama (NN 128/15, 

70/18, 73/18, 86/18) 

- Tehnički propis o sustavima ventilacije, djelomične klimatizacije i klimatizacije zgrada (NN 

3/07) 

- Pravilnikom o uvjetima i načinu provedbe tehničke zaštite (NN 198/03) 

- Pravilnik o nostrifikaciji projekata (NN 98/99, 29/03, 20/17) 

- Pravilnik o kontroli projekta (NN 32/14) 

- Pravilnik o tehničkom pregledu građevine (NN 46/18) 
- Tehnički propis za prozore i vrata (NN 69/06) 

- Tehnički propis za sustave zaštite od djelovanja munje na građevinama (NN87/08, 33/10) 

- Pravilnik o održavanju građevina (NN 122/14) 

- Pravilnik o obveznom sadržaju i opremanju projekata građevina (NN 64/14, 41/15, 105/15, 
61/16, 20/17) 

- Pravilnik o vrsti i sadržaju projekata za javne ceste (NN 53/02, 20/17) 
- Tehnički propis kojim se utvrđuju tehničke specifikacije za građevne proizvode u usklađenom 

području (NN 4/15, 24/15, 93/15, 133/15, 36/16, 58/16, 104/16, 28/17, 88/17, 29/18, 43/19) 
- Pravilnik o energetskom pregledu zgrade i energetskom certificiranju (NN 88/17) 
- Zakon o energetskoj učinkovitosti (NN 127/14, 116/18) 

 
3. Zakonom o zaštiti okoliša (NN 80/13, 153/13, 78/15, 12/18, 118/18) 

- Uredba o strateškoj procjeni utjecaja strategije, plana i programa na okoliš (NN 03/17) 
-  Uredba o procjeni utjecaja zahvata na okoliš (NN 61/14, 3/17) 
- Pravilnik o registru onečišćavanja okoliša (NN 87/15) 
 

4. Zakonom o zaštiti na radu (NN 71/14, 118/14, 154/14, 94/18, 96/18) 

- Pravilnik o zaštiti na radu za mjesta rada (NN 29/13) 

- Pravilnik o zaštiti na radu na privremenim gradilištima (NN 48/18) 

- Pravilnik o poslovima s posebnim uvjetima rada (NN 5/84), 

- Pravilnik o pružanju prve pomoći radnicima na radu (NN 56/83), 

- Pravilnik o zaštiti na radu pri utovaru i istovaru tereta (NN 49/86), 

- Pravilnik o sigurnosti i zdravlju pri radu s električnom energijom (NN 88/12) 

- Pravilnik o zaštiti radnika od izloženosti opasnim kemikalijama na radu, graničnim 

vrijednostima izloženosti i biološkim graničnim vrijednostima (NN 91/18) 
- Pravilnik o vrsti objekata namijenjenih za rad kod kojih inspekcija rada sudjeluje u postupku 

izdavanja građevinskih dozvola i tehničkim pregledima izgrađenih objekata (NN 48/97) 

- Pravilnik o izradi procjene rizika (NN 112/14) 

- Pravilnik o ispitivanju radnog okoliša (NN 16/16) 

- Pravilnik o najmanjim zahtjevima sigurnosti i zaštite zdravlja radnika te tehničkom 
nadgledanju postrojenja, opreme, instalacija i uređaja u prostorima ugroženim eksplozivnom 

atmosferom (NN 39/06, 106/07) 

- Pravilnik o zaštiti radnika od rizika zbog izloženosti biološkim agensima pri radu (NN 155/08) 

- Pravilnik o zaštiti na radu pri uporabi radne opreme (NN 18/17) 
- Pravilnik o obavljanju poslova zaštite na radu (NN 112/14, 43/15, 72/15, 140/15) 
- Pravilnik o ovlaštenjima za poslove zaštite na radu (NN 50/19) 
- Pravilnik o zaštiti radnika od izloženosti buci na radu (NN 46/08) 
 
5. Zakonom o cestama (NN br. 84/11, 22/13, 54/13, 148/13, 92/14) 

- Odluka o razvrstavanju javnih cesta (NN 103/18) 
- Pravilnik o uvjetima za projektiranje i izgradnju priključaka i prilaza na javnu cestu (NN 95/14) 
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6. Zakonom o sigurnosti prometa na cestama (NN 67/08, 48/10, 74/11, 80/13, 158/13, 

92/14, 64/15, 89/15, 108/17) 

- Pravilnikom o korištenju cestovnog zemljišta i obavljanju pratećih djelatnosti (NN 78/14) 

- Pravilnikom o održavanju cesta (NN 90/14) 

- Pravilnikom o prometnim znakovima, signalizaciji i opremi na cestama (NN 33/05, 64/05, 

155/05, 14/11, 25/15) 

 

7. Zakonom o zaštiti od buke (NN 30/09, 55/13, 153/13, 41/16, 114/18) 

- Pravilnikom o najvišim dopuštenim razinama buke u sredini u kojoj ljudi rade i borave (NN 

145/04) 

 

8. Zakonom o zaštiti od požara (NN 92/10) 

- Pravilnik o otpornosti na požar i drugim zahtjevima koje građevine moraju zadovoljiti u 

slučaju požara (NN 29/13, 87/15) 
- Pravilnik o hidrantskoj mreži za gašenje požara (NN 08/06) 

- Pravilnik o mjerama za zaštitu od požara kod građenja (NN 141/11) 
- Pravilnik o provjeri ispravnosti stabilnih sustava zaštite od požara (NN 44/12) 
- Pravilnikom o uvjetima za vatrogasne pristupe (NN 35/94, 55/94, 142/03) 

- HRN DIN 4102-1 do 4 od 1996. godine – Ponašanje građevnih materijala i elemenata u 

požaru 

- Pravilnikom o vatrogasnim aparatima (NN 101/11, 74/13) 

- Pravilnikom o mjerama zaštite od požara pri izvođenju radova zavarivanja, rezanja, lemljenja 
i srodnih tehnika rada (NN 44/88) 

- Pravilnikom o tehničkim normativima za zaštitu skladišta od požara i eksplozije (Sl. list 24/87) 

- Pravilnik o zaštiti od požara u skladištima (NN 93/08) 

- Pravilnikom o tehničkim normativima za električne instalacije niskog napona (Sl.53/88, NN 

05/02) 

- Pravilnikom o temeljnim zahtjevima za zaštitu od požara elektroenergetskih postrojenja i 

uređaja (NN146/05) 

- Pravilnikom o sigurnosnim znakovima (NN 91/15, 102/15, 61/16) 

- Pravilnikom o tehničkim propisima o gromobranima (Sl.13/68) 
- Pravilnik o izradi procjene ugroženosti od požara i tehnološke eksplozije (NN 35/94, 110/05, 

28/10) 

- Pravilnik o sadržaju općeg akta iz područja zaštite od požara (NN 116/11) 

- Pravilnik o zahvatima u prostoru u kojima tijelo nadležno za zaštitu od požara ne sudjeluje u 

postupku izdavanja rješenja o uvjetima građenja odnosno lokacijske dozvole (NN 115/2011) 

- HRN U.J 1.240 – Tipovi konstrukcija zgrada prema otpornosti na požar 
- HRN.U.J 1.030 – Požarno opterećenje 

- HRN U.J 1.220 – Simboli za tehničke sheme 

- TRVB A 126 – Podaci o požarnim značajkama roba i aktivnosti 

- Pravilnik o otpornosti na požar i drugim zahtjevima koje građevine moraju zadovoljiti u 

slučaju požara (NN 29/13, 87/15) 

- Pravilnik o sadržaju elaborata zaštite od požara (NN 51/12) 
- Pravilnik o razvrstavanju građevina u skupine po zahtjevanosti mjera zaštite od požara (NN 

56/12, 61/12) 
 

9. Zakonom o zapaljivim tekućinama i plinovima (NN 108/95, 56/10) 

- Pravilnikom o zapaljivim tekućinama (NN 54/99)  

- Pravilnik o ukapljenom naftnom plinu (NN 117/07) 
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10. Zakonom o vodama (NN 153/09, 63/11, 130/11, 56/13, 14/14, 46/18)  

- Pravilnik o uvjetima za utvrđivanje zona sanitarne zaštite izvorišta (NN 66/11, 47/13) 

- Naputkom za ispitivanje vodomjera za hladnu vodu statičkom metodom (NN 31/99) 

- Državnim planom za zaštitu voda (NN 8/99) 

- Uredba o standardu kakvoće voda (NN 73/13, 151/14, 78/15, 61/16, 80/18) 

- Pravilnik o graničnim vrijednostima emisija otpadnih voda (NN 80/13, 43/14, 27/15, 3/16) 

- Pravilnik o tehničkim zahtjevima za građevine odvodnje otpadnih voda, kao i rokovima 

obvezne kontrole ispravnosti građevina odvodnje i pročišćavanja otpadnih voda (NN 3/11) 

- Odluka o donošenju Plana upravljanja vodnim područjima 2016. – 2021. (NN 66/16) 
- Pravilnik o posebnim uvjetima za obavljanje djelatnosti uzimanja uzoraka i ispitivanja voda 

(NN 074/13, 140/15) 

 

11. Zakonom o sanitarnoj inspekciji (NN 113/08, 88/10) 

- ''Naputak o obimu ispitivanja vode za piće prilikom tehničkog pregleda građevina'' izdan od 
Ministarstva zdravstva i socijalne skrbi, Klasa: 541-02/09-04/11, ur.br. 534-08-1-2/2-09-2 od 
23.1.2009. 

 
12. Zakonom o predmetima opće uporabe (NN 39/13, 47/14) 
- Pravilnik o zdravstvenoj ispravnosti materijala i predmeta koji dolaze u neposredan dodir s 

hranom (NN125/09, 31/11) 
 
13. Zakonom o zaštiti pučanstva od zaraznih bolesti (NN 79/07, 113/08, 43/09, 130/17) 
 
14. Zakonom o materijalima i predmetima koji dolaze u neposredan dodir s hranom (NN 

25/13, 41/14) 
a u svezi s Uredbom (EZ) br.1935/2004 Europskog parlamenta i Vijeća od 27. listopada 

2004. o materijalima i predmetima namijenjenim neposrednom dodiru s hranom (SL L 338, 

13.11.2004.) 

 

15. Zakonom o zaštiti prirode (NN 80/13, 15/18, 14/19) 

 

16. Zakonom o kemikalijama (NN 18/13, 115/18) 

- Pravilnik o skladištenju opasnih kemikalija koje djeluju u obliku plina (NN 91/13) 

- Pravilnik o malim količinama otrova namijenjenih za laboratorijske i znanstvene svrhe (NN 

39/03)  

 

17. Zakonom o zaštiti zraka (NN 130/11, 47/14, 61/17, 118/18) 

- Uredba o graničnim vrijednostima emisija onečišćujućih tvari u zrak iz nepokretnih izvora 

(NN 087/2017) 

- Pravilnik o praćenju kvalitete zraka (NN 79/17) 

 

18. Zakonom o održivom gospodarenju otpadom (NN 94/13, 73/17, 14/19)  

- Pravilnikom o uvjetima za postupanje s otpadom (NN 123/97, 112/01) 

- Uredbom o uvjetima za postupanje s opasnim otpadom (NN 32/98) 

- Pravilnik o katalogu otpada (NN 90/15) 

- Pravilnik o gospodarenju otpadom (NN 117/17) 

- Pravilnik o načinima i uvjetima odlaganja otpada, kategorijama i uvjetima rada za odlagališta 
otpada (NN 114/15) 

- Pravilnik o građevnom otpadu i otpadu koji sadrži azbest (NN 69/16) 
 

http://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2011_01_3_53.html
http://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2011_01_3_53.html
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19. Zakonom o komunalnom gospodarstvu (NN 68/18) 

- Pravilnik o načinu utvrđivanja obujma i površine građevine u svrhu obračuna komunalnog 
doprinosa (NN 15/19) 

 
20. Zakonom o energiji (NN 120/12, 14/14, 95/15, 102/15, 68/18) 

 

21. Zakonom o tehničkim zahtjevima za proizvode i ocjenjivanju sukladnosti (NN 80/13, 

14/14, 32/19) 

- Pravilnik o jednostavnim tlačnim posudama (NN 27/16) 

- Pravilnik o tlačnoj opremi (NN 79/16) 

 

22. Zakonom o elektroničkim komunikacijama (NN 73/08, 90/11, 133/12, 80/13, 71/14, 

72/17) 

- Pravilnik o načinu i uvjetima određivanja zone elektroničke komunikacijske infrastrukture i 

druge povezane opreme, zaštitne zone i radijskog koridora te obvezama investitora radova ili 

građevine (NN 75/13) 

 

23. Zakonom o građevnim proizvodima (NN 76/13, 30/14, 130/17, 39/19) 

- Pravilnik o tehničkim dopuštenjima za građevne proizvode (NN 103/08) 

- Pravilnik o ocjenjivanju sukladnosti, ispravama o sukladnosti i označavanju građevnih 

proizvoda (103/08, 147/09, 87/10,129/11) 

- Pravilnik o nadzoru građevnih proizvoda (NN 113/08) 

- Tehnički propis o građevnim proizvodima (NN 35/18) 

 

24. Zakonom o hrani (NN 81/13, 14/14, 30/15) 

- Pravilnik o uvjetima glede stručnih djelatnika, prostorija i opreme koje moraju ispunjavati 

laboratoriji proizvođača namirnica i predmeta opće uporabe (62/99) 

 

25. Zakon o eksplozivnim tvarima te proizvodnji i prometu oružja (NN 70/2017) 

- Pravilnik o uvjetima i načinu provedbe sigurnosnih mjera kod skladištenja eksplozivnih tvari 
(26/09, 41/09, 66/10) 

 

26. Zakonom o financiranju vodnog gospodarstva (NN 153/09, 90/11, 56/13, 154/14, 
119/15, 120/16, 127/17) 
- Pravilnik o obračunu i naplati naknade za korištenje voda (NN 84/10, 146/12) 

- Pravilnik o obračunavanju i plaćanju naknade za zaštitu voda (NN 48/19) 

-  Pravilnik o obračunu i naplati vodnog doprinosa (NN 107/14) 

- Uredba o visini vodnog doprinosa (NN 78/10, 76/11, 19/12, 151/13, 83/15, 42/19) 

  

27. Zakonom o zaštiti i očuvanju kulturnih dobara (NN 69/99, 151/03, 157/03, 100/04, 87/09, 

88/10, 61/11, 25/12, 136/12, 157/13, 152/14, 98/15, 44/17) 

 

28. Zakonom o vodi za ljudsku potrošnju (NN 56/13, 64/15, 104/17, 115/18) 

- Pravilnik o parametrima sukladnosti, metodama analize, monitoringu i planovima sigurnosti 

vode za ljudsku potrošnju te načinu vođenja registra pravnih osoba koje obavljaju djelatnost 

javne vodoopskrbe (NN 125/17) 

-  Pravilnik o sanitarno tehničkim i higijenskim te drugim uvjetima koje moraju ispunjavati 

vodoopskrbni objekti (NN 44/14) 
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29. Ostalo 
- Pravilnik o katastru infrastrukture (NN 29/17) 
- Zakon o državnoj izmjeri i katastru nekretnina (NN 112/18) 

- Pravilnik o topografskoj izmjeri i izradi državnih karata (NN 65/16) 
- Uredba o osnivanju prava građenja na šumama i šumskom zemljištu u vlasništvu Republike 

Hrvatske (NN 61/16) 
- Uredba o postupcima koji prethode sklapanju pravnih poslova raspolaganja nekretninama u 

vlasništvu Republike Hrvatske u svrhu osnivanja prava građenja i prava služnosti (NN 
095/2018) 

- Pravilnik o potrebnim znanjima iz područja upravljanja projektima (NN 85/15) 
 

30. Prostorno planska dokumentacija 
- Prostorni plan Splitsko-dalmatinske županije ("Službeni glasnik Splitsko-dalmatinske 
županije", broj 1/03, 8/04, 5/05, 5/06, 13/07, 9/13, 147/15) 
- Prostorni plan uređenja Općine Dugi Rat ("Službeni glasnik - službeno glasilo Općine Dugi 
Rat", broj 2/09, 9/09, 10/14, 3/15, 7/16 i 7/18 - pročišćeni tekst) 
 
 

Zagreb, lipanj 2019.  

  

 

Projektanti:     

 

 

 

Damir Šafar, dipl.ing.građ. 
 

 

 

 

Mladen Lišnjić, dipl.ing.građ. 
 

 

 

 

Antonija Kolić, mag.ing.aedif. 
 

 

 

 

Davor Stanković, dipl.ing.građ. 
 

 

 

 

dr.sc. Vedran Ivezić, mag. ing. aedif.  
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Investitor:  VODOVOD d.o.o. Omiš 

 

Građevina: Sustav vodoopskrbe, odvodnje i pročišćavanja otpadnih voda aglomeracije 

Dugi Rat – 2. etapa 

 

Projekt:   Glavni građevinski projekt   

 

 

A.8. ZAJEDNIČKI ISKAZ PROCJENE TROŠKOVA GRAĐENJA  

 

1. Građevinski radovi:  
 

- Kanalizacijski cjevovodi Du-min 96,8, 253,2 i 285,0 ……….....40.367.709,00 

- Crpna stanica ''Dugi Rat 1''…….………………………................393.000,00 

- Crpna stanica ''Dugi Rat 2''…….………………………................378.070,00 

- Crpna stanica ''Dugi Rat 3''…….………………………................388.000,00 

- Crpna stanica ''Dugi Rat 4''…….………………………... .............393.000,00 

- Crpna stanica ''Dugi Rat 5''…….………………………….............378.000,00 

- Crpna stanica ''Dugi Rat 6''…….………………………….............323.000,00 

- Vodoopskrbni cjevovodi dv 63, 90, 110, 140, 180, DN 300......32.308.660,00 

- Regulacija korita Jaruga.............................................................156.000,00 

 

2. Strojarski radovi: 

 

- Crpna stanica ''Dugi Rat 1''…….………………………................160.000,00 

- Crpna stanica ''Dugi Rat 2''…….………………………................170.000,00 

- Crpna stanica ''Dugi Rat 3''…….………………………................160.000,00 

- Crpna stanica ''Dugi Rat 4''…….………………………................160.000,00 

- Crpna stanica ''Dugi Rat 5''…….………………………….............170.000,00 

- Crpna stanica ''Dugi Rat 6''…….………………………….............220.000,00 

 

3. Elektrotehnički radovi i povezivanje na NUS 

 

- Crpna stanica ''Dugi Rat 1''…….………………………................145.000,00 

- Crpna stanica ''Dugi Rat 2''…….………………………................150.000,00 

- Crpna stanica ''Dugi Rat 3''…….………………………................150.000,00 

- Crpna stanica ''Dugi Rat 4''…….………………………................145.000,00 

- Crpna stanica ''Dugi Rat 5''…….………………………….............150.000,00 

- Crpna stanica ''Dugi Rat 6''…….………………………….............155.000,00 

 

SVE UKUPNO: …………………………………………77.020.439,00 

 

Glavni projektant: 

 

 

 

                   Damir Šafar, dipl.ing.građ. 
 

Zagreb, lipanj 2019. 
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Investitor:  VODOVOD d.o.o. Omiš 

 

Građevina: Sustav vodoopskrbe, odvodnje i pročišćavanja otpadnih voda aglomeracije 

Dugi Rat – 2. etapa 

 

Projekt:   Glavni građevinski projekt   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A.9. RJEŠENJE MINISTARSTVA ZAŠTITE OKOLIŠA I PRIRODE 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Zagreb, lipanj 2019.  
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Investitor: VODOVOD d.o.o. Omiš 

 

Građevina: Sustav vodoopskrbe, odvodnje i pročišćavanja otpadnih voda aglomeracije 
Dugi Rat – 2. etapa 

 

Projekt:   Glavni građevinski projekt   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

B.1. ZAJEDNIČKI TEHNIČKI OPIS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Zagreb, lipanj 2019. 
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B.1. ZAJEDNIČKI TEHNIČKI OPIS 

 

B.0. Uvod 

 

Predmet cijelog projekta je izrada projektne dokumentacije za sustav prikupljanja i odvodnje 

otpadnih voda, te vodoopskrbe aglomeracije Dugi Rat do razine za ishođenje akata na temelju 
kojih se može pristupiti građenju.  
 

Sustav prikupljanja i odvodnje otpadnih voda, te vodoopskrba naselja Dugi Rat obuhvaća: 
gravitacijske kanale s revizijskim oknima i crpne stanice s pripadajućim tlačnim cjevovodima, 
uključivanje u zajednički sustav odvodnje otpadnih voda odnosno aglomeraciju Dugi Rat, te 

vodoopskrbne cjevovode sa pripadajućim građevinama. 

 

Napravljen je idejni projekt za kojeg je dobivena lokacijska dozvola. Idejnim projektom 

građevina je podijeljena na dvije (2) etape: 

 

• Sustav vodoopskrbe, odvodnje i pročišćavanja otpadnih voda aglomeracije Dugi Rat – I 

etapa (glavni kanali i glavni magistralni vodoopskrbni cjevovodi) 

• Sustav vodoopskrbe, odvodnje i pročišćavanja otpadnih voda aglomeracije Dugi Rat – II 

etapa (sekundarna mreža, vodoopskrba i sustav odvodnje) 
 

Ovom projektnom dokumentacijom II etape kojom je obuhvaćen dio aglomeracije Dugi Rat, 
predviđeni su većinom gravitacijski kanali, te manjim dijelom tlačni cjevovodi koji su većim 
dijelom položeni paralelno s gravitacijskim kanalom u istom rovu. Svi kanali položeni su tako da 
odvode sanitarnu otpadnu vodu prema uređaju za pročišćavanje otpadnih voda. 
Osim gravitacijskih kanala i tlačnih cjevovoda predviđeno je i šest crpnih stanica. 

Također ovom projektnom dokumentacijom obuhvaćena je i vodoopskrba naselja Dugi Rat.  

Izbor lokacija građevina obavljen je prema tehničkim i najpovoljnijim lokalnim uvjetima terena, 
projektnom zadatku i zahtjevima investitora. Građevine su smještene tako da se maksimalno 
koliko je moguće izbjegavaju čestice u privatnom vlasništvu zbog jednostavnijeg rješavanja 
imovinsko pravnih odnosa.  

Dakle, smještaj planiranih gravitacijskih kanala i tlačnih cjevovoda, te vodoopskrbnih cjevovoda 

je najvećim dijelom u postojećim prometnim površinama. Kanali će biti položeni u sredini ceste 
ili sredini voznog traka, uz rub ceste, te manjim dijelom po privatnim parcelama. 

 

Crpne stanice su podzemne građevine koje će biti uglavnom smještene na neizgrađenim 
površinama odnosno javnim prometnim površinama. Za crpne stanice se ne predviđa formiranje 
zasebnih čestica. 

 

Prikaz položaja kanala, podzemnih crpnih stanica i vodoopskrbnih cjevovoda dan je grafičkim 
prilogom.  

 

Za gravitacijske kanale, tlačne cjevovode, podzemne crpne stanice i vodoopskrbne cjevovode 

koje su u javnim površinama radi se postupak nepotpunog izvlaštenja (elaborat). 
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U rezultatu provedenih analiza zaključeno je sljedeće:   
 

-  U sastav aglomeracije Dugi Rat ulaze naselja Dugi Rat i Jesenice. U navedenim 

naseljima predviđena je izgradnja kanalizacijske mreže nepotpunog razdjelnog tipa kod 

čega bi se u doglednoj budućnosti izgrađivala samo kanalizacija za otpadnu vodu. Uz 
kanalizacijsku mrežu rekonstrurirala bi se i vodoopskrbna mreža uglavnom na istim 
dionicama. 

 

-  Tehnička rješenja se zasnivaju na primjeni gravitacijskog pogona u kanalizacijskoj mreži u 

kombinaciji s povremenim tlačnim transportom, sve zbog postepenog dubljeg ukopavanja 
glavnih kanala, te savladavanja postojećih topografskih prepreka na transportu do lokacije 
uređaja za pročišćavanje otpadnih voda. U vodoopskrbnoj mreži sustav transporta odvijao 
bi se pod tlakom, odnosno bio bi pod utjecajem vodospremnika "Dugi Rat 2". 

 

- Otpadne vode aglomeracije Dugi Rat odvodile bi se na budući uređaj za pročišćavanje 
otpadnih voda putem transportnog voda. Uređaj za pročišćavanje otpadnih voda predmet 

je zasebnog glavnog projekta. Transport pitke vode vršio bi se od vodospremnika "Dugi 
Rat 2" putem postojećeg vodovoda od vodospremnika do cjevovoda VDR-SK-1.1 koji se 

spaja na novi magistralni vodoopskrbni cjevovod koji bi se smjestio u državnu cestu D8. 
 

Sukladno Članku 20. Pravilnika o obveznom sadržaju i opremanju projekata građevina (NN 
64/14, 41/15, 105/15, 61/16, 20/17) za predmetnu građevinu, u ovoj prvoj mapi glavnog projekta 

ovim zajedničkim tehničkim opisom određuju se sljedeće točke: 
 

 

B.1.1. Opis građevine sa sažetim opisima dijelova od kojih se sastoji građevina te sa 
sažetim opisom načina na koji su ispunjeni uvjeti gradnje na određenoj lokaciji u 
skladu s kojim je izrađen glavni projekt 

 

Predmet projekta je izgradnja kanalske mreže naselja Dugi Rat tj. gravitacijski kanali (s 

revizijskim oknima) i crpne stanice sa pripadajućim tlačnim cjevovodima, te uključivanje u 
zajednički sustav odvodnje otpadnih voda odnosno aglomeraciju Dugi Rat, te izgradnja 

vodoopskrbne mreže. 

 

Predmetna građevina podijeljena je u dvije etape: 

 

• Sustav vodoopskrbe, odvodnje i pročišćavanja otpadnih voda aglomeracije Dugi Rat – I 

etapa (glavni kanali i glavni magistralni vodoopskrbni cjevovodi) 

• Sustav vodoopskrbe, odvodnje i pročišćavanja otpadnih voda aglomeracije Dugi Rat – II 

etapa (sekundarna mreža, vodoopskrba i sustav odvodnje) 
 

za koju je dobivena jedinstvena lokacijska dozvola. 

Predmet ove projektne dokumentacije je Sustav vodoopskrbe, odvodnje i pročišćavanja 
otpadnih voda aglomeracije Dugi Rat – 2. etapa. 
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B.1.2. Zajednički tehnički opis koji osim opisa faze odnosno etape obuhvaćene glavnim 
projektom sadrži i opis međusobne ovisnosti s ostalim fazama građenja složene 
građevine za građevinu za koju je lokacijskom dozvolom predviđeno fazno 
odnosno etapno građenje 

 

a) Opis faze odnosno etape obuhvaćene glavnim projektom 

 

Predmet ovog glavnog projekta je: Sustav vodoopskrbe, odvodnje i pročišćavanja otpadnih 
voda aglomeracije Dugi Rat – 2. etapa. 

 

Građevina u tehnološkom smislu predstavlja infrastrukturni objekt koji se sastoji od 

vodoopskrbnih cjevovoda, te gravitacijskih kanala, tlačnih cjevovoda i crpnih stanica koji 

prikupljaju otpadne vode, te ih vode do budućeg uređaja za pročišćavanje otpadnih voda. 

 

Glavni građevinski projekt obuhvaća vodoopskrbne cjevovode, gravitacijske kanale, tlačne 
cjevovode i crpne stanice: 

1. Vodoopskrbni cjevovodi: dv 63 – DN 300 ukupne dužine 12.928,52m' 

2. Gravitacijski kanali: Du-min 285,0 mm, SN8, ukupne dužine 8.585,04m' 

3. Gravitacijski kanali: Du-min 253,2 mm, SN8, ukupne dužine 2.216,71m' 

4. Tlačni cjevovodi: Du-min 96,8 mm, PN10, ukupne dužine 625,89m' 

5. CS Dugi Rat 1; Q=10 l/s, H=5.6 m; Pinst=1.3 kW 

6. CS Dugi Rat 2; Q=8,3 l/s, H=12.5 m; Pinst=2.4 kW 

7. CS Dugi Rat 3; Q=8.2 l/s, H=9.7 m; Pinst=2.4 kW 

8. CS Dugi Rat 4; Q=9.8 l/s, H=5.6 m; Pinst=1.3 kW 

9. CS Dugi Rat 5; Q=8 l/s, H=16.8 m; Pinst=2.4 kW 

10.CS Dugi Rat 6; Q=8.6 l/s, H=35.6 m; Pinst=7.4 kW 

 

 

b) Opis međusobne ovisnosti s ostalim fazama građenja složene građevine za građevinu 
za koju je lokacijskom dozvolom predviđeno fazno odnosno etapno građenje 

 

Osim predmetne građevine II Etapa, složena građevina Sustav vodoopskrbe, odvodnje i 

pročišćavanja otpadnih voda aglomeracije Dugi Rat podijeljena je još na 1 etapu: 

 

• Sustav vodoopskrbe, odvodnje i pročišćavanja otpadnih voda aglomeracije Dugi Rat – I 

etapa (glavni kanali i glavni magistralni vodoopskrbni cjevovodi) 

 

Sustav predmetne etape spaja se na I Etapu izgradnje koja je predmet zasebnog glavnog 

projekta.  

 

Predmetni gravitacijski kanali, tlačni cjevovodi i crpne stanice prikupljaju otpadne vode, te ih 

vode do budućeg uređaja za pročišćavanje otpadnih voda. 

 

Predmetni vodoopskrbni cjevovodi dio su sustava koji se spaja na postojeći vodospremnik  

"Dugi Rat 2". 
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B.1.3. Opis smještaja građevine na građevnoj čestici 
 

Lokacija građevina II etape je u Splitsko - dalmatinskoj županiji, k.o. Jesenice, k.o. Duće.  

Smještaj predmetnih cjevovoda, kanala i crpnih stanica prikazan je na grafičkim prilozima. 
Trase planiranih vodoopskrbnih cjevovoda, gravitacijskih kanala (uključujući pripadna revizijska 

okna), te planiranih tlačnih cjevovoda položene su pretežno u postojeću prometnu površinu. Za 
navedene građevine nije predviđeno formiranje parcela već se predviđa provedba postupka 
nepotpunog izvlaštenja. 
Crpne stanice su podzemne građevine koje će uglavnom biti smještene na neizgrađenim 
površinama odnosno javnim prometnim površinama. Za crpne stanice se ne predviđa formiranje 

zasebnih čestica. 

 

 

B.1.4. Opis namjene građevine 

 

Namjena gravitacijskih kanala, crpnih stanica i tlačnih cjevovoda II etape je prikupljanje 

otpadnih voda gravitirajućeg područja naselja Dugi Rat i njihov transport prema budućem 

uređaju za pročišćavanje otpadnih voda. Predmetni vodoopskrbni cjevovodi kojima će se 
osigurati opskrba pitkom vodom dio su sustava koji se spaja na postojeći vodospremnik  "Dugi 

Rat 2". 

 

 

B.1.5. Opis načina priključenja na prometnu površinu 

 

Predmetni vodoopskrbni cjevovodi, gravitacijski kanali i tlačni cjevovodi II etape smješteni su u 
kolniku postojećih prometnica ili u zelenom pojasu uz postojeće prometnice, te je pristup trasi 

cjevovoda omogućen u cijelosti, bilo preko javnih prometnih površina, bilo preko zelenih 
površina.  

Crpne stanice smještene su uz postojeće prometnice, te je pristup moguć s tih prometnica.  

Treba primjenjivati mjere zaštite na radu (označavanje) na pojasu prometnice u fazi provedbe 

nadzora i radova na predmetnim oknima. 

 

 

B.1.6. Opis načina priključenja na komunalnu infrastrukturu 

 

Planirana građevina sama za sebe predstavlja komunalnu infrastrukturu namijenjenu 

vodoopskrbi, prikupljanju i transportu otpadnih voda prema budućem uređaju za pročišćavanje 
otpadnih voda. 

 

Za pogon predmetne građevine nije potreban priključak na drugu komunalnu infrastrukturu, 
osim za crpne stanice koje je potrebno priključiti na javnu električnu mrežu.  
Samostojeći upravljački razvodni ormar za vanjsku ugradnju i lokalna automatika crpki je 
smještena u poliesterskom ormaru za rad 2 crpke, te detaljno obrađeno u mapi elektro projekta. 
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Za crpne stanice potrebna snaga je prikazana u tabeli: 

 

Naziv crpne stanice 
Kat. 

čestica 
Kat. općina 

Snaga 

crpke 

PEES 

br. 

Priključna 
snaga 

CS Dugi Rat 1 8718 Jesenice 1,3 kW 401304-170151-0011 11,04 kW 

CS Dugi Rat 2 8727/1 Jesenice 2,4 kW 401304-180141-0012 11,04 kW 

CS Dugi Rat 3 8334/5 Jesenice 2,4 kW 401304-180140-0012 11,04 kW 

CS Dugi Rat 4 8330/1 Jesenice 1,3 kW 401304-170148-0011 11,04 kW 

CS Dugi Rat 5 7591 Jesenice 2,4 kW 401304-170147-0011 11,04 kW 

CS Dugi Rat 6 7625 Jesenice 7,4 kW 401304-170136-0011 11,04 kW 

 

Sustav nadzora i upravljanja crpnih stanica povezat će se u zajednički sustav nadzora i 
upravljanja koji je u nadležnosti investitora. 
 

 

B.1.7. Podatke o pokusnom radu i vremenu trajanja pokusnog rada ako je isti potreban 

 

Prema Zakonu o gradnji (NN 153/13, 20/17, 39/19) čl.143. ako u svrhu izdavanja uporabne 

dozvole postoji potreba ispitivanja ispunjenja temeljnih zahtjeva za građevinu pokusnim radom, 
investitor je obvezan početak pokusnog rada prijaviti tijelu graditeljstva te javnopravnom tijelu 
koje je utvrdilo posebne uvjete s tim u vezi. 

Međutim, za predmetnu građevinu II etape, zbog karaktera građevine ne predviđa se provedba 
pokusnog rada za kompletnu građevinu. Kako se radi o kanalima ukupne dužine 11.427,64 m' i 

šest crpnih stanica, te vodoopskrbnim cjevovodima ukupne dužine 12.928,52 m' u postupku 

dokazivanja kvalitete izvedbe treba izvesti: 

- Za vodoopskrbne cjevovode: tlačno ispitivanje 

- Za gravitacijske kanale: ispitivanje vodonepropusnosti  

- Za tlačne cjevovode: tlačno ispitivanje 

- Za crpne stanice: funkcionalno ispitivanje prema zahtjevima za strojarsku opremu zbog 

dokazivanja usklađenosti rada svih segmenata postrojenja, te načina izdvajanja i sigurnog 
zbrinjavanja otpada nastalog u tehnološkom procesu. 
Navedena ispitivanja treba provesti čistom vodom, sukladno Pravilniku o tehničkim zahtjevima 
za građevine odvodnje otpadnih voda, kao i rokovima obvezne kontrole ispravnosti građevina 
odvodnje i pročišćavanja otpadnih voda (NN 3/11). 

Napomena: Ukoliko se istovremeno budu izvodile i druge etape ispitivanje treba međusobno 
uskladiti (potrošnja vode, automatika, usklađenost rada izgrađenih crpnih stanica, i dr.) 
 

 

B.1.8. Mogućnost i uvjete uporabe dijelova građevine prije dovršetka cijele građevine ako 
se isto predviđa 

 

Predviđa se izgradnja svih kanalizacijskih gravitacijskih kanala, tlačnih cjevovoda i crpnih 
stanica, te kompletan sustav vodoopskrbe. 

 

 

 

http://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2011_01_3_53.html
http://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2011_01_3_53.html
http://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2011_01_3_53.html
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B.1.9. Podatke iz članka 18. stavka 2. Pravilnika o obveznom sadržaju i opremanju 
projekata građevina (NN 64/14, 41/15, 105/15, 61/16, 20/17), ako je primjenjivo 

 

Predmetna građevina su gravitacijski kanali, tlačni cjevovodi i podzemne crpne stanice u 

sustavu odvodnje, te tlačni cjevovodi u sustavu vodoopskrbe. Ne radi se o zgradama. 

 

 

B.1.10. Podatci za obračun komunalnog i vodnog doprinosa u skladu s posebnim 
propisima. 

 

1. Produktovodi (odvodnja) 

 

GRAVITACIJSKI KANALI 10.801,75 

TLAČNI CJEVOVODI 625,89 

UKUPNO (m'): 11.427,64 

 

2. Produktovodi (vodoopskrba) 

 

TLAČNI CJEVOVODI 12.928,52 

UKUPNO (m'): 12.928,52 

 

 

3. Proizvodne građevine: 
  

RED.BR. NAZIV H (m) Ø (m) V (m³) 

1. CS DUGI RAT 1 3.15 2 9.9 

2. CS DUGI RAT 2 3.35 2 10.5 

3. CS DUGI RAT 3 3.15 2 9.9 

4. CS DUGI RAT 4 3.0 2 9.4 

5. CS DUGI RAT 5 3.50 2 11.0 

6. CS DUGI RAT 6 3.20 2 10.1 

UKUPNO: 60.8 m3 

 

                

 

Projektant: 

 

 

 

               Damir Šafar, dipl.ing.građ. 
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Investitor:  VODOVOD d.o.o. Omiš 

 

Građevina: Sustav vodoopskrbe, odvodnje i pročišćavanja otpadnih voda aglomeracije 
Dugi Rat – 2. etapa 

 

Projekt:   Glavni građevinski projekt   
 

 

 

 

B.2.  TEHNIČKI OPIS - građevinski dio 

 

 

B.2.1.  Opis projektiranog dijela građevine 

B.2.1.1.   Općenito 

B.2.1.2.   Kanalizacijski gravitacijski kanali i tlačni cjevovodi 
B.2.1.3.   Vodoopskrbni cjevovodi 

B.2.1.4.   Crpna stanica Dugi Rat 1 

B.2.1.5.  Crpna stanica Dugi Rat 2 

B.2.1.6.   Crpna stanica Dugi Rat 3 

B.2.1.7.   Crpna stanica Dugi Rat 4 

B.2.1.8.   Crpna stanica Dugi Rat 5 

B.2.1.9.   Crpna stanica Dugi Rat 6 

B.2.1.10.  Križanja s postojećom infrastrukturom 

B.2.2.   Uvjete i zahtjeve koji moraju biti ispunjeni pri izvođenju radova i koje način izvođenja 
radova mora ispuniti za projektirani dio građevine (ugradnje i međusobnog 
povezivanja građevnih i drugih proizvoda), a koji su bitni za ispunjavanje tehničkih 
svojstava projektiranog dijela građevine, te temeljnih zahtjeva za građevinu 

B.2.3.  Opis utjecaja namjene i načina uporabe projektiranog dijela građevine te utjecaja 
okoliša na svojstva ugrađenih građevnih i drugih proizvoda, tehničkih svojstava 
projektiranog dijela građevine te građevine u cjelini 

B.2.4.   Opis ispunjenja uvjeta gradnje na određenoj lokaciji za projektirani dio građevine 

B.2.5.   Opis ispunjenja temeljnih zahtjeva za projektirani dio građevine 

B.2.6.  Podatke iz elaborata o prethodnim istraživanjima i drugih elaborata, studija i podloga 
koji su od utjecaja na tehnička svojstva projektiranog dijela građevine i građevine u 
cjelini 

B.2.7.  Podatke bitne za provedbu pokusnog rada s obrazloženjem potrebe za pokusnim 
radom i vremenom trajanja, ako u svrhu izdavanja uporabne dozvole postoji potreba 

ispitivanja ispunjenja temeljnih zahtjeva za građevinu pokusnim radom 

B.2.8.  Mogućnost i uvjete uporabe projektiranog dijela građevine prije dovršetka građenja 
cijele građevine, ako postoji potreba da se dio građevine počne rabiti prije dovršetka 
cjelokupne građevine 

B.2.9.   Projektirani vijek uporabe i uvjete za održavanje projektiranog dijela građevine. 
 

 

Zagreb, lipanj 2019. 
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B.2. TEHNIČKI OPIS – građevinski dio 

 

B.2.1.  Opis projektiranog dijela građevine 

 

B.2.1.1. Općenito 

 

Građevinskim projektom, mapa 1. ovog glavnog projekta, obrađuju se : 
1. Vodoopskrbni cjevovodi: dv 63 – DN 300 ukupne dužine 12.928,52m' 

2. Gravitacijski kanali: Du-min 285,0 mm, SN8, ukupne dužine 8.585,04m' 

3. Gravitacijski kanali: Du-min 253,2 mm, SN8, ukupne dužine 2.216,71m' 

4. Tlačni cjevovodi: Du-min 96,8 mm, PN10 ukupne dužine 625,89m' 

5. CS Dugi Rat 1; Q=10 l/s, H=5.6 m; Pinst=1.3 kW 

6. CS Dugi Rat 2; Q=8,3 l/s, H=12.5 m; Pinst=2.4 kW 

7. CS Dugi Rat 3; Q=8.2 l/s, H=9.7 m; Pinst=2.4 kW 

8. CS Dugi Rat 4; Q=9.8 l/s, H=5.6 m; Pinst=1.3 kW 

9. CS Dugi Rat 5; Q=8 l/s, H=16.8 m; Pinst=2.4 kW 

10.CS Dugi Rat 6; Q=8.6 l/s, H=35.6 m; Pinst=7.4 kW 

 
 

Na lokaciji građevine neće biti stalno zaposlenih. Cjevovode i kanalizacijske crpne stanice 

održavat će zaposleni komunalnog poduzeća, tj. investitora. 
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B.2.1.2. Kanalizacijski gravitacijski kanali i tlačni kanalizacijski cjevovodi 

 

Tabelarni pregled : 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

285.00 253.2 TLAČNI
1 DR-SK 2 285.00 GRAVITACIJSKI 0+000 - 0+181.37 181,37 181,37

2 DR-SK 2a 253.2 GRAVITACIJSKI 0+000 - 0+065.16 65,16 65,16

3 DR-SK 2b 253.2 GRAVITACIJSKI 0+000 - 0+056.16 56,16 56,16

4 DR-SK 2c 253.2 GRAVITACIJSKI 0+000 - 0+115.20 115,20 115,20

5 DR-SK 2d 253.2 GRAVITACIJSKI 0+000 - 0+130.92 130,92 130,92

6 DR-SK 2.13 253.2 GRAVITACIJSKI 0+000 - 0+093.20 93,20 93,20

7 DR-SK 2.14 253.2 GRAVITACIJSKI 0+000 - 0+051.13 51,13 51,13

8 DR-SK 2.2 285.00 GRAVITACIJSKI 0+000 - 0+159.55 159,55 159,55

9 DR-SK 2.22 253.2 GRAVITACIJSKI 0+000 - 0+040.73 40,73 40,73

10 DR-SK 2.23 253.2 GRAVITACIJSKI 0+000 - 0+51.48 51,48 51,48

11 DR-SK 2.3 253.2 GRAVITACIJSKI 0+000 - 0+034.61 34,61 34,61

12 DR-SK 2.4 253.2 GRAVITACIJSKI 0+000 - 0+060.11 60,11 60,11

13 DR-SK 2.5 253.2 GRAVITACIJSKI 0+000 - 0+056.25 56,25 56,25

14 DR-SK 3 285.00 GRAVITACIJSKI 0+000 - 0+229.98 229,98 229,98

15 DR-SK 4 285.00 GRAVITACIJSKI 0+000 - 0+386.27 386,27 386,27

16 DR-SK 4.1 253.2 GRAVITACIJSKI 0+000 - 0+031.06 31,06 31,06

17 DR-SK 4.3 285.00 GRAVITACIJSKI 0+000 - 0+296.87 296,87 296,87

18 DR-SK 4.4 253.2 GRAVITACIJSKI 0+000 - 0+066.43 66,43 66,43

19 DR-SK 4.5 253.2 GRAVITACIJSKI 0+000 - 0+048.58 48,58 48,58

20 DR-SK 4.6 285.00 GRAVITACIJSKI 0+000 - 0+073.53 73,53 73,53

21 DR-SK 4.7 253.2 GRAVITACIJSKI 0+000 - 0+067.03 67,03 67,03

22 DR-SK 4.8 285.00 GRAVITACIJSKI 0+000 - 0+191.27 191,27 191,27

23 DR-SK 4.9 285.00 GRAVITACIJSKI 0+000 - 0+122.00 122,00 122,00

24 DR-SK 6 285.00 GRAVITACIJSKI 0+000 - 0+134.81 134,81 134,81

25 DR-SK 7.1 253.2 GRAVITACIJSKI 0+000 - 0+038.48 38,48 38,48

26 DR-SK 7.1a 285.00 GRAVITACIJSKI 0+000 - 0+153.54 153,54 153,54

27 DR-SK 8.1 285.00 GRAVITACIJSKI 0+000 - 0+431.36 431,36 431,36

28 DR-SK 8.10 253.2 GRAVITACIJSKI 0+000 - 0+034.75 34,75 34,75

29 DR-SK 8.2 285.00 GRAVITACIJSKI 0+000 - 0+489.82 489,82 489,82

30 DR-SK 8.3 253.2 GRAVITACIJSKI 0+000 - 0+044.67 44,67 44,67

31 DR-SK 8.4 253.2 GRAVITACIJSKI 0+000 - 0+079.89 79,89 79,89

32 DR-SK 8.5 253.2 GRAVITACIJSKI 0+000 - 0+082.89 82,89 82,89

33 DR-SK 8.6 253.2 GRAVITACIJSKI 0+000 - 0+066.10 66,10 66,10

34 DR-SK 8.7 253.2 GRAVITACIJSKI 0+000 - 0+071.28 71,28 71,28

35 DR-SK 8.8 253.2 GRAVITACIJSKI 0+000 - 0+025.94 25,94 25,94

36 JE-SK 1 285.00 GRAVITACIJSKI 0+000 - 0+165.60 165,60 165,60

37 JE-SK 1.10 285.00 GRAVITACIJSKI 0+000 - 0+134.42 134,42 134,42

38 JE-SK 1.2 285.00 GRAVITACIJSKI 0+000 - 0+119.52 119,52 119,52

39 JE-SK 1.3 285.00 GRAVITACIJSKI 0+000 - 0+081.83 81,83 81,83

40 JE-SK 1.4 285.00 GRAVITACIJSKI 0+000 - 0+104.31 104,31 104,31

41 JE-SK 1.5 285.00 GRAVITACIJSKI 0+000 - 0+024.75 24,75 24,75

DUŽINA
RED.BR. OZNAKA Du-min FUNKCIJA STACIONAŽA UKUPNA DUŽINA
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42 JE-SK 1.6 253.2 GRAVITACIJSKI 0+000 - 0+054.14 54,14 54,14

43 JE-SK 1.7 285.00 GRAVITACIJSKI 0+000 - 0+160.58 160,58 160,58

44 JE-SK 1.9 285.00 GRAVITACIJSKI 0+000 - 0+128.17 128,17 128,17

45 JE-SK 10 285.00 GRAVITACIJSKI 0+000 - 0+559.09 559,09 559,09

46 JE-SK 10.1 253.2 GRAVITACIJSKI 0+000 - 0+024.02 24,02 24,02

47 JE-SK 10.2 253.2 GRAVITACIJSKI 0+000 - 0+024.78 24,78 24,78

48 JE-SK 10.3 253.2 GRAVITACIJSKI 0+000 - 0+013.16 13,16 13,16

49 JE-SK 10.4 253.2 GRAVITACIJSKI 0+000 - 0+021.65 21,65 21,65

50 JE-SK 10.5 253.2 GRAVITACIJSKI 0+000 - 0+027.83 27,83 27,83

51 JE-SK 11 253.2 GRAVITACIJSKI 0+000 - 0+062.09 62,09 62,09

52 JE-SK 12 253.2 GRAVITACIJSKI 0+000 - 0+057.97 57,97 57,97

53 JE-SK 13 253.2 GRAVITACIJSKI 0+000 - 0+102.80 102,80 102,80

51 JE-SK 14 285.00 GRAVITACIJSKI 0+000 - 0+127.37 127,37 127,37

55 JE-SK 14.2 253.2 GRAVITACIJSKI 0+000 - 0+009.56 9,56 9,56

56 JE-SK 15 253.2 GRAVITACIJSKI 0+000 - 0+074.58 74,58 74,58

57 JE-SK 2 285.00 GRAVITACIJSKI 0+000 - 0+837.10 837,10 837,10

58 JE-SK 2.1 285.00 GRAVITACIJSKI 0+000 - 0+107.68 107,68 107,68

59 JE-SK 2.2 285.00 GRAVITACIJSKI 0+000 - 0+109.28 109,28 109,28

60 JE-SK 2a 285.00 GRAVITACIJSKI 0+000 - 0+279.24 279,24 279,24

61 JE-SK 2b 253.2 GRAVITACIJSKI 0+000 - 0+056.06 56,06 56,06

62 JE-SK 3 285.00 GRAVITACIJSKI 0+000 - 0+154.95 154,95 154,95

63 JE-SK 4 285.00 GRAVITACIJSKI 0+000 - 0+128.33 128,33 128,33

64 JE-SK 4.1a 285.00 GRAVITACIJSKI 0+000 - 0+257.10 257,10 257,10

65 JE-SK 5 285.00 GRAVITACIJSKI 0+000 - 0+186.37 186,37 186,37

66 JE-SK 5.1 285.00 GRAVITACIJSKI 0+000 - 0+125.29 125,29 125,29

67 JE-SK 5.2 285.00 GRAVITACIJSKI 0+000 - 0+057.16 57,16 57,16

68 JE-SK 6.1 253.2 GRAVITACIJSKI 0+000 - 0+030.05 30,05 30,05

69 JE-SK 6N 285.00 GRAVITACIJSKI 0+000 - 0+506.53 506,53 506,53

70 JE-SK 7.2 253.2 GRAVITACIJSKI 0+000 - 0+014.83 14,83 14,83

71 JE-SK 8 253.2 GRAVITACIJSKI 0+000 - 0+027.11 27,11 27,11

72 JE-SK 8.1 285.00 GRAVITACIJSKI 0+000 - 0+087.40 87,40 87,40

73 JE-SK 8.2 285.00 GRAVITACIJSKI 0+000 - 0+092.26 92,26 92,26

74 JE-SK 8.3 253.2 GRAVITACIJSKI 0+000 - 0+046.96 46,96 46,96

75 JE-SK 9 253.2 GRAVITACIJSKI 0+000 - 0+022.32 22,32 22,32

76 JE-SK 1.1 285.00 GRAVITACIJSKI 0+000 - 0+572.64 572,64 572,64

77 JE-SK 1.8 285.00 GRAVITACIJSKI 0+000 - 0+627.70 627,70 627,70

78 JE-SK 1.8a 253.2 GRAVITACIJSKI 0+000 - 0+134.75 134,75 134,75

79 TC 1 Dv110 TLAČNI 0+000 - 0+051.25 51,25 51,25

80 TC 2 Dv110 TLAČNI 0+000 - 0+099.66 99,66 99,66

81 TC 3 Dv110 TLAČNI 0+000 - 0+079.08 79,08 79,08

82 TC 4 Dv110 TLAČNI 0+000 - 0+046.81 46,81 46,81

83 TC 5 Dv110 TLAČNI 0+000 - 0+172.89 172,89 172,89

84 TC 6 Dv110 TLAČNI 0+000 - 0+176.20 176,20 176,20

Ukupno: 10.801,75 8.585,04 2.216,71 625,89

11.427,64SVEUKUPNO:
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B.2.1.2.1. Gravitacijski kanali 

 

- Trasa gravitacijskih kanala 

Trase planiranih gravitacijskih kanala položene su po postojećim prometnim površinama, što je 
uvjetovano osiguranjem zahtijevanih režima tečenja i mogućnošću međusobnog priključivanja 
pojedinih dijelova kanalizacijske mreže, kao i jednostavnijeg rješavanja imovinsko-pravnih 

odnosa.  

- Niveleta gravitacijskog kanala 

Niveleta predmetnih gravitacijskih kanala položena je tako da budu zadovoljeni uvjeti minimalnih 
brzina tečenja (odnosno minimalnog pada dna u gravitacijskim kanalima), da količine iskopa i 
potrebni opseg radova kod izvođenja budu što manji, da bude omogućeno međusobno 
priključivanje pojedinih kanala, te da bude omogućeno priključivanje korisnika na sustav.  

Prema literaturi (''Kanalizacija naselja – odvodnja i zbrinjavanje otpadnih i oborinskih voda'', 

prof.dr.sc.Jure Margeta, Split 2009.) preporučuju se sljedeće minimalne i kritične brzine i padovi 
za profile: 

 

Min. brzine:     Ø 300……. .. vmin  = 0,80m/s 

Ø 250……. .. vmin  = 0,750m/s 

Min. uzdužni padovi:  Ø 300……. .. Imin  = 0,0032 = 3,2 ‰ 

Ø 250……. .. Imin  = 0,0032 = 4 ‰ 

Kritične brzine i kritični padovi :  
Ø 300……. .. vkrit.  = 0,56m/s ………………… Ikrit.  = 1,51 ‰ 

Ø 250……. .. vkrit.  = 0,52m/s ………………… Ikrit.  = 1,63 ‰ 

Niveleta projektiranih gravitacijskih kanala prikazana je na uzdužnim profilima. Za projektirani pad 
nivelete, protoke i profile kanala proveden je hidraulički proračun. 
 

Prilikom polaganja nivelete nastojalo se da gornji rub (tjeme) kanalizacijskih gravitacijskih i tlačnih 
cijevi bude na dovoljnoj dubini ispod budućeg uređenog terena, sve kako bi se osigurao dovoljan 
nadsloj u pogledu statičke zaštite.  
 

-  Izbor cijevi 

Predviđena je primjena cijevi od PEHD polietilena oznake PE100 koje se spajaju elektrofuzijskim 

zavarivanjem. Profil cijevi je definiran hidrauličkim proračunom i min. zahtjevima za profile, 

uzdužne padove i brzine tečenja: Du-min 285,0 mm, SN8; Du-min 253,2 mm, SN8. 

Kvaliteta materijala propisana je normama: 

- Proizvodnja prema: HRN EN 12666-1 

- Obodna krutost SN min 8kN/m2 prema:  HRN EN ISO 9969. 

 

Spajanje cijevi se izvodi elektrofuzijskim zavarivanjem. Tlačne cjevovode treba izvesti od tlačnih 
cijevi od polietilena PE100 Du-min 96,8 mm prema HRN EN 12201-2, DIN 8074, SDR 17, S 8 za 

nazivni tlak 10 bara. Cijevi se isporučuju u kolutu ili palicama. Međusobno spajanje cijevi 
elektrozavarivanjem uz korištenje odgovarajućih elektro-spojnica, a spajanje cijevi s čeličnim 
odnosno lijevano-željeznim fazonskim komadima i armaturama pomoću prirubničkog spoja (E-

PEHD ili prirubnički tuljak i slobodna prirubnica).  
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- Izvedba gravitacijskih kanala 

Teren (zemljište) u kojem će se izvoditi gravitacijski kanal i tlačni cjevovod, klasificiran je kao 
materijal pretežito A, B i C kategorije (prema starijem načinu klasificiranja III-VI kategorija). 

Izvedba cjevovoda predviđa prethodno otkrivanje položaja evidentiranih postojećih podzemnih 

instalacija na trasi kanala, uz njihovo osiguranje za vrijeme radova. 

Iskop građevinskog rova predviđen je pravokutnog presjeka u kombiniranoj strojno-ručnoj izvedbi 

uz istovremeno osiguranje strana rova (laki do srednji tip). 

U pojasu koji je u doticaju s morem prilikom izvođenja potrebno je voditi računa o utvrđenoj visokoj 
razini podzemne vode, osobito u pogledu djelovanja uzgona na građevinu, kao i hidrauličke 
stabilnosti dna odnosno zaštite iskopa (bokova) građevinske jame – potrebno je predvidjeti neku 

vrstu konstrukcije zaštite građevinske jame i osiguranja rada u suhom.  

Širina rova, ovisno od presjeka cjevovoda i potreba osiguranja rova iznosi š = 120-190 cm, 

odnosno prema nacrtu presjeka rova. Dubina iskopa rova prema uzdužnom presjeku.  
Za postizanje statičkih svojstava međudjelovanja cjevovoda i okolnog tla naročito je potrebno 
obratiti pažnju izradi posteljice i obloge cjevovoda. Posteljica se izvodi od pjeskovitog ili sitnog 

šljunčanog (tucanik-drobljenac) materijala (4-8 mm) sloj 10 cm, a obloga iz istog materijala do 30 

cm iznad tjemena cijevi, uz postizanje dovoljne zbijenosti (Proctor 95%). 

Ukoliko se na trasi naiđe na tlo nepovoljnog sastava tj. bez nosivosti, potrebno je izvesti zamjenu 

materijala na cijeloj dubini lošeg sloja u dogovoru s projektantom, geomehaničarem i stručnim 
nadzorom. Zamjenu treba izvesti kamenim materijalom u geotekstilu uz osiguranje bočnih strana 
izgubljenom čeličnom oplatom (ili izvedbom zamjene mršavim betonom s razdvajanjem 
stiroporom d=5cm, uz plohu zaštitne oplate kod iskopa. 
 

Nakon montaže cjevovoda, po dionicama treba provesti ispitivanje njegove vodonepropusnosti 
stupcem vode, istodobno za cjevovod i pripadne građevine na njemu, prema važećim uputama. 
Zatrpavanje rova, ovisno od položaja trase, normalno izvesti zemljanim materijalom iz iskopa s 

krupnoćom zrna do max < 12 cm u slojevima od 30 cm uz zbijanje za trasu izvan prometnih 

površina ulice. Za trasu cjevovoda ispod uređene prometne površine, zatrpavanje rova izvesti u 
cijelosti zamjenskim materijalom – mehanički stabilizirani nosivi sloj tucanika granulacije 0-32 mm 

i stabilizacijom na razini posteljice prometnice. 

 

Nakon zatrpavanja rova, predviđa se sve uređene, javne površine odmah vratiti u prvobitno stanje 
– prometnice, kućni prilazi, odvodni jarci, staze, drvoredi i sl.  
 

Radovi na iskopu ne smiju ugroziti stabilnost postojećih objekata, oštetiti cestovne objekte ili 
ugroziti sudionike u prometu na javnoj cesti. 

 

Za gravitacijske kanale predviđena je primjena cijevi koje se spajaju elektrofuzijskim 

zavarivanjem. Izbor vrste materijala izvršen je prema uvjetima ugradnje (dubina, nivo podzemne 
vode, polaganje cjevovoda unutar već izgrađenog područja, opremljenog drugim komunalnim 
instalacijama). 

 

- Revizijska okna 

Za ulazak u gravitacijske kanale, a u svrhu revizije, čišćenja i ispiranja potrebno je izgraditi 
revizijska okna na svakom lomu trase (u horizontalnom smislu) i nivelete (u vertikalnom smislu), 

na trasi na razmacima cca 50m' te mjestima priključka budućih kanala.  



Oznaka 
mape:       

1 

Ozn. pr.:      
1780/2014- 

GP2-HP 

Šifra: 
1256 

 

Projekt Dugi Rat, Južno priobalno područje                                                         Revizija: 
Sustav vodoopskrbe, odvodnje i pročišćavanja otpadnih voda                                 0                       
GLAVNI PROJEKT 

Prilog br.:   B.2. 
List :   7 

 

Predviđena je izvedba plastičnih okana, proračunata na uzgon s pretpostavkom da je razina mora 

do razine gotovog terena, s mogućnošću spoja cijevi na okno elektrofuzijskim zavarivanjem. 

-za mjesta križanja i krajeva gravitacijskih kanala: profil kontrolnog okna  Ø1000mm. 
-za trasu gravitacijskih kanala na razmaku cca 50m': profil kontrolnog okna  Ø1000mm. 

 

Poklopci na oknima predviđeni su s nosivosti 400 kN u cestovnoj površini, te 250 kN izvan 
cestovne površine (zemljani teren, pješačka staza). 
 

- Priključci na druge sustave 

Sustav predmetne II etape spaja se na I etapu izgradnje koja je sastavni dio zasebnog glavnog 

projekta. 

 

Svi detalji spajanja cjevovoda trebaju se izvesti prema detaljima u izvedbenom projektu izgradnje, 

te prema stavkama troškovnika za natječajnu dokumentaciju. Nužno je s investitorom dogovoriti 
dinamiku i termin izvođenja, radi osiguranja funkcioniranja sustava u fazi prespajanja. 
 

- Kućni priključci 
Za buduće priključenje korisnika na novi kanalizacijski sustav predviđeno je tijekom izgradnje 
gravitacijskih kanala napraviti izvode za kućne priključke. Naime veći dio trasa gravitacijskih 
kanala položen je u prometnim površinama (asfaltni kolnik) pa bi naknadno izvođenje priključaka 
znatno poskupjelo trošak pojedinog priključka, obzirom na ponovno razbijanje prometne površine 
i njenu sanaciju. 

 

Za kućne priključke korisnika kanalizacijskog sustava predviđena su plastična okna Ø600mm i 

Ø400mm sa mogućnošću priključka do tri korisnika, uključivo priključni cjevovod DN160, 
prosječne duljine cca 6 m.  

Po izvedbi svakog pojedinog priključka iste je potrebno geodetski snimiti.  
 

 

B.2.1.2.2. Tlačni kanalizacijski cjevovodi 

 

Tlačni kanalizacijski cjevovodi služe za precrpljivanje otpadne vode iz crpnih stanica u koje 
dotječe voda iz gravitacijskih kanala u sljedeću dionicu više razine ugradnje. U II etapi tlačni 
cjevovodi locirani su: 

 

- Tlačni cjevovod 1 - Od crpne stanice Dugi Rat 1 do spoja na novo betonsko okno na 

kanalu DR-SK-8.2, dužine l=51.25, od cijevi PEHD Du-min 96,8 mm, PN10.  

- Tlačni cjevovod 2 - Od crpne stanice Dugi Rat 2 do spoja na novo betonsko okno na 

kanalu DR-SK-8.2, dužine l=99.66, od cijevi PEHD Du-min 96,8 mm, PN10.  

- Tlačni cjevovod 3 - Od crpne stanice Dugi Rat 3 do spoja na novo betonsko okno na 

kanalu DR-SK-8.2, dužine l=79.08, od cijevi PEHD Du-min 96,8 mm, PN10.  

- Tlačni cjevovod 4 - Od crpne stanice Dugi Rat 4 do spoja na novo betonsko okno na 

kanalu DR-SK-8.2, dužine l=46.81, od cijevi PEHD Du-min 96,8 mm, PN10.  

- Tlačni cjevovod 5 - Od crpne stanice Dugi Rat 5 do spoja na novo betonsko okno na 

kanalu JE-SK-2.2, dužine l=172.89, od cijevi PEHD Du-min 96,8 mm, PN10.  

- Tlačni cjevovod 6 - Od crpne stanice Dugi Rat 6 do spoja na novo betonsko okno na 

kanalu JE-SK-2, dužine l=176.20, od cijevi PEHD Du-min 96,8 mm, PN10.  
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Tlačni kanalizacijski cjevovodi ulaze u prekidno armiranobetonsko okno. Spoj je preko fazonskih 

komada i koljena usmjerenog prema dolje za umirenje dotoka pod tlakom. Ovo prekidno okno je 

sastavni dio II etape.  

 

Tlačne kanalizacijske cjevovode treba izvesti od tlačnih cijevi od polietilena PE100 Du-min 96,8 

mm prema HRN EN 12201-2, SDR 17, S 8 za nazivni tlak 10 bara. Cijevi se isporučuju u kolutu 
ili palicama. Međusobno spajanje cijevi elektrozavarivanjem uz korištenje odgovarajućih elektro-

spojnica, a spajanje cijevi s čeličnim odnosno lijevano-željeznim fazonskim komadima i 
armaturama pomoću prirubničkog spoja (E-PEHD ili prirubnički tuljak i slobodna prirubnica).  
 

B.2.1.3. Vodoopskrbni cjevovodi 

 

Tabelarni pregled : 

 

DN300 dv180 dv140 dv110 dv90 dv63

1 VDR-SK 1.1 300 TLAČNI CJ. 0+000 - 0+192.30 192.30 192.30

2 VDR-SK 1.2 110 TLAČNI CJ. 0+000 - 0+181.50 181.50 181.50

3 VDR-SK 2 180 TLAČNI CJ. 0+000 - 0+559.46 559.46 559.46

4 VDR-SK 2a 63 TLAČNI CJ. 0+000 - 0+064.13 64.13 64.13

5 VDR-SK 2c 63 TLAČNI CJ. 0+000 - 0+118.28 118.28 118.28

6 VDR-SK 2.2 140/110 TLAČNI CJ. 0+000 - 0+652.32 652.32 400.06 252.26

7 VDR-SK 2.3 63 TLAČNI CJ. 0+000 - 0+035.38 35.38 35.38

8 VDR-SK 2.4 63 TLAČNI CJ. 0+000 - 0+061.07 61.07 61.07

9 VDR-SK 2.5 63 TLAČNI CJ. 0+000 - 0+057.01 57.01 57.01

10 VDR-SK 2.7 90 TLAČNI CJ. 0+000 - 0+131.66 131.66 131.66

11 VDR-SK 2.8 110 TLAČNI CJ. 0+000 - 0+206.40 206.40 206.40

12 VDR-SK 2.9 63 TLAČNI CJ. 0+000 - 0+071.78 71.78 71.78

13 VDR-SK 2.10 63 TLAČNI CJ. 0+000 - 0+081.41 81.41 81.41

14 VDR-SK 2.11 63 TLAČNI CJ. 0+000 - 0+138.78 138.78 138.78

15 VDR-SK 2.12 63 TLAČNI CJ. 0+000 - 0+122.55 122.55 122.55

16 VDR-SK 2.13 63 TLAČNI CJ. 0+000 - 0+090.86 90.86 90.86

17 VDR-SK 2.14 63 TLAČNI CJ. 0+000 - 0+051.14 51.14 51.14

18 VDR-SK 2.15 110 TLAČNI CJ. 0+000 - 0+315.41 315.41 315.41

19 VDR-SK 2.16 63 TLAČNI CJ. 0+000 - 0+174.64 174.64 174.64

20 VDR-SK 2.16a 63 TLAČNI CJ. 0+000 - 0+025.34 25.34 25.34

21 VDR-SK 2.17 63 TLAČNI CJ. 0+000 - 0+076.54 76.54 76.54

22 VDR-SK 2.18 63 TLAČNI CJ. 0+000 - 0+212.05 212.05 212.05

23 VDR-SK 2.19 63 TLAČNI CJ. 0+000 - 0+093.54 93.54 93.54

24 VDR-SK 2.20 63 TLAČNI CJ. 0+000 - 0+045.44 45.44 45.44

25 VDR-SK 2.21 110 TLAČNI CJ. 0+000 - 0+236.00 236.00 236.00

26 VDR-SK 2.22 63 TLAČNI CJ. 0+000 - 0+052.00 52.00 52.00

27 VDR-SK 2.23 63 TLAČNI CJ. 0+000 - 0+217.73 217.73 217.73

28 VDR-SK 3 110/63 TLAČNI CJ. 0+000 - 0+229.36 229.36 101.17 128.19

29 VDR-SK 3.2 63 TLAČNI CJ. 0+000 - 0+057.89 57.89 57.89

30 VDR-SK 3.3 110 TLAČNI CJ. 0+000 - 0+118.09 118.09 118.09

31 VDR-SK 4 110 TLAČNI CJ. 0+000 - 0+384.67 384.67 384.67

32 VDR-SK 4.2 63 TLAČNI CJ. 0+000 - 0+029.97 29.97 29.97

33 VDR-SK 4.3 63 TLAČNI CJ. 0+000 - 0+295.21 295.21 295.21

34 VDR-SK 4.4 63 TLAČNI CJ. 0+000 - 0+067.28 67.28 67.28

35 VDR-SK 4.5 63 TLAČNI CJ. 0+000 - 0+048.90 48.90 48.90

36 VDR-SK 4.6 63 TLAČNI CJ. 0+000 - 0+072.77 72.77 72.77

37 VDR-SK 4.7 63 TLAČNI CJ. 0+000 - 0+065.53 65.53 65.53

38 VDR-SK 4.8 63 TLAČNI CJ. 0+000 - 0+190.09 190.09 190.09

39 VDR-SK 6 63 TLAČNI CJ. 0+000 - 0+133.57 133.57 133.57

40 VDR-SK 7 63 TLAČNI CJ. 0+000 - 0+037.39 37.39 37.39

41 VDR-SK 8.1 140/63 TLAČNI CJ. 0+000 - 0+429.87 429.87 319.42 110.45

42 VDR-SK 8.2 110 TLAČNI CJ. 0+000 - 0+372.39 372.39 372.39

43 VDR-SK 8.3 63 TLAČNI CJ. 0+000 - 0+051.30 51.30 51.30

DUŽINA
RED.BR. OZNAKA DN/dv FUNKCIJA STACIONAŽA UKUPNA DUŽINA
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B.2.1.3.1. Tlačni vodoopskrbni cjevovodi 

 

Za potrebe izrade ovog projekta odabrane su vodovodne polietilenske cijevi (PEHD) kvalitete 

PE100, SDR 11, PN 16 bara (do 30 m.n.m.) i PE100, SDR 17, PN 10 bara (iznad 30 m.n.m.), 

proizvedene prema HRN EN 12201-2. Cijevi se isporučuju u kolutu ili palicama ovisno o profilu 
cijevi. Promjer cjevovoda je Dv180 (Du-min 147,2 mm, PN16 i Du-min 158,6 mm, PN10), Dv140 

(Du-min 114,6 mm, PN16 i Du-min 123,4 mm, PN10), Dv110 (Du-min 90,0 mm, PN16 i Du-min 

96,8 mm, PN10), Dv90 (Du-min 73,6 mm, PN16), Dv63 (Du-min 51,4 mm, PN16 i Du-min 55,4 

mm, PN10).  

 

Međusobno spajanje cijevi izvesti pomoću elektrofuzijskih spojnica. Kod ovog se načina spajanja 
PEHD cijevi i spojnica zagrijavaju i zavaruju uz pomoć elektrootporne žice, ugrađene u unutarnji 

44 VDR-SK 8.4 63 TLAČNI CJ. 0+000 - 0+077.91 77.91 77.91

45 VDR-SK 8.5 63 TLAČNI CJ. 0+000 - 0+056.82 56.82 56.82

46 VDR-SK 8.6 63 TLAČNI CJ. 0+000 - 0+057.38 57.38 57.38

47 VDR-SK 8.7 110 TLAČNI CJ. 0+000 - 0+081.97 81.97 81.97

48 VDR-SK 8.8 63 TLAČNI CJ. 0+000 - 0+038.04 38.04 38.04

49 VDR-SK 8.9 63 TLAČNI CJ. 0+000 - 0+034.00 34.00 34.00

50 VDR-SK 8.10 110 TLAČNI CJ. 0+000 - 0+119.90 119.90 119.90

51 VJE-SK 1.1 110 TLAČNI CJ. 0+000 - 0+570.65 570.65 570.65

52 VJE-SK 1.2 110/63 TLAČNI CJ. 0+000 - 0+121.59 121.59 31.04 90.55

53 VJE-SK 1.3 110/63 TLAČNI CJ. 0+000 - 0+084.36 84.36 40.03 44.33

54 VJE-SK 1.4 110 TLAČNI CJ. 0+000 - 0+103.61 103.61 103.61

55 VJE-SK 1.5 63 TLAČNI CJ. 0+000 - 0+028.38 28.38 28.38

56 VJE-SK 1.6 63 TLAČNI CJ. 0+000 - 0+054.82 54.82 54.82

57 VJE-SK 1.7 63 TLAČNI CJ. 0+000 - 0+160.24 160.24 160.24

58 VJE-SK 1.8 110 TLAČNI CJ. 0+000 - 0+481.27 481.27 481.27

59 VJE-SK 1.9 63 TLAČNI CJ. 0+000 - 0+121.07 121.07 121.07

60 VJE-SK 1.10 110/63 TLAČNI CJ. 0+000 - 0+280.38 280.38 147.40 132.98

61 VJE-SK 2 140/110 TLAČNI CJ. 0+000 - 0+834.95 834.95 91.58 743.37

62 VJE-SK 2.1 140 TLAČNI CJ. 0+000 - 0+183.10 183.10 183.10

63 VJE-SK 2.2 110 TLAČNI CJ. 0+000 - 0+262.17 262.17 262.17

64 VJE-SK 3 63 TLAČNI CJ. 0+000 - 0+173.26 173.26 173.26

65 VJE-SK 3.1 63 TLAČNI CJ. 0+000 - 0+57.44 57.44 57.44

66 VJE-SK 4 63 TLAČNI CJ. 0+000 - 0+127.84 127.84 127.84

67 VJE-SK 4.1 110 TLAČNI CJ. 0+000 - 0+123.26 123.26 123.26

68 VJE-SK 5 63 TLAČNI CJ. 0+000 - 0+183.25 183.25 183.25

69 VJE-SK 5.1 63 TLAČNI CJ. 0+000 - 0+125.99 125.99 125.99

70 VJE-SK 5.2 63 TLAČNI CJ. 0+000 - 0+057.86 57.86 57.86

71 VJE-SK 6 63 TLAČNI CJ. 0+000 - 0+135.91 135.91 135.91

72 VJE-SK 6.1 63 TLAČNI CJ. 0+000 - 0+31.67 31.67 31.67

73 VJE-SK 7 63 TLAČNI CJ. 0+000 - 0+018.76 18.76 18.76

74 VJE-SK 8 63 TLAČNI CJ. 0+000 - 0+026.24 26.24 26.24

75 VJE-SK 8.1 63 TLAČNI CJ. 0+000 - 0+087.03 87.03 87.03

76 VJE-SK 8.2 63 TLAČNI CJ. 0+000 - 0+094.57 94.57 94.57

77 VJE-SK 8.3 63 TLAČNI CJ. 0+000 - 0+046.55 46.55 46.55

78 VJE-SK 9 63 TLAČNI CJ. 0+000 - 0+021.52 21.52 21.52

79 VJE-SK 10 140 TLAČNI CJ. 0+000 - 0+558.63 558.63 558.63

80 VJE-SK 10.1 63 TLAČNI CJ. 0+000 - 0+025.10 25.10 25.10

81 VJE-SK 10.2 63 TLAČNI CJ. 0+000 - 0+026.18 26.18 26.18

82 VJE-SK 10.3 63 TLAČNI CJ. 0+000 - 0+011.75 11.75 11.75

83 VJE-SK 10.4 63 TLAČNI CJ. 0+000 - 0+020.25 20.25 20.25

84 VJE-SK 10.5 63 TLAČNI CJ. 0+000 - 0+028.96 28.96 28.96

85 VJE-SK 11 63 TLAČNI CJ. 0+000 - 0+061.00 61.00 61.00

86 VJE-SK 12 63 TLAČNI CJ. 0+000 - 0+037.07 37.07 37.07

87 VJE-SK 13 63 TLAČNI CJ. 0+000 - 0+39.00 39.00 39.00

88 VJE-SK 14 63 TLAČNI CJ. 0+000 - 0+126.28 126.28 126.28

89 VJE-SK 14.2 63 TLAČNI CJ. 0+000 - 0+010.19 10.19 10.19

90 VJE-SK 15 63 TLAČNI CJ. 0+000 - 0+071.35 71.35 71.35

Ukupno: 12,928.52 192.30 559.46 1,552.79 4,872.56 131.66 5,619.75

SVEUKUPNO: 12,928.52
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dio tijela spojnice. Prolazom struje kroz elektrootpornu žicu stvara se toplina potrebna za taljenje 
materijala cijevi i spojnice. Zagrijavanjem materijala povećava se volumen, što rezultira 
stvaranjem tlaka potrebnog za zavarivanje. Postupak se odlikuje visokim stupnjem 

automatizacije. 

 

Spajanje cijevi s čeličnim odnosno lijevano-željeznim fazonskim komadima i armaturama pomoću 
prirubničkog spoja (E-PEHD ili prirubnički tuljak i slobodna prirubnica). 
Putem cjevovoda VDR-SK-1.1 koji se na svojem kraju spaja s postojećim vodovodom od 
vodospremnika "Dugi Rat 2" vrši se transport pitke vode do novog magistralnog vodoopskrbnog 
cjevovoda koji bi se smjestio u državnu cestu D8. 
Za navedeni cjevovod VDR-SK-1.1 određena je uporaba kvalitetnih lijevano-željeznih cijevi od 
nodularnog lijeva (Ductile) promjera DN 300. Cijevi od centrifugalnog nodularnog lijeva (ductile) 

sa naglavkom i ravnim krajem prema EN 545/2010, iznutra obložene cementnim mortom, vanjska 
izolacija od cink-aluminij legure prema EN 545/2010 Aneks D.1.1 (u odnosu 85% Zn – 15% Al) u 

minimalnom nanosu od 400 g/m² s dodatnim epoksidnim slojem. Predviđa se izvedba cijevi sa 
standardnim spojem. Spajanje je jednostavno putem gumene brtve od EPDM. Radna dužina 
cijevi 6 m za profile do DN 700, DN 800 – DN 1000 dužina cijevi je 6,95 m. 
 

Fazonski komadi i armature su predviđeni od nodularnog lijeva GGG 40 za radni tlak 10 bara i 16 

bara. 

U svakom slučaju potencijalni isporučitelji cijevi moraju prilikom ponude dostaviti dokaze da cijevi 
zadovoljavaju sljedeće kriterije: 
1. Odgovaraju postavkama iz hidrauličkog proračuna i to: 

- promjeri naznačeni u nacrtima po pojedinim dionicama 

2. Dimenzije po naznačenim promjerima da odgovaraju jednom od priznatih standarda (ISO, 
DIN, itd.) 

3. Materijali izvedbe cjevovoda da odgovaraju jednom od priznatih standarda (ISO, DIN, itd.) 

4. Cjevovod treba biti predviđen od nekorozivnih materijala 

5. Cjevovod mora biti vodonepropustan sa zdravstvenom ispravnošću 

6. Uz cijevi isporučiti odgovarajući brtveni i spojni materijal potkrijepljen odgovarajućim 
standardima kvalitete i dimenzija (ISO, DIN, itd.). Isti moraju odgovarati traženim 
tlakovima za cijevi 

7. Cjevovodi moraju odgovarati naznačenim statičkim uvjetima opterećenja i podnošenje 
dinamičkog opterećenja ispod cestovnih površina srednjeg i jakog prometa, pri dubini 

ukopavanja minimalno 1,0 m od površine ceste do tjemena cijevi u svim uvjetima (prazna 
i puna cijev) 

8. Uz cjevovod isporučiti potrebne fazonske komade prema traženim kriterijima 

9. Cjevovodi trebaju garantirati određenu trajnost i sigurnost u pogonu o čemu ponuditelj 
treba dostaviti određene referentne liste 

10. Upute, odnosno dokaz isporučitelja o mogućnostima transporta, manipulacije i ugradbe 
cijevi tj. da se tim radnjama ne izazivaju naponi veći od dozvoljenih, te da pri tome ne 

dođe do oštećenja eventualno postojeće zaštite, ako je za predloženu vrstu cijevi potrebna 

 

Brtvljenje spojeva svih fazonskih komada i armatura izvodi se uz uporabu vijaka i gumene ili 

klingeritne brtve. 
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Svi fazonski komadi i armature za vodoopskrbu, izrađeni od nodularnog lijeva (GGG 40) trebaju 
imati antikorozivnu zaštitu iznutra i izvana epoxy slojem (unutarnja: EP prah DIN 3476, vanjska: 
EP prah DIN 30677-2 i prema RAL-GZ 662, odnosno plastifikacija u debljini min 250 mikrona). 

Posebno obratiti pažnju na zaštitu od korozije prilikom ugradnje fazonskih komada i armatura u 
zemlji. Vijčani materijal mora biti antikorozivno zaštićen - galvaniziran. 

 

 

B.2.1.4. Crpna stanica Dugi Rat 1 

 

Unutar II Etape predviđena je izgradnja crpne stanice Dugi Rat 1. 

Lokacija ukopane crpne stanice Dugi Rat 1 predviđena je na dijelu k.č. 8718 u k.o. Jesenice. 

 

Izvodi se predgotovljena precrpna stanica sanitarne otpadne vode od poliestera. Kompaktna 

podzemna crpna stanica predviđena je za vertikalni ukop sa svom potrebnom opremom. Stanica 
je izrađena iz poliestera (GRP) i monolitne je izvedbe s poliesterskim dnom. Poklopac je izrađen 
od INOX-a svijetlog otvora 800x800 mm, plinonepropustan, hermetički zatvoren, nosivosti 125 

kN. Podzemna stanica ima prsten za spoj na temeljnu betonsku ploču koja ujedno djeluje kao 
uteg za savladavanja sile uzgona. Dno precrpnog okna ima zakošenu kinetu. Crpna stanica je 

izrađena prema normama HRN EN 752:2017, HRN EN 14364:2013 i HRN EN 1092-1. Promjer 

crpne stanice je 2000 mm. Visina crpne stanice je 4000 mm (od vrha poklopca do dna/ploče 
oslonca okna). Debljina stijenke crpne stanice iznosi minimalno 35 mm. 

 

Crpna stanica također sadrži trapezni lim iz nehrđajućeg čelika za umirivanje toka otpadne vode 
na gravitacijskom ulazu. Navedeni lim kao i ostala strojarska oprema detaljno je obrađena u Mapi 

4. Strojarski projekt. 

 

Sva električna oprema za napajanje, mjerenje, zaštitu, upravljanje i signalizaciju rada pogona, 
kao i daljinski prijenos podataka smjestit će se u razdjelnik crpne stanice koji će se postaviti uz 
crpnu stanicu. Navedeno je detaljno obrađeno u Mapi 5. Elektrotehnički projekt. 
 

Za izgradnju crpne stanice potrebno je prilagoditi tehnologiju gradnje i/ili poduzeti mjere kako bi 

se osigurala stabilnost bokova građevne jame i omogućilo izvođenje objekta „radom u suhom“ 
(ovisno o količini vode koja utječe u građevinsku jamu zahvaćanje vode crpljenjem). Prilikom 

iskopa zemlje za izgradnju crpne stanice obavezna je upotreba zaštitne oplate kao sigurnost od 
mogućeg urušavanja. 
 

Za zaštitu od djelovanja uzgona potrebno je izvesti donje betonsko osiguranje (C 35/45, XS2). 

Ovo osiguranje armira se konstruktivno armaturom u gornjoj i donjoj zoni, vodoravno i okomito. 

Donju betonsku ploču potrebno je dodatno opteretiti betonom za sprječavanje djelovanja uzgona. 
Ukupna potrebna težina betona za savladavanje uzgona vidljiva je u statičkom proračunu i 
grafičkim prilozima. 
 

Crpna stanica polaže se na temeljnu ploču te učvršćuje vijcima za temeljnu ploču. Pri tome je 
potrebno paziti da nema nečistoća između temeljne ploče i dna crpne stanice. Izvode se spojevi 
gravitacijskih i tlačnih cijevi s crpnom stanicom. Dijelovi površine koji dolaze u dodir s materijalima 
za spajanje, moraju biti neoštećeni, čisti i ako je potrebno suhi. 
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Zasipavanje crpne stanice vrši se sitnozrnatim materijalom (pijesak i šljunak frakcije 16-32 mm), 

u slojevima od 30 cm. Svaki sloj se mora dobro sabiti na zbijenost 40 MN/m2. Posebno je potrebno 

paziti na zasipavanje oko gravitacijskih cijevi te koristiti lake nabijače. Ispod temelja gornje ploče 
potrebno je postići zbijenost 80 MN/m2. 

 

Nakon montaže i zatrpavanja potrebno je izvesti gornju armiranobetonsku ploču (C 35/45, XS2). 
U gornjoj ploči potrebno je ostaviti dva otvora 80x80 cm za spuštanje i eventualno servisiranje 
opreme.  

 

Pristup u unutrašnjost crpne stanice treba biti omogućen samo službi održavanja nadležne 
organizacije, što znači da predviđeni poklopci moraju posjedovati mogućnost zaključavanja. 
 

Ulazni gravitacijski kanal je PEHD cijev; PE 100; S 10/SDR 21; SN 8; Du-min 253,2 mm, a tlačni 
cjevovod je PEHD cijev; PE 100; PN 10; Du-min 96,8 mm. 

 

Uz crpnu stanicu izvest će se predgotovljeno okno promjera 1800 mm izrađeno iz poliestera 
(GRP) monolitne izvedbe s poliesterskim dnom koje služi za ugradnju filtera protiv neugodnih 
mirisa. Poklopac je izrađen od INOX-a svijetlog otvora 1000x1000 mm sa integriranom odzrakom 

u kojoj je ugrađena mrežica koja služi kao zaštita od ulazaka kukaca. Okno je povezano sa 

crpnom stanicom pomoću cijevi PEHD Du-min 96,8 mm.   

 

Pristup crpnoj stanici i oknu filtra omogućen je s javne cestovne površine. Nakon izvođenja radova 
lokaciju je potrebno dovesti u prvobitno stanje.  
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B.2.1.5. Crpna stanica Dugi Rat  2 

 

Unutar II Etape predviđena je izgradnja crpne stanice Dugi Rat  2. 

Lokacija ukopane crpne stanice Dugi Rat 2 predviđena je na dijelu k.č. 8727/1 u k.o. Jesenice. 

 

Izvodi se predgotovljena precrpna stanica sanitarne otpadne vode od poliestera. Kompaktna 

podzemna crpna stanica predviđena je za vertikalni ukop sa svom potrebnom opremom. Stanica 
je izrađena iz poliestera (GRP) i monolitne je izvedbe s poliesterskim dnom. Poklopac je izrađen 
od INOX-a svijetlog otvora 800x800 mm, plinonepropustan, hermetički zatvoren, nosivosti 125 

kN. Podzemna stanica ima prsten za spoj na temeljnu betonsku ploču koja ujedno djeluje kao 
uteg za savladavanja sile uzgona. Dno precrpnog okna ima zakošenu kinetu. Crpna stanica je 

izrađena prema normama HRN EN 752:2017, HRN EN 14364:2013 i HRN EN 1092-1. Promjer 

crpne stanice je 2000 mm. Visina crpne stanice je 4200 mm (od vrha poklopca do dna/ploče 
oslonca okna). Debljina stijenke crpne stanice iznosi minimalno 35 mm. 

 

Crpna stanica također sadrži trapezni lim iz nehrđajućeg čelika za umirivanje toka otpadne vode 
na gravitacijskom ulazu. Navedeni lim kao i ostala strojarska oprema detaljno je obrađena u Mapi 

4. Strojarski projekt. 

 

Sva električna oprema za napajanje, mjerenje, zaštitu, upravljanje i signalizaciju rada pogona, 
kao i daljinski prijenos podataka smjestit će se u razdjelnik crpne stanice koji će se postaviti uz 
crpnu stanicu. Navedeno je detaljno obrađeno u Mapi 5. Elektrotehnički projekt. 
 

Za izgradnju crpne stanice potrebno je prilagoditi tehnologiju gradnje i/ili poduzeti mjere kako bi 

se  osigurala stabilnost bokova građevne jame i omogućilo izvođenje objekta „radom u suhom“ 
(ovisno o količini vode koja utječe u građevinsku jamu zahvaćanje vode crpljenjem). Prilikom 

iskopa zemlje za izgradnju crpne stanice obavezna je upotreba zaštitne oplate kao sigurnost od 
mogućeg urušavanja. 
 

Za zaštitu od djelovanja uzgona potrebno je izvesti donje betonsko osiguranje (C 35/45, XS2). 
Ovo osiguranje armira se konstruktivno armaturom u gornjoj i donjoj zoni, vodoravno i okomito. 

Donju betonsku ploču potrebno je dodatno opteretiti betonom za sprječavanje djelovanja uzgona. 
Ukupna potrebna težina betona za savladavanje uzgona vidljiva je u statičkom proračunu i 
grafičkim prilozima. 

 

Crpna stanica polaže se na temeljnu ploču te učvršćuje vijcima za temeljnu ploču. Pri tome je 
potrebno paziti da nema nečistoća između temeljne ploče i dna crpne stanice. Izvode se spojevi 
gravitacijskih i tlačnih cijevi s crpnom stanicom. Dijelovi površine koji dolaze u dodir s materijalima 
za spajanje, moraju biti neoštećeni, čisti i ako je potrebno suhi. 
 

Zasipavanje crpne stanice vrši se sitnozrnatim materijalom (pijesak i šljunak frakcije 16-32 mm), 

u slojevima od 30 cm. Svaki sloj se mora dobro sabiti na zbijenost 40 MN/m2. Posebno je potrebno 

paziti na zasipavanje oko gravitacijskih cijevi te koristiti lake nabijače. Ispod temelja gornje ploče 
potrebno je postići zbijenost 80 MN/m2. 
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Nakon montaže i zatrpavanja potrebno je izvesti gornju armiranobetonsku ploču (C 35/45, XS2). 
U gornjoj ploči potrebno je ostaviti dva otvora 80x80 cm za spuštanje i eventualno servisiranje 
opreme.  

Pristup u unutrašnjost crpne stanice treba biti omogućen samo službi održavanja nadležne 

organizacije, što znači da predviđeni poklopci moraju posjedovati mogućnost zaključavanja. 
 

Ulazni gravitacijski kanal je PEHD cijev; PE 100; S 10/SDR 21; SN 8; Du-min 253,2 mm, a tlačni 
cjevovod je PEHD cijev; PE 100; PN 10; Du-min 96,8 mm. 

 

Uz crpnu stanicu izvest će se predgotovljeno okno promjera 1800 mm izrađeno iz poliestera 
(GRP) monolitne izvedbe s poliesterskim dnom koje služi za ugradnju filtera protiv neugodnih 
mirisa. Poklopac je izrađen od INOX-a svijetlog otvora 1000x1000 mm sa integriranom odzrakom 

u kojoj je ugrađena mrežica koja služi kao zaštita od ulazaka kukaca. Okno je povezano sa 

crpnom stanicom pomoću cijevi PEHD Du-min 96,8 mm.   

 

Pristup crpnoj stanici i oknu filtra omogućen je s javne cestovne površine. Nakon izvođenja radova 
lokaciju je potrebno dovesti u prvobitno stanje.  
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B.2.1.6. Crpna stanica Dugi Rat 3 

 

Unutar II Etape predviđena je izgradnja crpne stanice Dugi Rat 3. 

Lokacija ukopane crpne stanice Dugi Rat 3 predviđena je na dijelu k.č. 8334/5 u k.o. Jesenice. 

 

Izvodi se predgotovljena precrpna stanica sanitarne otpadne vode od poliestera. Kompaktna 

podzemna crpna stanica predviđena je za vertikalni ukop sa svom potrebnom opremom. Stanica 

je izrađena iz poliestera (GRP) i monolitne je izvedbe s poliesterskim dnom. Poklopac je izrađen 
od INOX-a svijetlog otvora 800x800 mm, plinonepropustan, hermetički zatvoren, nosivosti 125 

kN. Podzemna stanica ima prsten za spoj na temeljnu betonsku ploču koja ujedno djeluje kao 
uteg za savladavanja sile uzgona. Dno precrpnog okna ima zakošenu kinetu. Crpna stanica je 

izrađena prema normama HRN EN 752:2017, HRN EN 14364:2013 i HRN EN 1092-1. Promjer 

crpne stanice je 2000 mm. Visina crpne stanice je 4000 mm (od vrha poklopca do dna/ploče 
oslonca okna). Debljina stijenke crpne stanice iznosi minimalno 35 mm. 

 

Crpna stanica također sadrži trapezni lim iz nehrđajućeg čelika za umirivanje toka otpadne vode 
na gravitacijskom ulazu. Navedeni lim kao i ostala strojarska oprema detaljno je obrađena u Mapi 

4. Strojarski projekt. 

 

Sva električna oprema za napajanje, mjerenje, zaštitu, upravljanje i signalizaciju rada pogona, 
kao i daljinski prijenos podataka smjestit će se u razdjelnik crpne stanice koji će se postaviti uz 
crpnu stanicu. Navedeno je detaljno obrađeno u Mapi 5. Elektrotehnički projekt. 
 

Za izgradnju crpne stanice potrebno je prilagoditi tehnologiju gradnje i/ili poduzeti mjere kako bi 

se  osigurala stabilnost bokova građevne jame i omogućilo izvođenje objekta „radom u suhom“ 
(ovisno o količini vode koja utječe u građevinsku jamu zahvaćanje vode crpljenjem). Prilikom 

iskopa zemlje za izgradnju crpne stanice obavezna je upotreba zaštitne oplate kao sigurnost od 
mogućeg urušavanja. 
 

Za zaštitu od djelovanja uzgona potrebno je izvesti donje betonsko osiguranje (C 35/45, XS2). 
Ovo osiguranje armira se konstruktivno armaturom u gornjoj i donjoj zoni, vodoravno i okomito. 

Donju betonsku ploču potrebno je dodatno opteretiti betonom za sprječavanje djelovanja uzgona. 
Ukupna potrebna težina betona za savladavanje uzgona vidljiva je u statičkom proračunu i 
grafičkim prilozima. 

 

Crpna stanica polaže se na temeljnu ploču te učvršćuje vijcima za temeljnu ploču. Pri tome je 
potrebno paziti da nema nečistoća između temeljne ploče i dna crpne stanice. Izvode se spojevi 
gravitacijskih i tlačnih cijevi s crpnom stanicom. Dijelovi površine koji dolaze u dodir s materijalima 
za spajanje, moraju biti neoštećeni, čisti i ako je potrebno suhi. 
 

Zasipavanje crpne stanice vrši se sitnozrnatim materijalom (pijesak i šljunak frakcije 16-32 mm), 

u slojevima od 30 cm. Svaki  sloj se mora dobro sabiti na zbijenost 40 MN/m2. Posebno je 

potrebno paziti na zasipavanje oko gravitacijskih cijevi te koristiti lake nabijače. Ispod temelja 
gornje ploče potrebno je postići zbijenost 80 MN/m2. 
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Nakon montaže i zatrpavanja potrebno je izvesti gornju armiranobetonsku ploču (C 35/45, XS2). 
U gornjoj ploči potrebno je ostaviti dva otvora 80x80 cm za spuštanje i eventualno servisiranje 
opreme.  

Pristup u unutrašnjost crpne stanice treba biti omogućen samo službi održavanja nadležne 

organizacije, što znači da predviđeni poklopci moraju posjedovati mogućnost zaključavanja. 
 

Ulazni gravitacijski kanal je PEHD cijev; PE 100; S 10/SDR 21; SN 8; Du-min 253,2 mm, a tlačni 
cjevovod je PEHD cijev; PE 100; PN 10; Du-min 96,8 mm. 

 

Uz crpnu stanicu izvest će se predgotovljeno okno promjera 1800 mm izrađeno iz poliestera 
(GRP) monolitne izvedbe s poliesterskim dnom koje služi za ugradnju filtera protiv neugodnih 
mirisa. Poklopac je izrađen od INOX-a svijetlog otvora 1000x1000 mm sa integriranom odzrakom 

u kojoj je ugrađena mrežica koja služi kao zaštita od ulazaka kukaca. Okno je povezano sa 

crpnom stanicom pomoću cijevi PEHD Du-min 96,8 mm.   

 

Pristup crpnoj stanici i oknu filtra omogućen je s javne cestovne površine. Nakon izvođenja radova 
lokaciju je potrebno dovesti u prvobitno stanje.  
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B.2.1.7. Crpna stanica Dugi Rat 4 

 

Unutar II Etape predviđena je izgradnja crpne stanice Dugi Rat 4. 

Lokacija ukopane crpne stanice Dugi Rat 4 predviđena je na dijelu k.č. 8330/1 u k.o. Jesenice. 

 

Izvodi se predgotovljena precrpna stanica sanitarne otpadne vode od poliestera. Kompaktna 

podzemna crpna stanica predviđena je za vertikalni ukop sa svom potrebnom opremom. Stanica 
je izrađena iz poliestera (GRP) i monolitne je izvedbe s poliesterskim dnom. Poklopac je izrađen 
od INOX-a svijetlog otvora 800x800 mm, plinonepropustan, hermetički zatvoren, dimenzioniran 

za cestovno opterećenje (40t). Podzemna stanica ima prsten za spoj na temeljnu betonsku ploču 
koja ujedno djeluje kao uteg za savladavanja sile uzgona. Dno precrpnog okna ima zakošenu 
kinetu. Crpna stanica je izrađena prema normama HRN EN 752:2017, HRN EN 14364:2013 i 
HRN EN 1092-1. Promjer crpne stanice je 2000 mm. Visina crpne stanice je 3850 mm (od vrha 

poklopca do dna/ploče oslonca okna). Debljina stijenke crpne stanice iznosi minimalno 35 mm. 

 

Crpna stanica također sadrži trapezni lim iz nehrđajućeg čelika za umirivanje toka otpadne vode 
na gravitacijskom ulazu. Navedeni lim kao i ostala strojarska oprema detaljno je obrađena u Mapi 

4. Strojarski projekt. 

 

Sva električna oprema za napajanje, mjerenje, zaštitu, upravljanje i signalizaciju rada pogona, 
kao i daljinski prijenos podataka smjestit će se u razdjelnik crpne stanice koji će se postaviti uz 
crpnu stanicu. Navedeno je detaljno obrađeno u Mapi 5. Elektrotehnički projekt. 
 

Za izgradnju crpne stanice potrebno je prilagoditi tehnologiju gradnje i/ili poduzeti mjere kako bi 

se  osigurala stabilnost bokova građevne jame i omogućilo izvođenje objekta „radom u suhom“ 
(ovisno o količini vode koja utječe u građevinsku jamu zahvaćanje vode crpljenjem). Prilikom 

iskopa zemlje za izgradnju crpne stanice obavezna je upotreba zaštitne oplate kao sigurnost od 
mogućeg urušavanja. 
 

Za zaštitu od djelovanja uzgona potrebno je izvesti donje betonsko osiguranje (C 35/45, XS2). 

Ovo osiguranje armira se konstruktivno armaturom u gornjoj i donjoj zoni, vodoravno i okomito. 

Donju betonsku ploču potrebno je dodatno opteretiti betonom za sprječavanje djelovanja uzgona. 
Ukupna potrebna težina betona za savladavanje uzgona vidljiva je u statičkom proračunu i 
grafičkim prilozima. 
 

Crpna stanica polaže se na temeljnu ploču te učvršćuje vijcima za temeljnu ploču. Pri tome je 
potrebno paziti da nema nečistoća između temeljne ploče i dna crpne stanice. Izvode se spojevi 
gravitacijskih i tlačnih cijevi s crpnom stanicom. Dijelovi površine koji dolaze u dodir s materijalima 
za spajanje, moraju biti neoštećeni, čisti i ako je potrebno suhi. 
 

Zasipavanje crpne stanice vrši se sitnozrnatim materijalom (pijesak i šljunak frakcije 16-32 mm), 

u slojevima od 30 cm. Svaki  sloj se mora dobro sabiti na zbijenost 40 MN/m2. Posebno je 

potrebno paziti na zasipavanje oko gravitacijskih cijevi te koristiti lake nabijače. Ispod temelja 
gornje ploče potrebno je postići zbijenost 80 MN/m2. 
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Nakon montaže i zatrpavanja potrebno je izvesti gornju armiranobetonsku ploču (C 35/45, XS2). 
U gornjoj ploči potrebno je ostaviti dva otvora 80x80 cm za spuštanje i eventualno servisiranje 

opreme.  

Pristup u unutrašnjost crpne stanice treba biti omogućen samo službi održavanja nadležne 
organizacije, što znači da predviđeni poklopci moraju posjedovati mogućnost zaključavanja. 
 

Ulazni gravitacijski kanal je PEHD cijev; PE 100; S 10/SDR 21; SN 8; Du-min 253,2 mm, a tlačni 
cjevovod je PEHD cijev; PE 100; PN 10; Du-min 96,8 mm. 

 

Uz crpnu stanicu izvest će se predgotovljeno okno promjera 1800 mm izrađeno iz poliestera 
(GRP) monolitne izvedbe s poliesterskim dnom koje služi za ugradnju filtera protiv neugodnih 

mirisa. Poklopac je izrađen od INOX-a svijetlog otvora 900x900 mm, plinonepropustan, 

hermetički zatvoren, dimenzioniran za cestovno opterećenje (40t). Prozračivanje okna se vrši 
pomoću INOX cijevi koju je potrebno položiti do najbliže zelene površine, tj. do mjesta gdje neće 
ugrožavati nesmetano odvijanje prometa odnosno prolaz pješaka, u cijev je potrebno ugraditi 

mrežicu koja služi kao zaštita od ulazaka kukaca. Okno je povezano sa crpnom stanicom pomoću 
cijevi PEHD Du-min 96,8 mm.   

 

Pristup crpnoj stanici i oknu filtra omogućen je s javne cestovne površine. Nakon izvođenja radova 
lokaciju je potrebno dovesti u prvobitno stanje.  
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B.2.1.8. Crpna stanica Dugi Rat 5 

 

Unutar II Etape predviđena je izgradnja crpne stanice Dugi Rat 5. 

Lokacija ukopane crpne stanice Dugi Rat 5 predviđena je na dijelu k.č. 7591 u k.o. Jesenice. 

 

Izvodi se predgotovljena precrpna stanica sanitarne otpadne vode od poliestera. Kompaktna 

podzemna crpna stanica predviđena je za vertikalni ukop sa svom potrebnom opremom. Stanica 
je izrađena iz poliestera (GRP) i monolitne je izvedbe s poliesterskim dnom. Poklopac je izrađen 
od INOX-a svijetlog otvora 800x800 mm s ventilacijskim otvorom Ø150 mm s integriranom 

odzrakom u kojoj je ugrađena mrežica koja služi kao zaštita od ulazaka kukaca. Podzemna 

stanica ima prsten za spoj na temeljnu betonsku ploču koja ujedno djeluje kao uteg za 
savladavanja sile uzgona. Dno precrpnog okna ima zakošenu kinetu. Crpna stanica je izrađena 
prema normama HRN EN 752:2017, HRN EN 14364:2013 i HRN EN 1092-1. Promjer crpne 

stanice je 2000 mm. Visina crpne stanice je 4300 mm (od vrha poklopca do dna/ploče oslonca 
okna). Debljina stijenke crpne stanice iznosi minimalno 35 mm. 

 

Crpna stanica također sadrži trapezni lim iz nehrđajućeg čelika za umirivanje toka otpadne vode 
na gravitacijskom ulazu. Navedeni lim kao i ostala strojarska oprema detaljno je obrađena u Mapi 

4. Strojarski projekt. 

 

Sva električna oprema za napajanje, mjerenje, zaštitu, upravljanje i signalizaciju rada pogona, 
kao i daljinski prijenos podataka smjestit će se u razdjelnik crpne stanice koji će se postaviti uz 
crpnu stanicu. Navedeno je detaljno obrađeno u Mapi 5. Elektrotehnički projekt. 
 

Za izgradnju crpne stanice potrebno je prilagoditi tehnologiju gradnje i/ili poduzeti mjere kako bi 

se  osigurala stabilnost bokova građevne jame i omogućilo izvođenje objekta „radom u suhom“ 
(ovisno o količini vode koja utječe u građevinsku jamu zahvaćanje vode crpljenjem). Prilikom 

iskopa zemlje za izgradnju crpne stanice obavezna je upotreba zaštitne oplate kao sigurnost od 
mogućeg urušavanja. 
 

Za zaštitu od djelovanja uzgona potrebno je izvesti donje betonsko osiguranje (C 35/45, XS2). 
Ovo osiguranje armira se konstruktivno armaturom u gornjoj i donjoj zoni, vodoravno i okomito. 

Donju betonsku ploču potrebno je dodatno opteretiti betonom za sprječavanje djelovanja uzgona. 
Ukupna potrebna težina betona za savladavanje uzgona vidljiva je u statičkom proračunu i 

grafičkim prilozima. 
 

Crpna stanica polaže se na temeljnu ploču te učvršćuje vijcima za temeljnu ploču. Pri tome je 
potrebno paziti da nema nečistoća između temeljne ploče i dna crpne stanice. Izvode se spojevi 
gravitacijskih i tlačnih cijevi s crpnom stanicom. Dijelovi površine koji dolaze u dodir s materijalima 
za spajanje, moraju biti neoštećeni, čisti i ako je potrebno suhi. 
 

Zasipavanje crpne stanice vrši se sitnozrnatim materijalom (pijesak i šljunak frakcije 16-32 mm), 

u slojevima od 30 cm. Svaki  sloj se mora dobro sabiti na zbijenost 40 MN/m2. Posebno je 

potrebno paziti na zasipavanje oko gravitacijskih cijevi te koristiti lake nabijače. Ispod temelja 
gornje ploče potrebno je postići zbijenost 80 MN/m2. 
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Nakon montaže i zatrpavanja potrebno je izvesti gornju armiranobetonsku ploču (C 35/45, XS2). 
U gornjoj ploči potrebno je ostaviti dva otvora 80x80 cm za spuštanje i eventualno servisiranje 
opreme.  

Pristup u unutrašnjost crpne stanice treba biti omogućen samo službi održavanja nadležne 
organizacije, što znači da predviđeni poklopci moraju posjedovati mogućnost zaključavanja. 
 

Ulazni gravitacijski kanal je PEHD cijev; PE 100; S 10/SDR 21; SN 8; Du-min 253,2 mm, a tlačni 
cjevovod je PEHD cijev; PE 100; PN 10; Du-min 96,8 mm. 

 

Pristup crpnoj stanici i oknu filtra omogućen je s javne cestovne površine. Nakon izvođenja radova 
lokaciju je potrebno dovesti u prvobitno stanje.  
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B.2.1.9. Crpna stanica Dugi Rat 6 

 

Unutar II Etape predviđena je izgradnja crpne stanice Dugi Rat 6. 

Lokacija ukopane crpne stanice Dugi Rat 6 predviđena je na dijelu k.č. 7625 u k.o. Jesenice. 

 

Izvodi se predgotovljena precrpna stanica sanitarne otpadne vode od poliestera. Kompaktna 

podzemna crpna stanica predviđena je za vertikalni ukop sa svom potrebnom opremom. Stanica 
je izrađena iz poliestera (GRP) i monolitne je izvedbe s poliesterskim dnom. Poklopac je izrađen 
od INOX-a svijetlog otvora 900x900 mm, plinonepropustan, hermetički zatvoren, dimenzioniran 

za cestovno opterećenje (40t). Podzemna stanica ima prsten za spoj na temeljnu betonsku ploču 
koja ujedno djeluje kao uteg za savladavanja sile uzgona. Dno precrpnog okna ima zakošenu 
kinetu. Crpna stanica je izrađena prema normama HRN EN 752:2017, HRN EN 14364:2013 i 

HRN EN 1092-1. Promjer crpne stanice je 2000 mm. Visina crpne stanice je 4040 mm (od vrha 

poklopca do dna/ploče oslonca okna). Debljina stijenke crpne stanice iznosi minimalno 35 mm. 

 

Crpna stanica također sadrži trapezni lim iz nehrđajućeg čelika za umirivanje toka otpadne vode 
na gravitacijskom ulazu. Navedeni lim kao i ostala strojarska oprema detaljno je obrađena u Mapi 

4. Strojarski projekt. 

 

Sva električna oprema za napajanje, mjerenje, zaštitu, upravljanje i signalizaciju rada pogona, 
kao i daljinski prijenos podataka smjestit će se u razdjelnik crpne stanice koji će se postaviti uz 
crpnu stanicu. Navedeno je detaljno obrađeno u Mapi 5. Elektrotehnički projekt. 
 

Za izgradnju crpne stanice potrebno je prilagoditi tehnologiju gradnje i/ili poduzeti mjere kako bi 

se  osigurala stabilnost bokova građevne jame i omogućilo izvođenje objekta „radom u suhom“ 
(ovisno o količini vode koja utječe u građevinsku jamu zahvaćanje vode crpljenjem). Prilikom 

iskopa zemlje za izgradnju crpne stanice obavezna je upotreba zaštitne oplate kao sigurnost od 
mogućeg urušavanja. 
 

Za zaštitu od djelovanja uzgona potrebno je izvesti donje betonsko osiguranje (C 35/45, XS2). 
Ovo osiguranje armira se konstruktivno armaturom u gornjoj i donjoj zoni, vodoravno i okomito. 

Donju betonsku ploču potrebno je dodatno opteretiti betonom za sprječavanje djelovanja uzgona. 
Ukupna potrebna težina betona za savladavanje uzgona vidljiva je u statičkom proračunu i 

grafičkim prilozima. 
 

Crpna stanica polaže se na temeljnu ploču te učvršćuje vijcima za temeljnu ploču. Pri tome je 
potrebno paziti da nema nečistoća između temeljne ploče i dna crpne stanice. Izvode se spojevi 
gravitacijskih i tlačnih cijevi s crpnom stanicom. Dijelovi površine koji dolaze u dodir s materijalima 
za spajanje, moraju biti neoštećeni, čisti i ako je potrebno suhi. 
 

Zasipavanje crpne stanice vrši se sitnozrnatim materijalom (pijesak i šljunak frakcije 16-32 mm), 

u slojevima od 30 cm. Svaki  sloj se mora dobro sabiti na zbijenost 40 MN/m2. Posebno je 

potrebno paziti na zasipavanje oko gravitacijskih cijevi te koristiti lake nabijače. Ispod temelja 
gornje ploče potrebno je postići zbijenost 80 MN/m2. 
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Nakon montaže i zatrpavanja potrebno je izvesti gornju armiranobetonsku ploču (C 35/45, XS2). 
U gornjoj ploči potrebno je ostaviti dva otvora 80x80 cm za spuštanje i eventualno servisiranje 
opreme.  

Pristup u unutrašnjost crpne stanice treba biti omogućen samo službi održavanja nadležne 

organizacije, što znači da predviđeni poklopci moraju posjedovati mogućnost zaključavanja. 
 

Ulazni gravitacijski kanal je PEHD cijev; PE 100; S 10/SDR 21; SN 8; Du-min 285,0 mm, a tlačni 
cjevovod je PEHD cijev; PE 100; PN 10; Du-min 96,8 mm. 

 

Uz crpnu stanicu izvest će se predgotovljeno okno promjera 1800 mm izrađeno iz poliestera 
(GRP) monolitne izvedbe s poliesterskim dnom koje služi za ugradnju filtera protiv neugodnih 
mirisa. Poklopac je izrađen od INOX-a svijetlog otvora 900x900 mm, plinonepropustan, 

hermetički zatvoren, dimenzioniran za cestovno opterećenje (40t). Prozračivanje okna se vrši 
pomoću INOX cijevi koju je potrebno položiti do najbliže zelene površine, tj. do mjesta gdje neće 
ugrožavati nesmetano odvijanje prometa odnosno prolaz pješaka, u cijev je potrebno ugraditi 

mrežicu koja služi kao zaštita od ulazaka kukaca. Okno je povezano sa crpnom stanicom pomoću 
cijevi PEHD Du-min 96,8 mm.   

 

Pristup crpnoj stanici i oknu filtra omogućen je s javne cestovne površine. Nakon izvođenja radova 

lokaciju je potrebno dovesti u prvobitno stanje.  
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B.2.1.10. Križanja s postojećom infrastrukturom 

 

B.2.1.10.1. Križanja i paralelno vođenje vodoopskrbnih cjevovoda, gravitacijskih kanala i tlačnih 
cjevovoda s postojećim komunalnim instalacijama 

 

Na određenim dijelovima pojedinih vodoopskrbnih cjevovoda, gravitacijskih kanala i tlačnih 

kanalizacijskih cjevovoda dolazit će do njihova križanja ili paralelnog vođenja s drugim postojećim 
komunalnim instalacijama (vodovod, HT, struja, i sl.). Prije početka potrebno je probnim iskopima, 
uz uvažavanje podloga iz lokacijske dozvole, te uz prisutnost predstavnika nadležnog distributera 
napraviti iskolčenje tih instalacija na terenu.  

 

Kod križanja s instalacijama ne predviđaju se posebni problemi jer se one nalaženjem trebaju 
osiguravati podupiranjem i eventualnim umetanjem u zaštitnu cijev. Kod križanja i paralelnog 
vođenja svakako treba postupiti prema uvjetima nadležnih organizacija koji su izdani u postupku 
ishođenja lokacijske dozvole, a sve prema priloženim detaljima. 

 

Na detaljnim situacijama (M 1:1.000) dan je položaj postojećih instalacija prema podlogama 

dobivenim u sklopu posebnih uvjeta i lokacijske dozvole. Kod izvođenja neophodno je provjeriti 
njihov položaj probnim iskopima.  
 

B.2.1.10.2. Križanja i paralelno vođenje vodoopskrbnih cjevovoda, gravitacijskih kanala i tlačnih 
cjevovoda s prometnicama 

 

Županijske ceste  

 

Kod postavljanja trasa vodoopskrbnih cjevovoda, gravitacijskih kanala i tlačnih kanalizacijskih 

cjevovoda poštivani su izdani posebni uvjeti nadležne Županijske uprave za ceste. 
 

Predviđeno je polaganje instalacija u trupu ceste, zbog uskog koridora zauzetog postojećim 
komunalnim instalacijama te imovinsko-pravnih odnosa. Instalacije se polažu po sredini 

prometnih trakova, kako vozila ne bi gazila po kanalizacijskim poklopcima. Predviđa se kompletno 
izvlačenje svih kućnih priključaka i sanacija kompletne širine prometnice. Način sanacije i 
potrebne nosivosti definirane su izdanim posebnim uvjetima Klasa: 340-09/16-04/0221, Ur.broj: 

2181-164-200/09-17-0002, Split 10.01.2017. 

 

Po završetku zatrpavanja rova pristupa se sanaciji kolnika. Kolnička konstrukcija nadsloja iznad 
položenih instalacija ne smije biti manja od postojeće, mjereno od gornje razine predmetnih 

instalacija do gornje razine kolnika. Prokop ceste izvest će se u dvije faze (pola po pola) na način 
da će se osigurati naizmjenično propuštanje vozila. Prokop će se izvesti pod kutem ne manjim od 

45°. Prije početka iskopa rova potrebno je izvršiti sječenje asfalta piljenjem pravolinijski za 

debljinu asfaltnog zastora.  Materijal iz iskopa se neće odlagati na javnu cestu i unutar zaštitnog 
pojasa ceste, niti se s njim neće zatrpavati iskopani rov. Nakon polaganja cijevi na odgovarajuću 
podlogu, te oblaganja odgovarajućom zaštitom kanal/cjevovod će se zatrpati mehanički 
stabiliziranim nosivim slojem tucanika u slojevima od 20 – 30 cm do potpune zbijenosti (Ms=100 

MPa). Nad nosivim slojem postavit će se završni sloj od asfalt-betona debljine 10 cm u uvaljanom 

stanju u duljini oštećenja (6 cm AC 22 BASE 50/70 u širini kanala za instalacije + 4 cm AC 11 
SURF 50/70 na cijeloj širini oštećene prometne trake kolnika ceste ili cijeloj širini ceste ovisno o 
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širini prometnice nakon izvršenog skidanja/frezanja postojećeg završnog asfaltnog sloja). Dubina 
kanala u bermi ceste, od gornje razine instalacija do razine površine uređene berme iznosi 
minimalno 0,80 m. Nakon polaganja instalacija, javna cesta treba biti osposobljena za osovinsko 

opterećenje sukladno čl. 8. Zakona o sigurnosti prometa na cestama (NN 67/08, 48/10, 74/11, 

80/13, 158/13, 92/14, 64/15, 89/15, 108/17). 

Kota nivelete kolnika nakon izvršene sanacije (asfaltiranja) treba ostati na ranijoj niveleti i kvaliteti 

postojećeg sloja. Sve radove na sanaciji prometnica izvoditi u skladu s uvjetima županijskih cesta, 
lokalne samouprave i Općim tehničkim uvjetima za radove na cestama (O.T.U). 
 

Svu uništenu horizontalnu i vertikalnu signalizaciju treba obnoviti putem registrirane firme o trošku 
investitora. Svu uništenu zelenu površinu treba obnoviti putem registrirane tvrtke o trošku 
investitora. Ugrađivanje završnog sloja treba biti izvršeno u roku od 15 dana od dana završetka 
radova. Prije ugradnje završnog sloja zastora treba ispitati zbijenost prekopa (prema posebnim 

uvjetima). 

 

Gradske i nerazvrstane ceste  

 

Predviđeno je polaganje instalacija u trupu ceste, zbog uskog koridora zauzetog postojećim 
komunalnim instalacijama, te imovinsko-pravnih odnosa. Instalacije se polažu po sredini 

prometnih trakova, kako vozila ne bi gazila po kanalizacijskim poklopcima. Predviđa se kompletno 
izvlačenje svih kućnih priključaka i sanacija širine prometnice u punoj širini. Način sanacije i 

potrebne nosivosti obrađeni su u priloženim detaljima normalnih poprečnih presjeka rova. 
 

Po završetku zatrpavanja rova pristupa se sanaciji kolnika. Kolnička konstrukcija nadsloja iznad 

položenih instalacija ne smije biti manja od postojeće, mjereno od gornje razine predmetnih 

instalacija do gornje razine kolnika. Nakon polaganja cijevi na odgovarajuću podlogu, te oblaganja 
odgovarajućom zaštitom kanal/cjevovod će se zatrpati mehanički stabiliziranim nosivim slojem 
tucanika u slojevima od 20 – 30 cm do potpune zbijenosti (Ms=100 MPa). Nad nosivim slojem 

postavit će se završni sloj - bitumenizirani nosivo-habajući sloj od bit. kam. sitneži AC 16 SURF 
50/70 (BNHS 16) debljine 6 cm u uvaljanom stanju u duljini oštećenja na cijeloj širini ceste nakon 

izvršenog skidanja/frezanja postojećeg završnog asfaltnog sloja. 
Kota nivelete kolnika nakon izvršene sanacije (asfaltiranja) treba ostati na ranijoj niveleti i kvaliteti 
postojećeg sloja. Sve radove na sanaciji prometnica izvoditi u skladu s uvjetima gradskih cesta, 
lokalne samouprave i Općim tehničkim uvjetima za radove na cestama (O.T.U). 
 

Svu uništenu horizontalnu i vertikalnu signalizaciju treba obnoviti putem registrirane firme o trošku 
investitora. Svu uništenu zelenu površinu kao i dijelove šljunčanih plaža u kojima će se izvoditi 
radovi treba obnoviti, odnosno vratiti u prvobitno stanje. Ugrađivanje završnog sloja treba biti 
izvršeno u roku od 15 dana od dana završetka radova.  
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Državne ceste 

 

Kod postavljanja trasa vodoopskrbnih cjevovoda, gravitacijskih kanala i tlačnih cjevovoda 
poštivani su izdani posebni uvjeti nadležne Poslovne jedinice Hrvatskih cesta u Splitu. 
 

Predviđeno je polaganje instalacija u trupu ceste zbog prostornih ograničenja, te imovinsko-

pravnih odnosa. Instalacije se polažu u sjevernom kolničkom traku po sredini prometnog traka, 

kako vozila ne bi gazila po kanalizacijskim poklopcima, uz uvjet da se dionica zahvaćena 
izgradnjom nakon polaganja kolektora dovede u stanje za nesmetano, sigurno i trajno odvijanje 

prometa za planirano prometno opterećenje. Načini izvođenja radova, kao i sanacije ceste 
obrađeni su u priloženim detaljima normalnih poprečnih presjeka rova. 

Maksimalne dužine dionica na kojima će se izvoditi radovi odredit će se projektom privremene 
regulacije prometa na način da se omogući što bolja protočnost prometa za vrijeme izvođenja 
radova uz striktno poštivanje uvjeta sigurnosti. Izvođač mora osigurati nesmetano prometovanje 
predmetnom dionicom uz privremenu regulaciju prometa, i to naizmjeničnim propuštanjem vozila 
južnim prometnim trakom.  
Na svakoj pojedinoj dionici potrebno je izvoditi radove na način da se u potpunosti dovrši 
polaganje i montaža predmetnih kolektora i cjevovoda sa cijevnim materijalom, oknima i dr., te 

izvrši zatrpavanje rova ugradnjom svih predviđenih slojeva i ista dovede u vozno stanje.  
Radovi u cesti, zemljišnom ili zaštitnom pojasu moraju se izvoditi prema propisanim hrvatskim 

normama i odgovarajućim pravilnicima, te prema Općim tehničkim uvjetima za radove na cestama 

(izrada: IGH – Zagreb od prosinca  2001. godine), te sukladno odredbama Zakona o gradnji (NN 

153/13, 20/17, 39/19), Zakona o cestama (NN 84/11, 18/13, 22/13, 54/13 i 92/14) i Zakona o 

sigurnosti prometa na cestama (NN 67/08, 48/10, 74/11, 80/13, 158/13, 92/14, 64/15, 108/17). 

Po završetku zatrpavanja rova pristupa se sanaciji kolnika. Kolnička konstrukcija nadsloja iznad 
položenih instalacija ne smije biti manja od postojeće, mjereno od gornje razine predmetnih 
instalacija do gornje razine kolnika. Prije početka iskopa rova potrebno je izvršiti sječenje asfalta 
piljenjem pravolinijski za debljinu asfaltnog zastora. Materijal iz iskopa se neće odlagati na javnu 
cestu i unutar zaštitnog pojasa ceste, niti se s njim neće zatrpavati iskopani rov. Nakon polaganja 
cijevi na odgovarajuću podlogu, te oblaganja odgovarajućom zaštitom kanal/cjevovod će se 
zatrpati mehanički stabiliziranim nosivim slojem tucanika u slojevima od 20 – 30 cm do potpune 

zbijenosti (Ms=100 MPa). Nad nosivim slojem postavit će se završni sloj od asfalt-betona debljine 

12 cm u uvaljanom stanju u duljini oštećenja (8 cm AC 22 BASE 50/70 u širini kanala za instalacije 
+ 4 cm AC 11 SURF 50/70 na cijeloj širini oštećene prometne trake kolnika ceste nakon izvršenog 
skidanja/frezanja postojećeg završnog asfaltnog sloja). Dakle, predviđa se asfaltiranje cijelog 
sjevernog kolničkog traka, a tamo gdje se pokaže potreba zbog izjednačavanja vozno-dinamičkih 
uvjeta i oba kolnička traka. 
Kota nivelete kolnika nakon izvršene sanacije (asfaltiranja) treba ostati na ranijoj niveleti i kvaliteti 
postojećeg sloja. Sve radove na sanaciji prometnica izvoditi u skladu s uvjetima Hrvatskih cesta 

i Općim tehničkim uvjetima za radove na cestama (O.T.U). 
 

Svu uništenu horizontalnu i vertikalnu signalizaciju treba obnoviti putem registrirane firme o trošku 
investitora. Svu uništenu zelenu površinu treba obnoviti putem registrirane tvrtke o trošku 
investitora. Ugrađivanje završnog sloja treba biti izvršeno u roku od 15 dana od dana završetka 
radova. Prije ugradnje završnog sloja zastora treba ispitati zbijenost prekopa (prema posebnim 
uvjetima). 
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Nisu dopušteni prekopi ceste D-8, već će se na mjestima prelaska cjevovoda izvesti bušenja 
specijalnim strojem, i to bušenjem zaštitnog cjevovoda na dubini od min.1,5 m' od nivelete ceste, 
odnosno od 0,6 m' od dna cestovnog jarka do vrha zaštitne cijevi. Bušenje se izvodi poliesterskom 

ili čeličnom cijevi (za utiskivanje) većeg promjera od kanalizacijskog kanala. Montaža cjevovoda 
unutar zaštitne cijevi izvodi se pomoću specijalnih klizača (distancera). Bušenje treba izvesti 
specijalizirano poduzeće, Izvođač prije izvedbe ovih radova mora sukladno odabranoj tehnologiji 

dostaviti izvedbene projekte na suglasnost. 

 

Nije dopušteno ni naknadno prekapanje ceste zbog eventualnih priključaka na glavne kolektore. 
 

B.2.1.1.10.3. Križanja i paralelno vođenje gravitacijskih kanala i tlačnih cjevovoda s vodotocima 

 

Sva križanja s vodotocima usklađena su sa izdanim vodopravnim uvjetima, a obrađena su u 
projektu odgovarajućim detaljima:  

- U slučaju poprečnog prolaza kanala/cjevovoda ispod reguliranog korita vodotoka 

prekopom mjesto prijelaza treba osigurati na način da se instalacije uvuku u betonski blok 
čija će gornja kota biti 0,50 m ispod kote projektiranog ili reguliranog dna vodotoka ili 
kanala.  

- U slučaju bilo kakvog planiranog ili neplaniranog raskopa ili erozije korita reguliranih i 
nereguliranih korita bujica, investitor je dužan dovesti iste u prvobitno stanje, a o svemu 
je dužan obavijestiti stručne službe Hrvatskih voda, VGI Sinj. 

Detalji križanja prikazani su u grafičkim prilozima. 
 

B.2.1.10.4. Križanje i paralelno vođenje cjevovoda s elektroenergetskim instalacijama HEP-a 

 

Prema posebnim uvjetima HEP-ODS d.o.o. Elektrodalmacija Split, pogon Omiš: 

 

- Projektna dokumentacija je izrađena u skladu s važećim zakonima i pravilnicima kao i 
posebnim propisima koji se odnose na „Pravilnik o tehničkim normativima za izgradnju 
nadzemnih elektroenergetskih vodova nazivnog napona od 1 do 400kV“ (SL 65/88 i NN 
24/97) koji određuje minimalne sigurnosne udaljenosti i razmake i time postavlja posebne 
uvjete građenja na sve građevine u koridoru postojećih nadzemnih vodova, a za 
podzemne kabele gransku normu „Tehnički uvjeti za polaganje elektroenergetskih kabela 
nazivnog napona 1 kV do 35 kV“ (Bilten HEP-Distribucije broj 130, od 31.12.2003.) 

- Energetski kabeli nalaze se na dubini oko 0,8-1,2 metara. Uslijed slijeganja terena ili nekih 

drugih razloga ta dubina zna biti znatno manja pa je potrebno obratiti posebnu pažnju 
prilikom iskopa. 

- Prije početka izvođenja radova na iskopu potrebno je probnim iskopima odrediti točnu 
trasu položenih elektroenergetskih kabela u zoni izvođenja radova. 

- Sve radove u neposrednoj blizini elektroenergetskih kabela potrebno je izvesti ručno bez 
upotrebe bilo kakve mehanizacije. 

- Sva križanja i paralelna vođenja ostalih instalacija s elektroenergetskim kabelima izvesti 
u skladu s tehničkim propisima. Na mjestima križanja onemogućiti slijeganje terena, a time 
i deformiranje kabela.  
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B.2.1.10.5. Križanje i paralelno vođenje cjevovoda s instalacijama HOPS-a 

 

Prema posebnim uvjetima HOPS d.o.o. Split 

BROJ I ZNAK: 300300201/254/GČ/LK 

 

Planirani zahvat u prostoru pruža se paralelno sa postojećim visokonaponskim (VN) kabelima. 
Sva križanja i paralelna vođenja ostalih instalacija s elektroenergetskim kabelima izvesti u skladu 
s tehničkim propisima.  

 

Projektna dokumentacija je u potpunosti izrađena u skladu sa: 
PARALELNO VOĐENJE I KRIŽANJE VN KABELA 110kV I TLAČNOG CJEVOVODA 

Zajednička oznaka projekta: 1780/2014-GP2-HP 

ELEKTROTEHNIČKI ELABORAT 

Broj elaborata: HP-EL-18-01-EPK 

 

B.2.1.10.6.  Križanje i paralelno vođenje cjevovoda s tk instalacijama 

 

Pri izvođenju radova potrebno je obratiti pažnju na sljedeće: 

- Paralelno vođenje ili približavanje i križanje s trasama telekomunikacijskih kabela i 
 kanalizacije (DTK) treba izvoditi u skladu s Pravilnikom o načinu i uvjetima određivanja   
zone elektroničke komunikacijske infrastrukture i povezane opreme, zaštitne zone i radijskog     
koridora, te obvezama investitora radova ili građevine (NN 75/13). 
- Na dionicama paralelnog polaganja cjevovoda uz telefonske instalacije minimalna 

 udaljenost treba biti 0,5 m 

- Vertikalni razmak prijelaza kanala i telefonskih instalacija mora biti minimalno 0,5 m.  Kut 

križanja kanala sa telefonskim instalacijama mora biti 45-900. 

- Na trasu TK kapaciteta ne smije se nanositi ili sa nje skidati nikakav materijal, trasa TK 

 instalacija ne smije se koristiti za promet vozila i građevinskih strojeva 

- Polaganje cijevi u blizini telefonskog stupa, upora odnosno zatege dozvoljava se na 

 razmaku od najmanje 1,0 m. 

- Premještanje tel. stupa, upora, zatege odnosno TK kabela ne smije se vršiti bez 
 odobrenja 

- Prije početka radova treba označiti točan položaj TK infrastrukture i pronaći je ručnim 
 poprečnim iskopima. Troškove označavanja i oštećenja TK infrastrukture snosi investitor. 
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B.2.1.10.7.  Regulacija korita Jaruga 

 

Bujica Jaruga nalazi se u općini Jesenice u blizini Dugog Rata u Dalmaciji (slika u nastavku). 
Sukladno predmetnom zadatku regulirano je korito bujice kako bi se omogućilo nesmetano i 
kontrolirano tečenje bujičnih voda za vrijeme oborina. Regulacijom korita sprječava se izlijevanje 
vode iz korita i onemogućuje plavljenje okolnog prostora vodama 50-godišnjeg povratnog 
razdoblja. 

 

Bujica utječe u Jadransko more kroz propust ispod Državne ceste D8 (Jadranske magistrale). 
Gornji dio vodotoka podijeljen je na dvije dionice: nizvodna dionica koja se proteže od propusta 
ispod Jadranske ceste (km 0+000) do km 0+200 i uzvodna dionica koja se proteže od km 0+200 
do vrha bujice 0+645. 

 

 
Slika 1 Šire predmetno područje 
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Opis postojećeg stanja 

 

Bujica Jaruga proteže se na strmim padinama na istočnom dijelu Jesenica, počevši od propusta 
ispod Jadranske ceste D8 do vrha km 0+645. U travnju 2019. pristupilo se obilasku terena na 

lokaciji projektnog zadatka. Na slici u nastavku su opisane i označene lokacije priloženih 
fotografija. 

 

 
 

Slika 2 Lokacije priloženih fotografija 
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Lokacija 1 – ušće bujice s Jadranskim morem. Bujica ovim dijelom prolazi kroz propust ispod 

Državne ceste D8 (Jadranske magistrale) te se ulijeva u more (slika u nastavku). Na lijevoj 
fotografiji prikazana je lokacija ušća propusta i mora, a na desnoj fotografiji prikazan je pogled 
uzvodno s istog mjesta. 

 

  
Slika 3 Izgled lokacije 1 
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Lokacija 2 – lokacija se nalazi između autobusne stanice na Državnoj cesti D8 (Jadranskoj 
magistrali), obrasle strme padine i vertikalnog potpornog zida preko kojeg se protežu stepenice 
paralelno uz buduću trasu korita. Bujica se nekontrolirano spušta niz zaraslu padinu i djelomično 
ulazi u postojeće okno za oborinsku vodu prikazano na lijevoj fotografiji. Oborinska voda utječe u 
postojeće okno, protječe propustom ispod prometnice i utječe u more što je prikazano na lokaciji 
1. Dio bujice koji ne otječe u okno, razlijeva se po Državnoj cesti D8 i plavi okolni teren 
ugrožavajući pritom sigurnost sudionika u cestovnom prometu. Također, s obzirom na slabu 
otpornost tla padine, uslijed oborine dolazi do erozije tla i deponiranja materijala na autobusnoj 

stanici Teren je izrazito strm i obrastao neodržavanom vegetacijom što je prikazano na desnoj 
fotografiji (slika u nastavku).  

 

  
Slika 4 Izgled lokacije 2 
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Lokacija 3 – lokacija se nalazi neposredno iznad lokacije 2. Vegetacija je jako uznapredovala na 

tome dijelu te je za suhog vremena slabo izraženo prirodno bujično korito. Nagib padine je velik i 
uslijed erozije tla dolazi do odnošenja materijala nizvodno. Bujica protječe usporedno 
stepenicama koje vode od Jadranske magistrale prema apartmanima uzvodno (slika u nastavku). 

 

  
Slika 5 Izgled lokacije 3 (lijevo – pogled nizvodno; desno – pogled uzvodno) 
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Lokacija 4 – lokacija se nalazi između okna za oborinsku vodu prikazano lokacijom 2 i postojećeg 
propusta prikazanog lokacijom 5. Bujica na ovom području jako erodira tlo te je vidljiv izrovani 
teren u formi prirodnog bujičnog korita. Vegetacija je, kao i na nizvodnom dijelu, divlje izrasla te 

je neodržavana i neuređena. Trava i drveća nekontrolirano rastu i čine teren nepristupačnim i 
prepunim ostataka korijenja i stabala uništenim uslijed erozije tla. 

 

  
Slika 6 Izgled lokacije 4 
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Lokacija 5 – lokacija se nalazi na postojećem propustu koji propušta oborinsku vodu, dospjelu 
uređenim betonskim koritom, u nepregledni, zarašteni i neuređeni dio predmetnog područja 
opisanog lokacijama 3 i 4. Na lijevoj fotografiji (slika u nastavku) prikazan je pogled na propust. 

Teren je također zarastao i neuređen te prihvaća vodu koja se propušta propustom zaokruženim 
crvenom linijom na desnoj fotografiji. 

 

  
Slika 7 Izgled lokacije 5 (pogled prema propustu) 

 

Uzvodno od izvedenog propusta nalazi se uređena dionica betonskog korita koja prihvaća i 
odvodi oborinsku vodu propustom niz padinu. Ta se dionica nalazi između stepenica i kuće. Na 
gornjim fotografijama (slika u nastavku) prikazan je pogled nizvodno s podesta ispod kojeg se 

nalazi propust, odnosno pogled uzvodno prema betonskom uređenom koritu. 
 

Ovaj propust je ujedno i uzvodni kraj predmetne dionice ovoj projekta. 
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Slika 8 Izgled lokacije 5 (lijevo – pogled nizvodno; desno – pogled prema propustu; dolje – pogled uzvodno) 
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Lokacija 6 – uzvodno od propusta (uzvodno od predmetne dionice). Lokacija se nalazi na 

podestu između dvaju stubišta. (slika u nastavku) Oborinska voda ovim dijelom prolazi propustom 

ispod betonske ploče i slijeva se u uređeno betonsko korito prikazano lokacijom 5. U otjecanju 
sudjeluje i direktno pala oborina na betonski podest koja, zbog nagiba, otječe prema uređenom 
betonskom koritu. 

 

  
Slika 9 Izgled lokacije 6 
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Lokacija 7 – na ovoj lokaciji (uzvodno od predmetne dionice) oborinska voda dospjela ulicom 

ulazi u postojeću kanalicu te propustom otječe prema lokaciji 6 i nizvodnom uređenom betonskom 
koritu (slika u nastavku). 

 

  
Slika 10 Izgled lokacije 7 

 

 

 

Lokacijska dozvola 

 

Glavni projekt izrađen je u skladu s Lokacijskom dozvolom (KLASA: UP/I-350-05/18-01/06, 

URBROJ: 2181/1-11-04/04-18-07). 
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Smještaj građevine 

 

Granica obuhvata definirana je kako je prikazano grafički i tablično u nastavku te u potpunosti 
odgovara granici obuhvata definiranoj Lokacijskom dozvolom (KLASA: UP/I-350-05/18-01/06, 

URBROJ: 2181/1-11-04/04-18-07). 

 

 
Slika 11 Granica obuhvata zahvata 

 

Koordinate lomnih točaka obuhvata zahvata u prostoru prikazane su tablično u nastavku u HTRS 
projekciji. 

 

Tablica 1 Popis i koordinate lomnih točaka obuhvata zahvata 

POPIS I KOORDINATE LOMNIH TOČAKA OBUHVATA 

TOČKA X Y TOČKA X Y 

G1 509 355.27 4 812 933.53 G12 509 380.99 4 812 966.27 

G2 509 357.51 4 812 934.81 G13 509 380.62 4 812 964.53 

G3 509 358.03 4 812 935.51 G14 509 379.33 4 812 960.20 

G4 509 362.49 4 812 938.57 G15 509 378.16 4 812 956.96 

G5 509 365.87 4 812 941.58 G16 509 375.32 4 812 950.48 

G6 509 368.69 4 812 944.84 G17 509 374.16 4 812 948.46 

G7 509 371.77 4 812 949.43 G18 509 369.85 4 812 942.75 

G8 509 373.37 4 812 952.59 G19 509 367.38 4 812 940.21 

G9 509 374.70 4 812 956.40 G20 509 358.75 4 812 933.92 

G10 509 376.96 4 812 964.03 G21 509 356.48 4 812 932.05 

G11 509 377.50 4 812 967.76       

 

Također, koordinate lomnih točaka osi građevine u prostoru prikazane su grafički i tablično u 
nastavku u HTRS projekciji. 
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Slika 12 Os građevine 

 

Tablica 2 Popis i koordinate lomnih točaka osi građevine 

POPIS I KOORDINATE LOMNIH TOČAKA OSI GRAĐEVINE 

TOČKA X Y TOČKA X Y 

T1 509 357.56 4 812 933.53 T9 509 373.94 4 812 948.98 

T2 509 358.37 4 812 934.19 T10 509 374.78 4 812 950.45 

T3 509 358.58 4 812 934.35 T11 509 375.03 4 812 950.93 

T4 509 366.74 4 812 940.30 T12 509 377.46 4 812 956.50 

T5 509 367.37 4 812 940.85 T13 509 377.84 4 812 957.89 

T6 509 369.29 4 812 942.81 T14 509 378.72 4 812 964.93 

T7 509 369.70 4 812 943.29 T15 509 379.16 4 812 966.46 

T8 509 373.60 4 812 948.45 T16 509 379.34 4 812 966.83 

 

Kompletna granica obuhvata građevine se nalazi unutar katastarskih čestica 8831 i 8850/1 a koje 
su navedene u ishođenoj Lokacijskoj dozvoli (KLASA: UP/I-350-05/18-01/06, URBROJ: 2181/1-

11-04/04-18-07). 

 

Detalji posjedovnih listova predmetnih katastarskih čestica prikazani su u nastavku. 
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Slika 13 Detalj posjedovnog lista za k. č. 8831 

 

 
 

 
Slika 14 Detalj posjedovnog lista za k. č. 8850/1 

 

Zbog specifičnosti namjene građevine (prihvat i transport oborinskih voda), osobama smanjene 

pokretljivosti nije moguće osigurati nesmetani pristup, kretanje i boravak u sve dijelove građevine. 
 

Pristup, kretanje i boravak osobama smanjene pokretljivosti u pojasu potoka bit će osiguran u 
skladu s važećom regulativom. 

 

Pristup trasi reguliranog potoka bit će riješen preko javnih prometnih površina.  
 

Priključenje na drugu infrastrukturu (pitka voda, struja) nije potrebno, stoga nije niti predviđeno. 
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Veličina i oblikovanje građevine 

 

Tehničko rješenje predviđeno ovim Glavnim projektom sastoji se od: 
- uređenja korita bujice Jaruga od km 0+013.7 do km 0+056.6 

 

Uzvodno od predmetne dionice korito bujice prolazi uz obiteljske kuće te je djelomično uređeno. 
Nizvodno se upušta u postojeći cestovni propust koji je zadovoljavajućih dimenzija, te nakon 
prolaska ispod magistrale ima ušće u moru. 
 

Sastavne dijelove uređenja korita bujice čine i sljedeći objekti: 
- potporni zid u km 0+014.2 

- sifon u km 0+015.1 

- hidrotehnička stepenica 1 u km 0+022.6 

- hidrotehnička stepenica 2 u km 0+045.6 

- hidrotehnička stepenica 3 u km 0+048.6 

- hidrotehnička stepenica 4 u km 0+054.3 

- hidrotehnička stepenica 5 u km 0+056.6 

 

Ukupna dužina tehničkog rješenja uređenja korita bujice Jaruga iznosi 42.9 m. Normalni poprečni 

profil korita bujice prikazan je na slici u nastavku. Sastoji se od korita U profila, gdje širina dna 
korita iznosi 0.6 m te visina korita iznosi 0.6 m. Lokalno je visina korita i viša od 0.6 m jer se svojim 
visinom prilagođava okolnom terenu. 
 

 
Slika 15 Normalni poprečni profil 
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Projektirano je korito od armiranog betona C30/37 debljine betona dna od 20 cm te debljine 

betona pokosa od 15 cm. Izvest će se s uzdužnim padom od 40%, na podložnom šljunku debljine 
20 cm (granulacije 0-32 mm, zbijenosti Ms  40 MN/m2). 

 

 

Potporni zid i sifon 

 

Potporni zid i sifon izvode se na nizvodnom kraju uređenja korita bujice, neposredno uzvodno 
lokacije gdje se bujica Jaruga trenutno nekontrolirano upušta u postojeći cestovni propust (i 
provodi vodu ispod magistrale). 

 

 
Slika 16 Lokacija potpornog zida i sifona 

 

Potporni zid osigurava stabilnost padine poput postojećeg zida na koji se nastavlja. Sifonom se 
vode, koje se spuštaju niz padinu uređenim koritom bujice Jaruga, upuštaju u postojeći cestovni 
propust. 

 

Zid i sifon dijele jednu stranicu, odnosno izvode se kao jedinstvena građevina. Projektirani zid se 
nastavlja u konturama postojećeg zida. Zid je projektiran od armiranog betona C30/37, kao 
vertikalni, na dijelu sifona visine 5.4 m i širine 60 cm, sa stopom duljine 240 cm i visine 60 cm 
(ujedno i dno sifona). U ostatku presjeka zid je visine 4.7 m i širine 60 cm, sa stopom duljine 310 

cm i visine 60 cm. Vidljivi dio zida (iznad razine tla) iznosi oko 4 m. 

 

Armiranobetonsko sifonsko okno predviđeno je s izgradnjom na licu mjesta od vodonepropusnog 

armiranog betona C30/37 u odgovarajućoj glatkoj oplati jer se ne predviđa obrada žbukanjem. 

Okno je unutarnjih tlocrtnih dimenzija 120 x 60 cm. Debljina dna je 60 cm (ujedno i stopa zida), a 

zidova 60 cm (zid), 30 cm i 15 cm. 
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Sve stijenke i ploče predviđeno je armirati mrežnom armaturom s unutarnje i vanjske strane 

presjeka. Za ulaz i izlaz iz okna predviđena je ugradnja sigurnosnih ljestvi s klizačem od 

nehrđajućeg čelika. Na ulazni otvor ugrađuje se željezna rešetka kako bi se spriječilo unošenje 
granja i šiblja u okno. U dnu je predviđeno spajanje sifona s oknom postojećeg cestovnog 
propusta pomoću cijevi profila 800 mm. 
 

Sifon se izvodi u širini normalnog poprečnog profila cijele predmetne dionice, te ga nije moguće 
planirati šireg zbog smještaja vodovodnih i kanalizacijskih cijevi unutar iste čestice javnog vodnog 
dobra (također prolaze kroz tijelo zida). 
 

Za više detalja vidjeti C - grafički dio projekta. 

 

 
Slika 17 Tlocrt potpornog zida i sifona 
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Hidrotehničke stepenice 

 

Izvedbom pet (5) hidrotehničkih stepenica ruši se energija vodnog toka te je smanjen iznimno 
velik uzdužni pad reguliranog korita koji posljedično iznosi I= 0.4 m/m'. 

 

Izvodi se jedna hidrotehnička stepenica visine 70 cm: 
- hidrotehnička stepenica 1 u km 0+022.6 

 

Te četiri (4) hidrotehničke stepenice visine 90 cm: 
- hidrotehnička stepenica 2 u km 0+045.6 

- hidrotehnička stepenica 3 u km 0+048.6 

- hidrotehnička stepenica 4 u km 0+054.3 

- hidrotehnička stepenica 5 u km 0+056.6 

 

Stepenice se izvode u gabaritima normalnog poprečnog profila cijele predmetne dionice, te ih nije 
moguće planirati šire zbog smještaja vodovodnih i kanalizacijskih cijevi unutar iste čestice javnog 
vodnog dobra. 

 

Kao i ostatak korita, izvode se od armiranog betona C30/37 debljine betona dna od 20 cm te 

debljine betona pokosa od 15 cm. Izvest će se s uzdužnim padom od 40%, na podložnom šljunku 
debljine 20 cm (granulacije 0-32 mm, zbijenosti Ms  40 MN/m2). Na udaljenosti 100 cm nizvodno 

od stepenice, jednako kao i na udaljenosti 50 cm uzvodno od nje, planira se izgradnja betonskih 

stopa dubine i širine 30 cm zbog povećanja stabilnosti. 
 

Za više detalja vidjeti C - grafički dio projekta. 
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Slika 18 Primjer uzdužnog presjeka hidrotehničke stepenice 

 

  



Oznaka 
mape:       

1 

Ozn. pr.:      
1780/2014- 

GP2-HP 

Šifra: 
1256 

 

Projekt Dugi Rat, Južno priobalno područje                                                         Revizija: 
Sustav vodoopskrbe, odvodnje i pročišćavanja otpadnih voda                                 0                       
GLAVNI PROJEKT 

Prilog br.:   B.2. 
List :   46 

 

Namjena građevine 

 

Namjena građevine je prihvat i transport poplavnih voda bujice Jaruga. 

 

 

 

Projektni vijek građevine 

 

Građevina, odnosno predmetno korito su projektirani kao stalna zaštitna građevina s vijekom 
trajanja od 50 godina. Nakon izgradnje korito je potrebno sustavno promatrati i održavati. 
Vizualnim pregledom korita treba obuhvatiti zapažanja o vanjskom izgledu korita, eventualnom 

procjeđivanju vode u korito, vertikalna slijeganja korita, oštećenja korita. 
 

Sva uočena oštećenja treba odmah dojaviti odgovornoj službi, te ih nastojati čim prije sanirati, 
kako ne bi došlo do daljnjih oštećenja. 
 

Nakon svakog izvanrednog događaja (prolazak velikog vodnog vala, potres i sl.) potrebno je 
provesti izvanredni pregled korita, koji treba uključivati najmanje vizualni pregled svih dijelova 
konstrukcije. 

 

 

 

Križanja s postojećim instalacijama 

 

Trasom korita potoka prolaze sljedeće instalacije: 
- nisko naponska nadzemna mreža (HEP) 
 

Ove građevine istinski nisu u koliziji zbog razlike u visini (slika u nastavku). 

 

U blizini korita potoka (kroz magistralu – nizvodno od nizvodnog kraja zahvata) prolaze sljedeće 
instalacije: 

- EKI - telekomunikacijski kablovi A1 telekoma (Vip) 

- EKI - telekomunikacijski kablovi Hrvatskog telekoma 

- EKI - telekomunikacijski kablovi Optima telekoma 
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Slika 19 Lokacija križanja s NN nadzemnom mrežom 
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B.2.1.10.8.  Trasa uz stambene i ostale objekte 

 

Vodoopskrbni cjevovodi, gravitacijski kanali i tlačni kanalizacijski cjevovodi na nekim potezima 

prolaze uz objekte individualne izgradnje (kuće, ograde…). Na takvim potezima se vodilo računa 
o tome da se niveleta cjevovoda ne spušta preduboko, pazeći pri tome da oko kuća postoje neke 
instalacije (elektro-instalacije, telefon) koje su ukopane na dubinu do 1,00 m.  

Rov se izvodi sa vertikalnim nagibom i treba ga izvoditi bez posebne zaštite (sa obaveznim 

razupiranjem), ako je dubina rova takva da se ne dođe niže od temelja stambenih građevina. 
Ukoliko bi prilikom izvođenja iz bilo kojih razloga trebalo vršiti iskop bliže objektima (manje od 1 
m), te ispod razine temelja kuće, treba prethodno izraditi osiguranje betonskim potpornim zidom. 

 

Trasa cjevovoda i kanala na nekim mjestima prolazi neposredno uz ograde parcela, pa je 

potrebno osiguranje istih prilikom izvođenja radova. U slučaju rušenja ograde istu je potrebno 
obnoviti i dovesti u prvobitno stanje. 

 

Također, trasa cjevovoda i kanala na nekim mjestima prolazi neposredno uz postojeće potporne 
zidove, te je na tim mjestima izvođač u obavezi izvesti potrebno osiguranje istih prilikom izvođenja 
radova na predmetnoj građevini. U slučaju rušenja potpornog zida isti je potrebno obnoviti i 

dovesti u prvobitno stanje npr. prilikom prolaska vodoopskrbnog cjevovoda VJE-SK-5 i 

gravitacijskog kanala JE-SK-5 kroz postojeći potporni zid. 
 

 

B.2.2. Uvjete i zahtjeve koji moraju biti ispunjeni pri izvođenju radova i koje način 
izvođenja radova mora ispuniti za projektirani dio građevine (ugradnje i 
međusobnog povezivanja građevnih i drugih proizvoda), a koji su bitni za 
ispunjavanje tehničkih svojstava projektiranog dijela građevine, te temeljnih 
zahtjeva za građevinu 

 

Za ''Sustav vodoopskrbe, odvodnje i pročišćavanja otpadnih voda aglomeracije Dugi Rat – 2. 

etapa“ uvjeti i zahtjevi koji su bitni za ispunjavanje tehničkih svojstava projektirane građevine, te 
temeljnih zahtjeva za građevinu su prvenstveno vezani za: 
 

- izgradnju sustava gravitacijskih kanala s projektiranim padovima radi potrebne brzine protoka i 

sprječavanja taloženja krutih čestica u otpadnoj vodi; 
-sustav mora biti nepropustan; 

-funkcioniranje kanalizacijskih crpnih stanica treba se izvoditi u automatskom radu. 

 

Za vrijeme izvođenja radova obveza je osiguranja privremenih pristupa svim parcelama, te 
omogućiti pristup za vatrogasne službe, hitnu pomoć i ostale hitne službe i komunalne službe 
unutar gradilišta, kao i osigurati alternativna rješenja. 
 

Investitor je u obvezi osigurati održavanje svih prometnica (kolnik, nogostup, biciklističke staze i 
ostalo) koje koristi u svrhu građenja, sve vrijeme korištenja. 
Za vrijeme izvođenja radova i provoza vozila, mora se održavati čistoća i higijena kolnika i okolnog 

terena, te odvoziti naneseni materijal s kolnika. 
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Ukoliko prilikom izvođenja radova dođe do pojave štete na okolnim parcelama, te ukoliko nastane 
šteta, svu odgovornost prema trećim osobama i objektima, kao i troškove popravka snosi 
investitor. 

Ukoliko prilikom izvođenja radova dođe do pojave štete na dijelu javne površine u pojasu ceste 
(kolnik, nogostup, infrastruktura, prometna signalizacija, odvodnja i sl.) svu odgovornost, kao i 

troškove popravka snosi investitor. 
 

Investitor se obvezuje da će prije početka izvođenja radova osigurati izradu elaborata 

privremene regulacije prometa za 2. etapu i ishođenje svih potrebnih suglasnosti javnopravnih 
tijela, radi osiguranja nesmetanog odvijanja prometa tijekom izvođenja radova za predmetnu 
projektnu dokumentaciju. 

Na elaborat privremene regulacije prometa potrebno je ishoditi prethodnu suglasnost, a tek nakon 

toga će se ishoditi suglasnosti ostalih javnopravnih tijela. 
Izrada elaborata privremene regulacije prometa bit će navedena kroz troškovničku stavku. 
 

Zbog većih dubina iskopa (iznad 1,0 m), potrebno je razupiranje rova na mjestima izvođenja 
crpnih stanica, te na cijeloj dionici sustava vodoopskrbe i odvodnje. 

 

 

B.2.3. Opis utjecaja namjene i načina uporabe projektiranog dijela građevine te utjecaja 

okoliša na svojstva ugrađenih građevnih i drugih proizvoda, tehničkih svojstava 
projektiranog dijela građevine te građevine u cjelini 

 

Građevina u tehnološkom smislu predstavlja infrastrukturni objekt koji se sastoji od 

vodoopskrbnih cjevovoda, gravitacijskih kanala, tlačnih kanalizacijskih cjevovoda i kanalizacijskih 

crpnih stanica koji prikupljaju otpadne vode te ih vode do budućeg uređaja za pročišćavanje 
otpadnih voda.  

Tlo u koje se ugrađuje sustav odvodnje je stjenovit materijal. Materijali od kojih se izgrađuje sustav 

vodoopskrbe i odvodnje su plastični materijali polietilen, poliester, armirani beton, lijevano željezo 
fazonskih komada i armatura, nehrđajući čelik instalacija u crpnim stanicama.  
U projektu se primjenjuju mjere ugradnje za usklađenje namjene i načina uporabe projektiranog 
dijela građevine sa primijenjenim materijalima i s uvjetima na terenu predmetne II Etape. 

 

 

B.2.4. Opis ispunjenja uvjeta gradnje na određenoj lokaciji za projektirani dio građevine 

 

Elementi za zahvat u prostoru utvrđeni su temeljem odredbi o provođenju prostornih planova: 
 

- Prostorni plan Splitsko-dalmatinske županije ("Službeni glasnik Splitsko-dalmatinske 

županije", broj 1/03, 8/04, 5/05, 5/06, 13/07, 9/13, 147/15) 

- Prostorni plan uređenja Općine Dugi Rat ("Službeni glasnik - službeno glasilo Općine Dugi 
Rat", broj 2/09, 9/09, 10/14, 3/15, 7/16 i 7/18 - pročišćeni tekst) 
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B.2.5. Opis ispunjenja temeljnih zahtjeva za projektirani dio građevine 

 

Obveza ispunjavanja temeljnih i drugih zahtjeva za građevinu propisana je čl.7 Zakona o gradnji:  
(1) Svaka građevina, ovisno o svojoj namjeni, mora biti projektirana i izgrađena na način da 
tijekom svog trajanja ispunjava temeljne zahtjeve za građevinu te druge zahtjeve, odnosno uvjete 

propisane ovim Zakonom i posebnim propisima koji utječu na ispunjavanje temeljnog zahtjeva za 
građevinu ili na drugi način uvjetuju gradnju građevina ili utječu na građevne i druge proizvode 
koji se ugrađuju u građevinu. 
(2) Građevni i drugi proizvodi koji se ugrađuju u građevinu moraju ispunjavati zahtjeve propisane 
ovim Zakonom i posebnim propisima. 

 

Temeljni zahtjevi za građevinu su: 
1. mehanička otpornost i stabilnost 
2. sigurnost u slučaju požara 

3. higijena, zdravlje i okoliš 

4. sigurnost i pristupačnost tijekom uporabe 

5. zaštita od buke 

6. gospodarenje energijom i očuvanje topline 

7. održiva uporaba prirodnih izvora. 
 

B.2.5.1. Mehanička otpornost i stabilnost 
 

Građevina mora biti projektirana i izgrađena tako da opterećenja koja na nju mogu djelovati 
tijekom građenja i uporabe ne mogu dovesti do: 
1. rušenja cijele građevine ili nekog njezina dijela 

2. velikih deformacija u stupnju koji nije prihvatljiv 

3. oštećenja na drugim dijelovima građevine, instalacijama ili ugrađenoj opremi kao rezultat velike 
deformacije nosive konstrukcije 

4. oštećenja kao rezultat nekog događaja, u mjeri koja je nerazmjerna izvornom uzroku. 
 

-Ispunjavanje uvjeta:  

Statički proračun predmet je priloga B.3. Dokazi. Provodi se:  

- Statički proračun crpnih stanica  
- Statički proračun PEHD revizijskih okana  
- Statički proračun AB okna 

- Betonska uporišta na horizontalnim lomovima 

- Betonska uporišta na završetku cjevovoda 

- Proračun mehaničke otpornosti i stabilnosti korita Jaruga 

 

B.2.5.2. Sigurnost u slučaju požara 

 

Građevine moraju biti projektirane i izgrađene tako da u slučaju izbijanja požara: 
1. nosivost građevine može biti zajamčena tijekom određenog razdoblja 

2. nastanak i širenje požara i dima unutar građevine je ograničeno 

3. širenje požara na okolne građevine je ograničeno 

4. korisnici mogu napustiti građevinu ili na drugi način biti spašeni 
5. sigurnost spasilačkog tima je uzeta u obzir. 
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-Ispunjavanje uvjeta:  

Građevina je infrastrukturni objekt za transport pitke vode, te transport i precrpljivanje otpadne 

sanitarne vode, ukopana potpuno, te nema opasnosti od požara. 
 

B.2.5.3. Higijena, zdravlje i okoliš 

 

Građevina mora biti projektirana i izgrađena tako da tijekom svog vijeka trajanja ne predstavlja 

prijetnju za higijenu ili zdravlje i sigurnost radnika, korisnika ili susjeda te da tijekom cijelog svog 

vijeka trajanja nema iznimno velik utjecaj na kvalitetu okoliša ili klimu, tijekom građenja, uporabe 
ili uklanjanja, a posebno kao rezultat bilo čega od dolje navedenog: 

1. istjecanja otrovnog plina 

2. emisije opasnih tvari, hlapljivih organskih spojeva (VOC), stakleničkih plinova ili opasnih čestica 
u zatvoreni i otvoreni prostor 

3. emisije opasnog zračenja 

4. ispuštanja opasnih tvari u podzemne vode, morske vode, površinske vode ili tlo 

5. ispuštanja opasnih tvari u pitku vodu ili tvari koje na drugi način negativno utječu na pitku vodu 

6. pogrešno ispuštanje otpadnih voda, emisije dimnih plinova ili nepropisno odlaganje krutog ili 
tekućeg otpada 

7. prisutnost vlage u dijelovima građevine ili na površini unutar građevine. 

 

-Ispunjavanje uvjeta:  

Građevina tijekom svog vijeka trajanja ne proizvodi otrovne plinove i druge tvari, opasna zračenja, 
ne ispušta opasne tvari u vodu, morsku vodu, površinske vode i tlo. Ne zagađuje pitku vodu.  
Projektiran je sustav koji osigurava vodonepropusnost spojeva cjevovoda, okana i crpnih stanica.  

 

B.2.5.4. Sigurnost i pristupačnost tijekom uporabe 

 

Građevina mora biti projektirana i izgrađena tako da ne predstavlja neprihvatljive rizike od 

nezgoda ili oštećenja tijekom uporabe ili funkcioniranja, kao što su proklizavanje, pad, sudar, 
opekline, električni udari, ozljede od eksplozija i provale. Posebno, građevine moraju biti 
projektirane i izgrađene vodeći računa o pristupačnosti i uporabi od strane osoba smanjene 
pokretljivosti. 

 

-Ispunjavanje uvjeta:  

Važećim se Pravilnikom o osiguranju pristupačnosti građevina osobama s invaliditetom i 
smanjene pokretljivosti NN 78/2013)  prema čl. 1. propisuju uvjeti i način osiguranja nesmetanog 

pristupa, kretanja, boravka i rada osobama s invaliditetom i smanjene pokretljivosti (u daljnjem 

tekstu: pristupačnost) u građevinama javne i poslovne namjene. 
U navedenom se Pravilniku građevina komunalne infrastrukture ne nalazi na popisu građevina 

javne i poslovne namjene, te nema obvezu ispunjavanja ovog uvjeta.  

Sigurnost u korištenju primijenjena je u obradi penjalica i ljestava za silaženje u okna i crpne 
stance, te poklopaca na ulaznim otvorima. 

Zaštita od električnih instalacija prema Mapi 5. Elektrotehnički projekt. 
 

 

 

 

http://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2013_06_78_1615.html
http://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2013_06_78_1615.html
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B.2.5.5. Zaštita od buke 

 

Građevina mora biti projektirana i izgrađena tako da buka koju zamjećuju korisnici ili osobe koje 
se nalaze u blizini ostaje na razini koja ne predstavlja prijetnju njihovu zdravlju i koja im omogućuje 
spavanje, odmor i rad u zadovoljavajućim uvjetima. 
 

-Ispunjavanje uvjeta:  

Građevina kanalizacijske crpne stanice je locirana u naselju. Izvodi se kao potpuno ukopana 

građevina. Crpna stanica ima gornju pokrovnu ploču. Na ulazu u crpnu stanicu postavlja se 

poklopac dimenzija 80x80/90x90 cm koji će biti zatvoren. Buka na granici parcele dokazat će se 
mjerenjem nultog stanja i stanja pri punom pogonu za dimenzionirani kapacitet od Q=10 l/s, Q=8,3 

l/s, Q=8,2 l/s, Q=9,8 l/s, Q=8 l/s, Q=8,6 l/s.  

 

B.2.5.6. Gospodarenje energijom i očuvanje topline 

 

Građevine i njihove instalacije za grijanje, hlađenje, osvjetljenje i provjetravanje moraju biti 
projektirane i izgrađene tako da količina energije koju zahtijevaju ostane na niskoj razini, uzimajući 
u obzir korisnike i klimatske uvjete smještaja građevine. Građevine također moraju biti energetski 
učinkovite, tako da koriste što je moguće manje energije tijekom građenja i razgradnje. 
 

-Ispunjavanje uvjeta:  

Na objektu neće biti stalno zaposlenih. Predmetni objekt nije zgrada. Ne predviđa se grijanje niti 
hlađenje. Ventilacija se odvija pomoću poklopca na crpnoj stanici odnosno na uređaju za 
pročišćavanje otpadnog zraka s integriranom odzrakom u kojoj je ugrađena mrežica koja služi 
kao zaštita od ulazaka kukaca, odnosno pomoću INOX cijevi koju je potrebno položiti do najbliže 
zelene površine, tj. do mjesta gdje neće ugrožavati nesmetano odvijanje prometa odnosno prolaz 
pješaka, u cijev je potrebno ugraditi mrežicu koja služi kao zaštita od ulazaka kukaca. 
 

B.2.5.7. Održiva uporaba prirodnih izvora 

 

Građevine moraju biti projektirane, izgrađene i uklonjene tako da je uporaba prirodnih izvora 
održiva, a posebno moraju zajamčiti sljedeće: 
1. ponovnu uporabu ili mogućnost reciklaže građevine, njezinih materijala i dijelova nakon 

uklanjanja 

2. trajnost građevine 

3. uporabu okolišu prihvatljivih sirovina i sekundarnih materijala u građevinama. 
 

-Ispunjavanje uvjeta:  

Za predmetnu građevinu ispunjenje se dokazuje na način: 
- Da se ne predviđa uklanjanje građevine. 
- Trajnost je previđena na min 40 godina. 
- Primjenjuju se građevinski materijali s propisanom kvalitetom 
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B.2.6. Podatke iz elaborata o prethodnim istraživanjima i drugih elaborata, studija i podloga 
koji su od utjecaja na tehnička svojstva projektiranog dijela građevine i građevine 
u cjelini 

 

B.2.6.1. Geotehnički istražni radovi 
 

Izvršeni su inženjersko – geološko – geomehanički radovi  i prikazani u Geomehničkom elaboratu: 
Izvješće broj: 20/2017 – 26.05.2017. 

„GEOS„ Društvo za geološka istraživanja, projektiranje i inženjering, Istarska 56, 52 210 Rovinj. 
 

Izvršena su geomehanička istraživanja i prikazana u ''Geotehničkom elaboratu'': 
GT-05-05-2016 od Geoindex d.o.o. 

  

B.2.6.2. Studija izvedivosti 

 

Poboljšanje vodno – komunalne infrastrukture Aglomeracije Dugi Rat, za sufinanciranje iz EU 

fondova (Hidroprojekt-ing, prosinac 2018. godine, Zagreb).  

 

 

B.2.7.  Podatke bitne za provedbu pokusnog rada s obrazloženjem potrebe za pokusnim 
radom i vremenom trajanja, ako u svrhu izdavanja uporabne dozvole postoji 

potreba ispitivanja ispunjenja temeljnih zahtjeva za građevinu pokusnim radom 

 

Prema Zakonu o gradnji (NN 153/13, 20/17, 39/19) čl.143. ako u svrhu izdavanja uporabne 

dozvole postoji potreba ispitivanja ispunjenja temeljnih zahtjeva za građevinu pokusnim radom, 
investitor je obvezan početak pokusnog rada prijaviti tijelu graditeljstva te javnopravnom tijelu koje 
je utvrdilo posebne uvjete s tim u vezi. 

Međutim, za predmetnu građevinu II etape, zbog karaktera građevine ne predviđa se provedba 
pokusnog rada. Kako se radi o vodoopskrbnim cjevovodima ukupne dužine 12.928,52 m', 

gravitacijskim kanalima ukupne dužine 10.801,75 m', tlačnim kanalizacijskim cjevovodima 

ukupne dužine 625,89 m' i šest kanalizacijskih crpnih stanica u postupku dokazivanja kvalitete 

izvedbe treba izvesti: 

 

- Za vodoopskrbne cjevovode: tlačno ispitivanje 

- Za gravitacijske kanale: ispitivanje vodonepropusnosti  

- Za tlačne kanalizacijske cjevovode: tlačno ispitivanje 

- Za kanalizacijske crpne stanice: funkcionalno ispitivanje prema zahtjevima za strojarsku 

opremu i elektro-opremu zbog dokazivanja usklađenosti rada svih segmenata postrojenja. 
Podaci o funkcionalnom ispitivanju strojarske opreme u Mapi 4. Strojarski projekt i provedbi 

dokaza funkcionalnosti elektro-instalacija, automatike i zaštite od munje u Mapi 5. Elektrotehnički 
projekt, ove projektne dokumentacije. 

Navedena ispitivanja treba provesti čistom vodom koju treba osigurati (dovoz cisternama), te po 

mogućnosti koristiti za ispitivanje vodonepropusnosti cjevovoda i za funkcionalno ispitivanje 
crpke. Ispitivanja treba provesti sukladno Pravilniku o tehničkim zahtjevima za građevine 
odvodnje otpadnih voda, kao i rokovima obvezne kontrole ispravnosti građevina odvodnje i 
pročišćavanja otpadnih voda (NN 3/11). 

http://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2011_01_3_53.html
http://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2011_01_3_53.html
http://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2011_01_3_53.html
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Vrijeme provedbe funkcionalnog ispitivanja crpne stanice provoditi kroz približno 3 dana. Tijekom 

funkcionalnog ispitivanja crpne stanice treba ispitati i dokazati: 

-Protočni kapacitet crpne stanice 

-Razinu buke 

Napomena: Ukoliko se istovremeno budu izvodile i  druge etape ispitivanje treba međusobno 
uskladiti (potrošnja vode, automatika, usklađenost rada izgrađenih crpnih stanica, i dr.) 
 

 

B.2.8. Mogućnost i uvjete uporabe projektiranog dijela građevine prije dovršetka građenja 
cijele građevine, ako postoji potreba da se dio građevine počne rabiti prije 
dovršetka cjelokupne građevine 

 

Građevina II etape se izvodi u cijelosti. 

 

 

B.2.9. Projektirani vijek uporabe i uvjete za održavanje projektiranog dijela građevine. 
 

B.2.9.1. Projektirani vijek uporabe građevine 

 

Vijek uporabe građevine određen je zakonskom odredbom o amortizaciji. Za projektiranu vrstu 
građevine je amortizacija min. 2,5 % godišnje, što znači da predmetna građevina treba biti 
građena za uporabu min. 40 godina. 
 

B.2.9.2.  Uvjeti za održavanja projektiranog dijela građevine 

 

B.2.9.2.1. Općenito 

 

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 (Zakon o gradnji čl.3 

podstavak 14. (NN 153/13, 20/17, 39/19). 

Prema čl.54 Zakona o gradnji (NN 153/13, 20/17, 39/19) izvođač je dužan sastaviti pisanu izjavu 

o izvedenim radovima i o uvjetima održavanja građevine. 
Sukladno čl.150 ''Vlasnik građevine odgovoran je za njezino održavanje.  
Vlasnik građevine dužan je osigurati održavanje građevine tako da se tijekom njezina trajanja 
očuvaju temeljni zahtjevi za građevinu te unapređivati ispunjavanje temeljnih zahtjeva za 
građevinu, energetskih svojstava zgrada i nesmetanog pristupa i kretanja u građevini. 
U slučaju oštećenja građevine zbog kojeg postoji opasnost za život i zdravlje ljudi, okoliš, prirodu, 
druge građevine i stvari ili stabilnost tla na okolnom zemljištu, vlasnik građevine dužan je poduzeti 
hitne mjere za otklanjanje opasnosti i označiti građevinu opasnom do otklanjanja takvog 
oštećenja''. 
 

Sukladno čl.151. ''Održavanje građevine te poslove praćenja stanja građevine, povremene 
godišnje preglede građevine, izradu pregleda poslova za održavanje i unapređivanje ispunjavanja 
temeljnih zahtjeva za građevine i druge slične stručne poslove vlasnik građevine, odnosno osoba 
koja obavlja poslove upravljanja građevinama prema posebnom zakonu mora povjeriti osobama 
koje ispunjavaju uvjete za obavljanje tih poslova propisane posebnim zakonom''. 
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Sukladno čl.152. ''Uvjete za održavanje i unapređivanje ispunjavanja temeljnih zahtjeva za 
građevinu, energetskih svojstava zgrada i nesmetanog pristupa i kretanja u građevini te način 
ispunjavanja i dokumentiranja ispunjavanja ovih zahtjeva i svojstava, propisuje ministar 

pravilnikom. 

 

Održavanje treba biti usklađeno s Pravilnikom o održavanju građevina (NN 122/2014). 
 

Također, održavanje mora biti u skladu s pravilnikom o održavanju objekata komunalne 
infrastrukture nadležnog komunalnog poduzeća koje će, kao krajnji  korisnik, preuzeti istu na 
održavanje. U tom smislu Pravilnikom treba biti obuhvaćeno: 

1. Redovno održavanje 

2. Izvanredno održavanje 

  

B.2.9.2.2. Redovito održavanje 

 

Redovito održavanje jest preventivno pregledavanje građevine odnosno njezinih dijelova i 
preventivno izvođenje radova kojima se sprječava gubitak svojstava građevine i njezine 
funkcionalnosti definirane namjenom u projektu građevine, kao i izvođenje radova na zamjeni, 
dopuni i/ili popuni dijelova građevine u razmacima i opsegu određenim projektom građevine ili 
zbog narušenog svojstva i/ili funkcionalnosti tih dijelova kojem uzrok nije kakav izvanredni 

događaj. 
U redovno održavanje na predmetnoj građevini spadaju sljedeći radovi: 

- sistematski pregled kanalizacijskih crpnih stanica 

- sistematski pregled tlačnih vodoopskrbnih cjevovoda 

- sistematski pregled tlačnih kanalizacijskih cjevovoda 

- sistematski pregled dovodnih i odvodnih cjevovoda 

- kontrola prodora cijevi kroz zidove armirano-betonskog prekidnog okna 

- kontrola zatvarača (zasuna) 
- održavanje čistoće građevine crpne stanice   
- održavanje pristupne ceste 

 

Sistematskim pregledom obavlja se vizualni pregled obilaskom objekta i trase cjevovoda i 

uočavanjem svih nepravilnosti uz otvaranje poklopaca revizijskih i zasunskih okana, utvrđivanje 
uleknuća na cesti i okolnome terenu, uočavanje izbijanja vode na površinu, utvrđivanje bujanja 
zelenila u blizini cjevovoda, utvrđivanje i zamjenu polomljenih poklopaca revizijskih i zasunskih 

okana, povratnih ventila, crpki i ostale opreme prema uputama isporučitelja. 
Ovakve preglede obavljati minimalno dva puta godišnje uz ispunjavanje dnevnika vizualnog 
pregleda. Opremu pregledavati češće, tj. minimum jednom u 3 mjeseca, odnosno prema uputama 
isporučitelja. 
 

Ukoliko se prilikom pregleda ukaže potreba za ispiranjem cjevovoda uslijed zamuljenja, 
začepljenja i sl., treba napraviti plan ispiranja uz utvrđivanje uzroka, uporabu odgovarajućih alata, 
provedbu zaštitnih mjera, vađenje i transport materijala koji je uzrokovao začepljenje. 
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B.2.9.2.3. Održavanje sustava u izvanrednim uvjetima 

 

Izvanredno održavanje jest izvođenje radova na zamjeni, dopuni i/ili popuni dijelova građevine 
nakon kakvog izvanrednog događaja nakon kojega građevina odnosno njezin dio više nije 
uporabljiv (npr. potres, požar, prirodno urušavanje tla, poplava, prekomjeran utjecaj vjetra, leda i 
snijega i sl.) odnosno ako je građevina ili njezin dio zbog nepropisnog održavanja ili kojeg drugog 
razloga dovedena u stanje u kojem više nije uporabljiva. 
 

Ovo održavanje se odnosi na izvanredne uvjete koji uzrokuju poremećaj rada sustava, a to su: 
- opće opasnosti kao rat i elementarne nepogode (zemljotres, poplava, suša, klizanje 

terena, požar i sl.) 
- veći zastoji u opskrbi električnom energijom 

- veće havarije na kanalima i crpkama 

Za takve okolnosti treba nadležno komunalno poduzeće imati razrađene postupke svojim 
pravilnikom, a sve se odnosi na pripremu i organizaciju sanacije nastale štete, te suradnju s 
ostalim poduzećima koja mogu doprinijeti brzom otklanjanju štete. 
 

Projektant:                Projektant regulacije korita Jaruga: 

 

 

 

Damir Šafar, dipl.ing.građ.          dr.sc. Vedran Ivezić, mag. ing. aedif. 
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Investitor:  VODOVOD d.o.o. Omiš 

 

Građevina: Sustav vodoopskrbe, odvodnje i pročišćavanja otpadnih voda aglomeracije 
Dugi Rat – 2. etapa 

 

Projekt:   Glavni građevinski projekt   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

B.3. DOKAZI O ISPUNJAVANJU TEMELJNIH I DRUGIH ZAHTJEVA 

 

B.3.1.  Hidraulički proračun kanalizacijskog sustava 

B.3.2.  Hidraulički proračun vodoopskrbnog sustava 

B.3.3.  Klasifikacija crpnih stanica 

 B.3.4.  Statički proračun – odvodnja 

B.3.4.1.  Primijenjeni zakoni, propisi i norme 

     B.3.4.2. Općenito 

     B.3.4.3. Statički proračun crpnih stanica 

B.3.4.4. Statički proračun PEHD revizijskih okana 

B.3.4.5. Statički proračun AB okna 120x120 cm 

 B.3.5.  Statički proračun – vodoopskrba 

B.3.5.1. Statički proračun AB okana 

B.3.5.2. Betonska uporišta na horizontalnim lomovima 

B.3.5.3.  Betonska uporišta na završetku cjevovoda 

 B.3.6.  Regulacija korita Jaruga 

B.3.6.1.  Hidrološki proračun 

     B.3.6.2. Hidraulički proračun 

     B.3.6.3. Proračun mehaničke otpornosti i stabilnosti 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Zagreb, lipanj 2019. 
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B.3. DOKAZI O ISPUNJAVANJU TEMELJNIH I DRUGIH ZAHTJEVA 

 

B.3.1.  Hidraulički proračun kanalizacijskog sustava 

 

Uvod 

 

Provedeni hidraulički proračun izradio se temeljem ulaznih podataka iz studije izvedivosti 
Poboljšanje vodno-komunalne infrastrukture aglomeracije Dugi Rat (Hidroprojekt-ing, 

prosinac 2018. godine, Zagreb), odnosno njenog koncepcijskog dijela u kome je provedena 

analiza potreba za vodom svih korisnika na području aglomeracije (stalno stanovništvo, 
privremeno stanovništvo, industrijske i turističke potrebe). 
 

 

Sažetak analize potreba 

 

U narednom grafikonu je prikazan trend potrošnje vode po mjesecima na području 
aglomeracije. 
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Slika 1. 

 

Očekivano za priobalno mjesto, vidljiv je izraziti "turistički" dijagram potrošnje vode s najvišom 
potrošnjom zabilježenom u "špici" turističke sezone odnosno kolovozu. Najvećem dijelu 
potrošnje u vršnim mjesecima pridonosi privremeno stanovništvo 
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Mjesečna i godišnja potrošnja vode za predmetnu aglomeraciju prikazana je u narednoj tablici: 

Tablica 1. 
m3/mj              

2048 g. 1.mj 2.mj 3.mj 4.mj 5.mj 6.mj 7.mj 8.mj 9.mj 10.mj 11.mj 12.mj m3/god 

Ukupno 27.059 24.602 30.173 32.441 32.343 36.813 62.312 62.307 41.249 31.600 26.561 28.578 436.037 

Duće 5.720 5.179 5.741 6.337 7.504 9.919 24.634 25.581 12.577 6.501 5.602 5.453 120.748 

Dugi Rat 13.918 12.804 17.103 18.123 16.491 17.369 24.868 23.584 19.812 17.361 13.805 16.086 211.321 

Jesenice 7.421 6.619 7.329 7.981 8.347 9.525 12.811 13.143 8.861 7.738 7.154 7.039 103.968 

 

Napominje se da je na području naselja Duće izgrađena kanalizacijska mreža te se za to 
područje neće vršiti hidraulički proračun. 
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Opis planiranog kanalizacijskog sustava 

 

Planirani kanalizacijski sustav aglomeracije Dugi Rat zamišljen je kao nepotpuni razdjelni 
sustav, odnosno gradio bi se samo jedinstveni sustav odvodnje sanitarnih otpadnih voda dok bi 

se sustav odvodnje oborinskih voda gradio zasebno. 

 

Sustav je zamišljen kao klasični kanalizacijski sustav koji se sastoji od dionica s gravitacijskim i 
tlačnim tečenjem (slika 2.). Na kanalizacijskoj mreži interpoliran je određen broj crpnih stanica 
za koje će se detaljni hidraulički provesti u sklopu strojarskih projekata. Hidraulički proračun 
provesti će se tablično sukladno hidrauličkoj tablici prikazanoj na (slici 2). 
 

 
Slika 2. - Hidraulička situacija 
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Hidraulički proračun 

 

Hidraulički proračun glavnih objekata 

 

U nastavku je tablično prikazan hidraulički proračun za pojedine dionice kanalizacijske mreže. 
Za potrebe izrade hidrauličkog proračuna uzete su u obzir neke opće pretpostavke: 
- koeficijent hrapavosti k= 1,5 mm (gravitacijsko tečenje) i k= 0,4 mm (tlačno tečenje) 
- koeficijent dinamičke viskoznosti = 0,00000131 m2/s 

- protoci kroz pojedine dionice određeni su temeljem njihovog hidrauličkog opterećenja koje je 
preuzeto iz analize potreba 

- postotak otpadne vode koja ulazi u kanalizacijsku mrežu je 75 % 

- koeficijenti neravnomjernosti za stalno i privremeno stanovništvo iznose k= 3, za turizam k= 

2,4 a za industriju k= 1,5 

- uzdužni padovi između čvorova preuzeti su iz uzdužnih profila 

 

Hidraulički proračun crpnih stanica i tlačnih cjevovoda prikazan je u narednoj tablici: 
 

Tablica 2: 

Crpna stanica 

Dnevna 

količina 
otpadnih 

voda 

Postotak 

tuđih 
voda 

Srednji 

dnevni 

dotok 

tuđih 
voda 

Ukupna 

dnevna 

količina 
otpadnih 

voda 

Vršni 
dotok u 

C.S. 

Odabrani 

ukupni 

kapacitet 

crpki 

Režim 
rada 

Kapacitet 

jedne 

crpke 

Odabrani 

vanjski 

promjer 

tlačnog 
cjevovod

a 

Računsk
a brzina 

protjecan

ja 

Duljina 

tlačnog 
cjevovod

a 

Manomet

arska 

visina 

dizanja 

Karakteri

stike 

crpne 

stanice 

[Q/H] 

[Ime] [m3/dan] [%] [m3/dan] [m3/dan] [l/s] [l/s] [n+1] [l/s] [mm] [m/s] [m] [m] [l/s / m] 

C.S. "Orij" 1.089,00 30,00 326,70 1.415,70 38,88 39,00 1+1 39,00 250,00 1,02 612,68 26,91 39/27 

C.S. "Mali Rat 2" 591,00 30,00 177,30 768,30 21,57 22,00 1+1 22,00 180,00 1,11 270,53 12,05 22/12 

C.S. "Mali Rat 1" 527,25 30,00 158,18 685,43 19,35 20,00 1+1 20,00 180,00 1,01 191,02 8,64 20/9 

C.S. "Dugi Rat 1" 3,75 30,00 1,13 4,88 0,13 8,00 1+1 8,00 110,00 1,09 51,25 8,66 8/9 

C.S. "Dugi Rat 2" 3,00 30,00 0,90 3,90 0,10 8,00 1+1 8,00 110,00 1,09 64,98 11,62 8/12 

C.S. "Dugi Rat 3" 3,00 30,00 0,90 3,90 0,10 8,00 1+1 8,00 110,00 1,09 79,08 13,62 8/14 

C.S. "Dugi Rat 4" 3,75 30,00 1,13 4,88 0,13 8,00 1+1 8,00 110,00 1,09 46,81 9,10 8/9 

C.S. "Sumpetar 2" 414,75 30,00 124,43 539,18 15,45 16,00 1+1 16,00 180,00 0,81 213,85 10,73 16/11 

C.S. "Sumpetar 1" 292,50 30,00 87,75 380,25 10,89 11,00 1+1 11,00 140,00 0,92 330,51 13,80 11/14 

C.S. "Kosovac 2" 221,25 30,00 66,38 287,63 8,24 9,00 1+1 9,00 110,00 1,22 189,87 10,67 9/11 

C.S. "Kosovac 1" 195,00 30,00 58,50 253,50 7,26 8,00 1+1 8,00 110,00 1,09 267,25 11,45 8/11 

C.S. "Krilo" 175,50 30,00 52,65 228,15 6,53 8,00 1+1 8,00 110,00 1,09 575,22 19,18 8/19 

C.S. "Bajnice" 57,75 30,00 17,33 75,08 2,15 8,00 1+1 8,00 110,00 1,09 126,45 12,36 8/12 

C.S. "Jesenice 2" 30,75 30,00 9,23 39,98 1,15 8,00 1+1 8,00 110,00 1,09 215,80 11,67 8/12 

C.S. "Jesenice 1" 10,50 30,00 3,15 13,65 0,39 8,00 1+1 8,00 110,00 1,09 62,95 7,37 8/7 

C.S. "Dugi Rat 5" 4,50 30,00 1,35 5,85 0,17 8,00 1+1 8,00 110,00 1,09 173,69 20,61 8/21 

C.S. "Dugi Rat 6" 8,25 30,00 2,48 10,73 0,30 8,00 1+1 8,00 110,00 1,09 176,20 39,39 8/39 
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Hidraulički proračun glavnih kanala prikazan je u narednoj tablici: 
 

Tablica 3. 

Sliv 

Dnevna 

količina 
otpadnih 

voda 

Postotak 

tuđih voda 

Srednji 

dnevni dotok 

tuđih voda 

Ukupna 

dnevna 

količina 
otpadnih 

voda 

Vršni dotok u 

kanal 
Nagib kanala 

Promjeri 

kanala 
Hidraulički proračun 

Zadovoljava 

Usvojeni Qpuno vpuno 

[Ime] [m3/dan] [%] [m3/dan] [m3/dan] [l/s] [‰] [mm] [l/s] [l/s] [DA/NE] 

JE-GK-8 10,50 30,00 3,15 13,65 0,39 3 250 32,91 0,67 DA 

JE-GK-8.1 30,75 30,00 9,23 39,98 1,15 3,5 250 35,57 0,72 DA 

JE-GK-8.2 57,75 30,00 17,33 75,08 2,15 3 250 32,91 0,67 DA 

JE-GK-6 175,50 30,00 52,65 228,15 6,53 3 250 32,91 0,67 DA 

JE-GK-4 195,00 30,00 58,50 253,50 7,26 3 250 32,91 0,67 DA 

JE-GK-4.1 221,25 30,00 66,38 287,63 8,24 4 250 38,05 0,78 DA 

JE-GK-2 292,50 30,00 87,75 380,25 10,89 3,5 250 35,57 0,72 DA 

JE-GK-1 414,75 30,00 124,43 539,18 15,45 3,75 300 59,80 0,85 DA 

DR-GK-3 527,25 30,00 158,18 685,43 19,35 3 300 53,44 0,76 DA 

DR-GK-2 591,00 30,00 177,30 768,30 21,57 4,5 300 65,56 0,93 DA 

DR-GK-1 1.089,00 30,00 326,70 1.415,70 38,88 3,5 400 123,90 0,99 DA 

DR-UPOV 1.089,00 30,00 326,70 1.415,70 38,88 5 400 148,26 1,18 DA 

K1-1 152,25 30,00 45,68 197,93 5,58 3 250 32,91 0,67 DA 

K1-2 45,00 30,00 13,50 58,50 1,67 3 250 32,91 0,67 DA 

K1-3 21,00 30,00 6,30 27,30 0,77 3 200 18,15 0,58 DA 

K2-1 391,50 30,00 117,45 508,95 14,44 3 250 32,91 0,67 DA 

K2-2 33,75 30,00 10,13 43,88 1,24 3 250 32,91 0,67 DA 

K3-1 720,75 30,00 216,23 936,98 26,63 3 300 53,44 0,76 DA 

K3-2 60,75 30,00 18,23 78,98 2,24 3 250 32,91 0,67 DA 

K3-3 42,75 30,00 12,83 55,58 1,58 3 200 18,15 0,58 DA 

K4 969,00 30,00 290,70 1.259,70 35,82 3 400 114,65 0,91 DA 

 

 

Hidraulički proračun sekundarne kanalizacijske mreže 

 

Sekundarna kanalizacijska mreža na području aglomeracije Dugi Rat uglavnom se predviđa u 
dimenzijama profila Ø 250 mm. Pretpostavljeni minimalni uzdužni nagib gravitacijskih kolektora 
određuje se u vrijednosti I= 3,00 ‰. Maksimalna ispunjenost kanala iznosi 50 % za kanale do 

DN 500 mm. Pogonska hrapavost uzima se u vrijednosti k= 1,5 mm. 

 

Maksimalni protok koji se može pojaviti za ovako postavljene ulazne parametre iznosi Q= 16,45 
l/s. Ukoliko se željelo izračunati koji bi broj ekvivalent stanovnika odgovarao ovom protoku, 

moraju se opet uzeti u obzir neke pretpostavke o dnevnoj neravnomjernosti protoka. 

Pretpostavlja se da se ukupna dnevna potrošnja (ispuštanje) otpadnih voda događa tijekom 8 h, 
uz normu potrošnje 125,00 l/ES/dan. To znači da protoku od Q= 16,45 l/s odgovara: 
Vdan= Q×8[h]= 16,45 [l/s]×8×3600[s]= 473.760,00 [l] 

Broj stanovnika= Vdan/125 [l/ES]= 473.760,00 [l]/125 [l/ES] = 3.790,08 [ES] ≈3.790 [ES] 
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Dakle, 3.790 ES će generirati Q= 16,45 l/s, što će za uvjete uzdužnog pada gravitacijskog 

kanala od I= 3,00 ‰, koeficijent pogonske hrapavosti k= 1,5 mm i cijev od Ø 250 mm uzrokovati 
ispunjenost cijevi od 50 %. Nadalje, 50 %-tna ispunjenost cijevi Ø 300 mm i iste uvjete biti će 
kod 6.152 ES. 

 

Kao zaključak može se navesti da dimenzije cijevi od Ø 250 mm sigurno biti dostatne za 

transport otpadnih voda u sekundarnoj kanalizacijskoj mreži na određenim područjima, jer se na 
pojedinačnom sekundarnom kanalu sigurno neće pojavljivati toliki broj priključenih ekvivalentnih 

stanovnika. Hidraulički proračun proveden za varijantu "1" isti je i za ostale varijante pa se više 
neće ponavljati. 

Projektant: 
 
  
 
 

Mladen Lišnjić, dipl.ing.građ. 
 

B.3.2.  Hidraulički proračun vodoopskrbnog sustava 

 

Kao i u slučaju hidrauličkog proračuna sustava odvodnje, hidraulički proračun vodoopskrbnog 
sustava izrađen je temeljem ulaznih podataka iz studije izvedivosti Poboljšanje vodno-

komunalne infrastrukture aglomeracije Dugi Rat (Hidroprojekt-ing, prosinac 2018. godine, 

Zagreb), odnosno njenog koncepcijskog dijela u kome je provedena analiza potreba za vodom 

svih korisnika na području aglomeracije (stalno stanovništvo, privremeno stanovništvo, 
industrijske i turističke potrebe). 
 

Za potrebe ocjene hidrauličkog stanja u sustavu, kreirani su okvirni matematički modeli 
postojećeg i planiranog sustava vodoopskrbe predmetnog područja, modelom su obuhvaćena 
naselja Dugi Rat i Jesenice. 

 

Potrebe za vodom preuzete su iz navedene analize potreba (Tablica 4), prema kategorijama 

potrošača za maksimalni dan koji se pojavljuje u srpnju/kolovozu, dok su gubici dobiveni 

analizom podataka prikazanih na slikama 3 i 4. Analizom vrijednosti može se utvrditi kako su 
sadašnje potrošnje veće od procijenjenih vrijednosti na kraju planskog perioda. Uzrok tomu je 

činjenica kako su današnje norme potrošnje dosta visoke, te se zbog planiranog povećanja 
cijene vode očekuje kako će sama norma postepeno padati.  
 

Tablica 4 Prikaz ulaznih veličina potrošnje, u svrhu kreiranja matematičkih modela postojećeg i 
planiranog stanja, prema kategorijama potrošnje na predmetnom području 

Kategorija potrošača 
2013 2048 

Kmax.dn. 
Dugi Rat Jesenice Dugi Rat Jesenice 

Stanovništvo [mᶟ] 620 374 492 284 1,25 

Privremeno stanovništvo [mᶟ] 105 130 86 106 1,25 

Turizam [mᶟ] 0 6 0 4 1,25 

Gospodarstvo [mᶟ] 225 28 225 28 1,25 

Gubici [l/s] 22,66 9,5  
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Problematika gubitaka vode, veoma je značajna na području vodoopskrbe naselja Dugi Rat i 
Jesenice koje se nalaze pod utjecajem vodospremnika Dugi Rat 2. U periodu od 2009. – 2013. 
godine udio nefakturirane vode u ukupnoj količini vode koja je izmjerena na izlazu iz 
vodospremnika kretao se u rasponu od 65-71 % (Sllike 3 i 4) 
 

 

Slika 3 Prikaz  distribuirane, fakturirane i nefakturirane,  vode na području utjecaja VS Dugi Rat 
II [m3/god] 
 
 

 

Slika 4 Analiza nefakturirane vode na području utjecaja VS Dugi Rat II [m3/mj] 
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Kategorije potrošnje: stanovništvo, privremeno stanovništvo, turizam, gospodarstvo i gubici, 
linearno su raspoređeni s obzirom na granice naselja. Također, bitno je naglasiti kako su 
mjerodavne veličine preuzete iz analize potreba, ustvari srednje mjesečne vrijednosti (vršnog 
mjeseca), koje su za potrebe dobivanja mjerodavnih vrijednosti za dimenzioniranje množene s 
koeficijentom 1,25, što se smatra realnim odnosom dana maksimalne potrošnje u odnosu na 
dan srednje potrošnje u mjesecima vršne potrošnje za razmatrane godine. 
 

Vrijednosti gubitaka koje su uzete kao mjerodavne za potrebe izrade hidrauličkog proračuna, 
temeljene su na srednjoj vrijednosti gubitaka tijekom perioda 2009-2013. godine. S obzirom na 

velik broj planiranih rekonstrukcija u sustavu, očekuje se značajno smanjenje neprihodovane 
vode koja je za kraj planskog perioda procijenjena na cca 300.000 m3/godišnje. 
 

Modeliranja (simulacije pogona) u ovom projektu provedena su programom EPANET 2. 

Matematički model EPANET 2 – Lewis A. Rossman, Water Supply and Water Resources 

Division, National Risk Menagement Research Laboratory Cincinnati, OH 4268 - verzija 2000. 

god. razvijen je od EPA United States i proračunava distribuciju protoka i rezultirajućih tlakova u 
granatoj i složenoj prstenastoj cijevnoj mreži koja se sastoji od proizvoljnog broja izvorišta, 
zdenaca, cijevi, čvorova, vodospremnika, crpki i raznih vrsta zasuna za regulaciju tlaka ili 

protoka. Obično se koristi simulacija jednodnevnog pogona vodoopskrbnog sustava/podsustava 
s prikazom rezultata za svaki sat (24 satni prikaz).  

 

Za potrebe izrade matematičkog modela definirano je više tipova potrošača s vlastitim 

dijagramima varijacije dnevne potrošnje. Dijagrami varijacije dnevne potrošnje definirani su 

temeljem iskustva izrađivača prikupljenog na projektima u sličnim podnebljima i sličnom 
strukturom potrošača.   
 

Gubici su definirani kao zasebna kategorija s konstantnim vrijednostima dnevne varijacije s 

obzirom na male varijacije tlaka u sustavu. 

 

U nastavku su dani dijagrami varijacije potrošnje za kategorije stanovništa, privremenog 

stanovništva, turizma, gospodarstva i požara. 
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U čvorovima i dionicama sustava zadano je: 

• u potrošačkim čvorovima - planirana potrošnja prema analizi potreba (u četiri kategorije: 
stanovništvo, privreda, veliki privredni potrošači i gubici) 

• dionicama cjevovoda  - stvarna dužina, unutarnji profil i koeficijent pogonske hrapavosti 

• zasunima za regulaciju tlaka i protoka - operativne vrijednosti 

 

Rezultati hidrauličkih analiza planiranog sustava s prikazani su na slikama 5 - 11 
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Slika 5  Tlakovi u istočnom dijelu sustava pri pojavi vršne potrošnje 

 

 

Slika 6  Tlakovi u zapadnom dijelu sustava pri pojavi vršne potrošnje 
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Slika 7  Protoci u istočnom dijelu sustava pri pojavi vršne potrošnje 

 

 

Slika 8  Protoci u zapadnom dijelu sustava pri pojavi vršne potrošnje 
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Slika 9  Brzine u istočnom dijelu sustava pri pojavi vršne potrošnje 

 

 

Slika 10  Brzine u zapadnom dijelu sustava pri pojavi vršne potrošnje 
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PRORAČUN VANJSKE HIDRANTSKE MREŽE 
 
Pravilnik o hidrantskoj mreži za gašenje požara 
 
Prema Pravilniku o hidrantskoj mreži za gašenje požara (NN 8/2006) je definirano: 
Članak 4. 
Vanjskom hidrantskom mrežom za gašenje požara se moraju štititi naseljena mjesta koja imaju 
izgrađen vodoopskrbni sustav. 
 
Članak 6. 
Vanjska hidrantska mreža za gašenje požara mora imati siguran izvor vode takvog kapaciteta 
da omogući opskrbu minimalno propisanom količinom vode koja je potrebna za zaštitu 
požarnog sektora s najvećim požarnim opterećenjem građevine koja se štiti, uz tlak na hidrantu 
koji nije manji od tlaka koji je propisan ovim pravilnikom u trajanju od najmanje 120 min. 
 
Članak 14. 
Na cjevovod vanjske hidrantske mreže za gašenje požara postavljaju se u pravilu nadzemni 
hidranti, a samo iznimno u opravdanim slučajevima podzemni hidranti. 
 
Članak 16. 
Udaljenost između dva susjedna vanjska hidranta smije iznositi najviše 150 m, ako posebnim 
propisom nije drugačije određeno. Iznimno od stavka 1. ovoga članka, u naseljima sa 
samostojećim obiteljskim kućama udaljenost između dva susjedna hidranta smije iznositi 
najviše 300 m. 
 
Članak 19. 
Najmanji tlak na izlazu iz bilo kojeg nadzemnog ili podzemnog hidranta vanjske hidrantske 
mreže za gašenje požara ne smije biti manji od 0,25 MPa, kod propisanog protoka vode. 
Za zaštitu naseljenih mjesta vanjskom hidrantskom mrežom za gašenje požara, potrebno je 
osigurati najmanje protočnu količinu vode od 600 l/min, pri tlaku iz stavka 1. ovoga članka. 
 
Definiranje protupožarnog zahtjeva 
 
Prema Pravilniku o hidrantskoj mreži za gašenje požara (NN 8/06) vodoopskrbni sustav u 
naseljenom mjestu na kojem se projektira vanjska hidrantska mreža mora osigurati minimalni 
tlak od 0,25 MPa uz protočnu količinu q=600 l/min u trajanju 120 min. 
 
Za gradove i naselja koja imaju maksimalnu satnu potrošnju veću od potrebne protupožarne 
količine pri dimenzioniranju vodoopskrbnog sustava je dominantna potrošnja, dok je za naselja 
koja imaju maksimalnu satnu potrošnju manju od potrebne protupožarne količine dominantan 
protupožarni zahtjev.  
 
Projektirana hidrantska mreža 
 
Predmet ovog projekta je izgradnja nove i rekonstrukcija postojeće vodoopskrbne mreže sa 
svim potrebnim elementima u ukupnoj duljini od 12.930 m. 
 
U sklopu izgradnje cjevovoda projektirana je vanjska hidrantska mreža u urbaniziranom dijelu 
naselja koja se sastoji od 46 podzemnih hidranata. Hidranti su projektirani na maksimalnoj 
međusobnoj udaljenosti od 150 m. 
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Siguran izvor vode 
 
Siguran izvor vode za protupožarne svrhe predstavlja vodospremnik Dugi Rat II (V=1000 m3, 
k.d. = 90,73  m n.m.,) koji sadrži dovoljnu količinu vode predviđenu za gašenje požara u trajanju 
od najmanje 120 min. t.j. Vpožar = 72 m3. 
 
Vanjska hidrantska mreža se ispituje na zahtijevanu protočnu količinu q=600 l/min u 
najnepovoljnijoj točki hidrantske mreže - hidrantu koji je najudaljeniji ili s najvećom nadmorskom 
visinom. U ovoj točki ne smije biti manji tlak od 0,25 MPa kod propisanog protoka vode. 
 
Ispitivanje najnepovoljnije točke hidrantske mreže 
 
Na projektiranom cjevovodu predviđena je vanjska hidrantska mreža i identificirana je 
najnepovoljnija točka sustava u naselju Jesenice (Suhi potok –Sikirica) – Put Svetog Roka, 
podzemni hidrant 35, odnosno u matematičkom modelu čvor 173. 
 
Na slikama 5 - 8 prikazani su protoci i tlakovi u vodoopskrbnoj mreži pri požarnom zahtjevu 
q=600l/min. u najnepovoljnijoj točki hidrantske mreže PH35.  
  

 
Slika 11  tlak u čvoru 173 u danu vršne potrošnje 

 

 

 
Slika 12  tlak u čvoru 173 u danu vršne potrošnje sa simulacijom požara u trajanju 2 sata, i 
zahtjevom od 600 l/min (10 l/s) 
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Tablica 5 iskaz profila i aproksimativnih duljina prema nazivima dionica na temelju provedenog 

hidrauličkog proračuna 

RED.BR. OZNAKA 
APROKSIMATIVNA DULJINA 

DN315 DN180 DN140 DN110 DN90 DN63 

1 VDR-SK 1.1 195,00           
2 VDR-SK 1.2       180,00     
3 VDR-SK 2   560,00         
4 VDR-SK 2a           65,00 
5 VDR-SK 2c           120,00 
6 VDR-SK 2.2     400,00 250,00     
7 VDR-SK 2.3           35,00 
8 VDR-SK 2.4           60,00 

9 VDR-SK 2.5           55,00 
10 VDR-SK 2.7         130,00   
11 VDR-SK 2.8       205,00     
12 VDR-SK 2.9           70,00 
13 VDR-SK 2.10           80,00 
14 VDR-SK 2.11           140,00 
15 VDR-SK 2.12           125,00 
16 VDR-SK 2.13           90,00 
17 VDR-SK 2.14           50,00 
18 VDR-SK 2.15       315,00     
19 VDR-SK 2.16           175,00 
20 VDR-SK 2.16a           25,00 
21 VDR-SK 2.17           75,00 
22 VDR-SK 2.18           210,00 
23 VDR-SK 2.19           95,00 
24 VDR-SK 2.20           45,00 
25 VDR-SK 2.21       235,00     
26 VDR-SK 2.22           50,00 
27 VDR-SK 2.23           220,00 
28 VDR-SK 3       100,00   130,00 
29 VDR-SK 3.2           60,00 
30 VDR-SK 3.3       120,00     
31 VDR-SK 4       385,00     
32 VDR-SK 4.2           30,00 
33 VDR-SK 4.3           295,00 
34 VDR-SK 4.4           65,00 
35 VDR-SK 4.5           50,00 
36 VDR-SK 4.6           75,00 
37 VDR-SK 4.7           65,00 
38 VDR-SK 4.8           190,00 

39 VDR-SK 6           135,00 
40 VDR-SK 7           35,00 
41 VDR-SK 8.1     320,00     110,00 
42 VDR-SK 8.2       370,00     
43 VDR-SK 8.3           50,00 
44 VDR-SK 8.4           80,00 
45 VDR-SK 8.5           55,00 
46 VDR-SK 8.6           55,00 
47 VDR-SK 8.7       80,00     
48 VDR-SK 8.8           40,00 
49 VDR-SK 8.9           35,00 
50 VDR-SK 8.10       120,00   
51 VJE-SK 1.1       570,00     
52 VJE-SK 1.2       30,00   90,00 
53 VJE-SK 1.3       40,00   45,00 
54 VJE-SK 1.4       105,00     
55 VJE-SK 1.5           30,00 
56 VJE-SK 1.6           55,00 
57 VJE-SK 1.7           160,00 
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58 VJE-SK 1.8       480,00     
59 VJE-SK 1.9           120,00 
60 VJE-SK 1.10       145,00   135,00 
61 VJE-SK 2     90,00 745,00     
62 VJE-SK 2.1     185,00       
63 VJE-SK 2.2       260,00     
64 VJE-SK 3           175,00 
65 VJE-SK 3.1           55,00 
66 VJE-SK 4           130,00 
67 VJE-SK 4.1       125,00     
68 VJE-SK 5           185,00 
69 VJE-SK 5.1           125,00 
70 VJE-SK 5.2           60,00 
71 VJE-SK 6           135,00 
72 VJE-SK 6.1           30,00 
73 VJE-SK 7           20,00 
74 VJE-SK 8           25,00 
75 VJE-SK 8.1           85,00 
76 VJE-SK 8.2           95,00 
77 VJE-SK 8.3           45,00 
78 VJE-SK 9           20,00 
79 VJE-SK 10     560,00       
80 VJE-SK 10.1           25,00 
81 VJE-SK 10.2           25,00 
82 VJE-SK 10.3           10,00 
83 VJE-SK 10.4           20,00 
84 VJE-SK 10.5           30,00 
85 VJE-SK 11           60,00 
86 VJE-SK 12           35,00 
87 VJE-SK 13           40,00 
88 VJE-SK 14           125,00 
89 VJE-SK 14.2           10,00 
90 VJE-SK 15           70,00 

 

 

 
 
Suradnik:                   Projektant:  
 
 
 
Vladimir Poljak, dipl.ing.građ.           Mladen Lišnjić, dipl.ing.građ. 
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B.3.3.  Klasifikacija prostora crpnih stanica 

 

B.3.3.1. Uvod 

 

Popis crpnih stanica: 

1. Crpna stanica Dugi Rat 1 

2. Crpna stanica Dugi Rat 2 

3. Crpna stanica Dugi Rat 3 

4. Crpna stanica Dugi Rat 4 

5. Crpna stanica Dugi Rat 5 

6. Crpna stanica Dugi Rat 6 

 

Opasnost od nastanka eksplozivne atmosfere u sustavima javne odvodnje sanitarnih otpadnih 

voda dolazi prvenstveno od njihovih karakteristika. 

 

Tekuće otpadne vode u pravilu nisu zapaljive i ne uzrokuju požare. Problem nastajanja požara 
javlja se u slučaju kada počne njihova razgradnja uslijed čega se mogu javiti plinovi koji pri 
određenim koncentracijama mogu biti zapaljivi, odnosno prouzročiti ekplozivnu atmosferu. 
Problematična mjesta u sustavu javne odvodnje naročito čine prostori na kojima se otpadne 
vode dulje zadržavaju uslijed čega dolazi do početka razgradnje. 
 

Na produkciju opasnih (eksplozivnih) plinova u otpadnim vodama utječe čitav niz faktora koji po 
svom karakteru pospješuju ili usporavaju produkciju. Stoga je od velike važnosti poznavati 
karakteristike otpadnih voda kako bi se na ispravan način prognozirala ugroženost određenog 
dijela sustava javne odvodnje od eksplozije. 

 

Temeljno svojstvo sanitarnih otpadnih voda je biološka razgradivost. Sanitarne otpadne vode 
sadrže organske tvari koje se počinju razgrađivati čim dospiju u vodu. Prema stupnju biološke 
razgradnje razlikuju se: 

- Svježe otpadne vode u kojima biološka razgradnja još nije napredovala. Koncentracija 
otopljenog kisika nije bitno manja od one u vodi iz vodovoda. 

- Odstajale vode, koje ne sadrže kisik, jer je potrošen za biološku razgradnju otpadne vode. 
- Trule (septičke) vode u kojima je biološka razgradnja toliko napredovala da se odvija 

anaerobno, a uspostavljena je ravnoteža između razgrađivača i organske tvari. 
 

Svježe otpadne vode su sivo-smeđe boje, osobita mirisa. Tečenjem u kanalizacijskoj mreži, 
nakon što je biološka razgradnja napredovala, boja vode postaje tamnija, a miris osebujan po 

trulim jajima, uslijed sadržaja vodik-sulfida. 

 

Tijekom razgradnje, troši se otopljeni kisik te se ovisno o duljini trajanja razgradnje odvijaju 
procesi (aerobni, anaerobni i anoksični) uslijed kojih dolazi produkcije plinova. 
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Zakonska regulativa 

 

Mjerodavna regulativa za provedbu klasifikacije prostora crpnih stanica na sustavima javne 

odvodnje i primarnih mjera protueksplozijske zaštite sadržana je u normi HRN EN 60079-10. 

Temeljem postupka klasifikacije prostora sagledavaju se realne opasnosti koje se mogu pojaviti 

unutar sustava javne odvodnje te se obzirom na dobivene rezultate, razmatrani objekti 

klasificiraju po razinama ugroženosti od nastajanja eksplozivne atmosfere. 

Eksplozivna atmosfera je smjesa zapaljive tvari u obliku plina, pare, maglice ili prašine sa 
zrakom, u atmosferskim uvjetima, kojom se nakon paljenja izgaranje širi cijelom nepotrošenom 
smjesom. 

 

 
Slika 1.1 - grafički prikaz zapaljenja 

 

Tablica 1.1: Područje eksplozivnosti (HRN EN 1839:2006) 

Zrak 0%

Plin 100%
GGE

Stehiometrijska 

smjesa

Zrak 100%

Plin 0%

DGE

Eksplozivno područje

Gornja granica eksplozivnosti (GGE),

Koncentracija zapaljivog plina ili pare u zraku

iznad koje plinska atmosfera nije zapaljiva

Stehiometrijska smjesa,

Odnos koncentracija eksplozivnih plinova ili

para i zraka kod kojeg dolazi do izgaranja svih

komponenti bez ostataka (maksimalni učinak
eksplozije).

Donja granica eksplozivnosti (DGE),

Koncentracija zapaljivoga plina ili pare u zraku

ispod koje plinska atmosfera nije eksplozivna  
 

U Republici Hrvatskoj se kao priznata pravila tehničke prakse koriste njemačke smjernice: 
Berufsgenossenschafliche Regel fur Sicherheit und Gesundheitsschutz bei der Arbeit BGR 104 

(Eksplosionsschutz - Regeln). 

 

Prema navedenim smjernicama postoji nekoliko mjera zaštite koje se moraju pridržavati. 
1. Primarne mjere kojima se spriječava stvaranje opasne ekplozijske atmosfere, ili kojima se 

ona ograničava (izbjegavanje stvaranja ekplozivne atmosfere) - E1 

2. Sekundarne mjere kojima se spriječava zapaljenje opasne eksplozivne atmosfere 
(izbjegavanje djelotvornih izvora zapaljenja) - E2 

3. Tercijalne, konstrukcijske mjere pomoću kojih se učinci eksplozije svode na bezopasnu 
mjeru (konstrukcijska zaštita od eksplozije) - E3 
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Slika 1.2: Grafički prikaz provođenja mjera zaštite od nastanka eksplozije: 

 
 

U smjernicama (BGR 104) je navedeno da se za ograđene prostore u kojima se sprema 
otpadna voda te unutrašnjost aparata, spremnika i vodova zatvorenih sustava odvodnje (npr. 

predcrpke, sabirne jame, tuneli, bazeni za kišnicu, akumulacijski kanali, okna u koja se 
odzračuju cijevi pod tlakom, sifonske građevine) valja računati s pojavom opasne eksplozivne 
atmosfere (npr. uslijed para zapaljivih tekućina i/ili bioplina). U kanalizacijskim sustavima 

potencijalno opasna mjesta predstavljaju mjesta gdje bi se otpadna voda mogla zadržavati 
(crpni bazeni u crpnim stanicama, retencijski bazeni i sl.). 

 

Kod sustava javne odvodnje u primarne mjere protueksplozijske zaštite spadaju karakteristke 
samog sustava odvodnje. Sustav javne odvodnje se konstruira na načina da se otpadne vode 
što je moguće djelotvornije transportiraju do uređaja za pročišćavanje otpadnih voda, odnosno 
do mjesta ispusta pročišćenih otpadnih voda u okoliš. Samim time u takvim sustavima nisu 
predviđena dulja zadržavanja otpadnih voda koja bi stvarala uvjete pogodne za nastanak 
eksplozivne atmosfere. Na mjestima gdje se otpadna voda djelomično zadržava predviđeni su 
sustavi za evakuaciju plinova koji pridonose nastanku eksplozivne atmosfere putem prirodne ili 

prisilne ventilacije. 

 

Ipak najmjerodavnija provedba klasifikacije na sustavima javne odvodnje je sagledavanje svih 

realnih opasnosti od nastajanja eksplozivne atmosfere u odnosu na mjere protueksplozijske 

zaštite. 
 

 

Općenito o klasifikaciji prostora 

 

Klasifikacija prostora predstavlja temelj pravilnog izbora i ugradnje opreme za uporabu u 

ugroženom prostoru i provodi se u skladu s normom HRN EN 60079-10. 

 

Klasifikaciju prostora potrebno je provesti u svim situacijama gdje razina protueksplozijske 

zaštite nije definirana zakonom, propisom ili standardom. 
 

Kroz klasifikaciju prostora sagledavaju se sve realne opasnosti od mogućeg nastajanja 
eksplozivne atmosfere u promatranom prostoru, temeljem analize i izračuna vezanih za 
procjenu mogućeg nastajanja uzročnika opasnosti temeljem tehnoloških i kemijskih procesa. 
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klasifikacijom prostora daje se: 

- tehnoločki opis i dijagram toka procesa, 
- popis izvora ispuštanja s njihovim parametrijma, npr. kapacitet ispuštanja (dG/dt), stupanj 

ispuštanja (trajni, primarni, sekundarni), radni tlak, temperatura, vrijeme trajanja ispuštanja 
(h/god) i sl, 

- opis sustava prozračivanja, 
- podatke o zapaljivim tvarima, npr. plamište, temperatura paljenja (time i temperaturni razred), 

skupina plinova, granice eksplozivnosti, relativna gustoća u odnosu na zrak i sl., 
- ocjena stupnja ventilacije 8JAV, SRV ili SLV) i proračune u svrhu ocjene ventilacije [V0, Vz, 

(dV/dt) min, t], 

- analizu utjecaja  otvora oko kojih se mogu širiti zone. 
 

Prostori ugroženi eksplozivnom atmosferom dijele se na zone na temelju učestalosti i trajanju 
pojave eksplozivne atmosfere i to: 

Zona 0: Područje u kojem je opasna eksplozivna atmosfera kao smjesa zraka i zapaljivih 
plinova, para ili maglica prisutna stalno, tijekom duljih vremenskih razdoblja i 

često. 
Zona 1: Područje u kojem se u normalnom radu povremeneo može stvarati opasna 

eksplozivna atmosfera kao smjesa zraka i zapaljivih plinova, para ili maglica. 

Zona 2: Područje u kojem se opasna eksplozivna atmosfera kao smjesa zraka i zapaljivih 
plinova, para ili maglica u normalnom radu uglavnom ne pojavljuje, a ako se 

pojavi, očekuje se samo u kratkim vremenskim razdobljima. 
 

Ukoliko se utvrdi da su primarne mjere djelotvorne, odnosno da nema realne opasnosti od 

nastajanja eksplozivne atmosfere, promatrani prostor se ne klasificira kao eksplozivno ugrožen 
prostor. 

 

 

Atmosfera u zatvorenim spremnicima 

 

Kvaliteta atmosfere u zatvorenim spremnicima ovisi o kvaliteti otpadne vode koja u njih utječe. 
Otpadne vode koje sadrže dovoljno otopljenog kisika smatraju se svježima i kod njih razgradnja 
nije uznapredovala i nema opasnosti od stvaranja eksplozivne atmosfere. 

 

Kod otpadnih voda s smanjenim udjelom otopljenog kisika, stvoreni su preduvjeti za anaerobnu 

razgradnju i stvaranje potencijalno opasnih plinova (metan, sumporovodik, amonijak itd.). 

 

Obično se kod takvih objekata, za potrebe evakuacije opasnih plinova, izgrađuju ventilacijski 
sustavi s prirodnom ili prisilnom ventilacijom. 



Oznaka 
mape:       

1 

Ozn. pr.:      
1780/2014- 

GP2-HP 

Šifra: 
1256 

 

Projekt Dugi Rat, Južno priobalno područje                                                         Revizija: 
Sustav vodoopskrbe, odvodnje i pročišćavanja otpadnih voda                                 0                       
GLAVNI PROJEKT 

 Prilog br.:   B.3. 
List :   22 

 

Karakteristike plinova prisutnih u sustavima javne odvodnje 

 

U donjoj tablici prikazane su najvažnije karakteristike plinova prisutnih u sustavima javne 
odvodnje. 

 

Tablica 1.2: Karakteristike plinova 

NAZIV METAN SUMPOROVODIK AMONIJAK 

FORMULA CH4 H2S NH3 

Stanje plin plin plin 

Relativna molekularna masa [kg/kmol] 16,043 34,081 17,031 

Gustoća (pri 0°C i 760 mm Hg) [kg/m3] 0,7168 1,5392 0,7714 

Specifična toplina [kJ/kgK] 2,177 1,105 2,06 

Donja granica ekplozivnosti (DGE) [g/m3] 35,84 66,186 105,00 

Donja granica eksplozivnosti (DGE) [vol %] 5,0 4,0 15,0 

Vrelište [°C] -161 -60 -33 

Gustoća u odnosu na zrak 0,55 1,19 0,60 

Temperatura paljenja [°C] 538 260 630 

 

 

Metan 

Metan (CH4) je bezbojni plin, bez okusa i mirisa s kemijskom formulom CH4. Radi se o 

najednostavnijem spoju ugljikovodika. Metan je lakši od zraka s relativnom gustoćom u odnosu 
na zrak pri sobnoj temperaturi od 0,55. Vrlo slabo je topljiv u vodi. Maksimalna koncentracija 

metana u vodi iznosi 0,0035 g/cm3. U mješavini sa zrakom vrlo je eksplozivan. Metan zapaljen 
gori svjetlim modričastim plamenom oslobađajući toplinsku energiju bez dima i čađe. 
 

Uobičajeno vrijeme truljenja otpadne vode u metanskim spremnicima, u potpuno anaerobnim 
uvjetima iznosi 30 dana pri temperaturi od 27 °C, a 120 dana pri temperaturi od 8 °C. 

 

Teoretski maksimalna proizvodnja metana u otpadnim vodama ne može premašiti vrijednost od 
350 ml/g KPK (Design of anaerobic processes for the treatment of industrial and municipal 

wastes, Joseph F. Malina, Frederick G. Pohland, 1992.) 

 

Donja granica eksplozivnosti (DGE) iznosi CEKSPL.CH4= 35.840 mg/m3. 

 

 

Sumporovodik 

Sumporovodik (H2S) je bezbojan, vrlo otrovan plin, koji ima jak neugodan miris (miriše na 
pokvarena jaja). Relativna gustoća u odnosu na zrak mu je 1,19. 
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Topljiv je u vodi, pri čemu nastaje slaba sumporasta kiselina, koja tvori dvije vrste soli: 
hidrogensulfide i sulfide. 

 

Često se pojavljuje kod bakterijske razgradnje sumporovih spojeva bez nazočnosti kisika, na 
mjestima kao što su anoksični dijelovi sedimenta (more, jezera, močvare, itd.), kanalizacija i 
drugdje. 

 

Sastav otpadne vode i odsustvo kisika pogoduje stvaranju sumporovodika. Stoga se truljenje 

mulja otpadne vode uvijek se povezuje s njegovim razvojem. Vrijeme potrebno za dovršenje 
procesa stvaranja sumporovodika iznosi oko 5 dana u anaerobnim uvjetima (iskustveni podaci). 

 

Izrazito je korozivan te nagriza materijale koji nisu otporni na koroziju, što predstavlja opasnost 
kod raznih električnih uređaja u sklopu sustava za odvodnju otpadnih voda (crpne stanice, 

uređaji za pročišćavanje otpadnih voda) 
 

Donja granica eksplozivnosti (DGE) iznosi CEKSPL.H2S= 66.186 mg/m3. 

 

 

Amonijak 

Amonijak (NH3) je spoj dušika i vodika. Pri normalnoj temperaturi i tlaku amonijak je bezbojan 

plin, oštra, karakteristična mirisa, lakši od zraka, lako topljiv u vodi. Toksičan je i korozivan 
prema pojedinim materijalima. Lakši je od zraka, njegova gustoća je 0,589 puta manja od 
gustoće zraka. Lako se prevodi u tekuće agregatno stanje, amonijak ključa na -33.7 °C, a 

stvrdnjava se na -75 °C formirajući pritom bijele kristale. 
 

Amonijak je dobro topljiv u vodi, a maksimalna koncentracija amonijaka u vodi (zasićena 
otopina) ima gustoću od 880 g/l. 
 

Amonijak ne podržava sagorijevanje i ne gori lako osim kada je pomiješan s kisikom i to u 
slučaju mješavine sa zrakom od 15-25%. Kada je pomiješan s kisikom gori blijedim žućkasto-

zelenkastim plamenom. 
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B.3.3.2. OPIS KANALIZACIJSKOG SUSTAVA 

 

Determinacija ulaznih veličina 

 

Općenito 

 

Kod planiranja i projektiranja sustava javne odvodnje vrlo su bitni podaci odnosno ulazne 

veličine na kojima se temelje pojedina rješenja. Od tih ulaznih veličina najbitnije su slijedeće: 
 

- broj i vrsta korisnika sustava javne odvodnje, 

- specifična potrošnja vode svakog potrošača,  
- određivanje jednog proračunskog potrošača, odnosno "ekvivalent stanovnika" 
- dnevna količina otpadne tvari po pojedinom korisniku sustava, 
- godišnja, dnevna i satna neravnomjernost potrošnje vode, 
-  mjerodavne, odnosno proračunske, veličine za dimenzioniranje pojedinih građevina 

sustava. 

 

 Broj i vrsta korisnika sustava javne odvodnje i raspodred u prostoru 

 

Broj i vrsta korisnika, kao i njihov raspored u prostoru u funkciji je utvrđivanja količina otpadnih 
voda koje u određenom razdoblju protječu kroz neki promatrani presjek u kanalizacijskoj mreži 
odnosno koji se transportiraju prema uređaju za pročišćavanje otpadnih voda i prijamniku. 
Količina otpadnih voda razmjerna je potrošnji vode, koja se opet može raščlanjivati po pojedinim 

vrstama korisnika. 

 

U konkretnom slučaju analize broja i vrste korisnika na promatranom području naselja Dugi Rat 
mogu se identificirati dvije glavne grupe sadašnjih i budućih korisnika odnosno dvije glavne 
vrste sadašnjih i budućih otpadnih voda: stalni stanovnici (sanitarne/kućanske otpadne vode), te 
turisti. Obzirom na ove dvije osnovne podjele postoji još nekoliko kategorija korisnika, iako su 
uglavnom vezani na dvije glavne vrste. Osim prostornog rasporeda mora se uzeti u obzir i 

različiti broj stanovnika zbog sezonskih oscilacija. Za potrebe tehničkih izračuna koristiti će se 
količine potrošnje vode u ljetnom mjesecu i zimskom mjesecu. 
 

Broj korisnika u 2040. godini (kraj planskog razdoblja): 

 

Tablica 2.1: Broj korisnika u zimskom mjesecu 2040. godine 

max ES/dan stanovništvo turizam privat privremeno gospodarstvo UKUPNO 

Dugi Rat 1 18 0 0 0 1 19 

Dugi Rat 2 14 0 0 0 1 15 

Dugi Rat 3 14 0 0 0 1 15 

Dugi Rat 4 18 0 0 0 1 19 

Dugi Rat 5 22 0 0 0 0 22 

Dugi Rat 6 45 0 0 0 1 46 
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Tablica 2.2: Broj korisnika u ljetnom mjesecu 2040. godine 

max ES/dan stanovništvo turizam privat privremeno gospodarstvo UKUPNO 

Dugi Rat 1 18 0 0 5 2 25 

Dugi Rat 2 14 0 0 4 2 20 

Dugi Rat 3 14 0 0 4 2 20 

Dugi Rat 4 18 0 0 5 2 25 

Dugi Rat 5 22 0 0 13 0 35 

Dugi Rat 6 45 1 0 25 0 71 

 

 

   

B.3.3.3 Količina otpadnih voda 

 

Tablica 2.3: Količina potrošene vode u zimskom mjesecu 2040. godine 

m3/dan stanovništvo turizam privat privremeno gospodarstvo UKUPNO 

Dugi Rat 1 2 0 0 0 0 2 

Dugi Rat 2 2 0 0 0 0 2 

Dugi Rat 3 2 0 0 0 0 2 

Dugi Rat 4 2 0 0 0 0 2 

Dugi Rat 5 3 0 0 0 0 3 

Dugi Rat 6 5 0 0 0 0 5 

 

Tablica 2.4: Količina potrošene vode u ljetnom mjesecu 2040. godine 

m3/dan stanovništvo turizam privat privremeno gospodarstvo UKUPNO 

Dugi Rat 1 3 0 0 1 1 5 

Dugi Rat 2 2 0 0 1 1 4 

Dugi Rat 3 2 0 0 1 1 4 

Dugi Rat 4 3 0 0 1 1 5 

Dugi Rat 5 4 0 0 2 0 6 

Dugi Rat 6 7 0 0 3 1 11 

 

 

Svi objekti kanalizacijskog sustava dimenzionirani su na planirani broj korisnika prikazan 

tablicama 2.2 i 2.4 

 

 

B.3.3.4 Objekti na kanalizacijskom sustavu 

 

Sustav javne odvodnje u naseljima Dugi Rat i Jesenice sastoji se od gravitacijskih kanala, 

crpnih stanica, tlačnih cjevovoda.  
 

Ukupna duljina cjevovoda: 

- gravitacijski kanali (DN 250) – 476.80 m 

- tlačni cjevovodi (Dv 110) – 625.89 m 
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Potencijalno opasna mjesta za stvaranje opasnih plinova u konkretnom slučaju predstavlja crpni 
bazeni u crpnim stanicama "Dugi Rat 1 '', "Dugi Rat 2'', "Dugi Rat 3'', "Dugi Rat 4'',               

"Dugi Rat 5 '', "Dugi Rat 6 ''. 

 

Karakteristike crpnih stanica: 

C.S. "Dugi Rat 1" - predviđena je predgotovljena poliesterska crpna stanica promjera 
Ø2m. Ugrađene su dvije potopne crpke (1+1), svaka kapaciteta: 
Q=~10 l/s; svaka visine dizanja: H=~5,6 m i svaka nazivne snage 

el.motora: N=1,30 kW. Jedna od crpki opremljena je i mehaničkim 
(ne električnim) mlaznim ventilom, za ispiranje crpne stanice. 
Dnevna količina otpadne vode predviđena je u iznosu od 3,75 
m3/dan. U crpnoj stanici predviđena je prirodna pasivna ventilacija 

(suhim filterom). 

 

C.S. "Dugi Rat 2" - predviđena je predgotovljena poliesterska crpna stanica promjera 

Ø2m. Ugrađene su dvije potopne crpke (1+1), svaka kapaciteta: 
Q=~8,3 l/s; svaka visine dizanja: H=~12,5 m i svaka nazivne 

snage el.motora: N=2,40 kW. Jedna od crpki opremljena je i 

mehaničkim (ne električnim) mlaznim ventilom, za ispiranje crpne 
stanice. Dnevna količina otpadne vode predviđena je u iznosu od 
3,0 m3/dan. U crpnoj stanici predviđena je prirodna pasivna 

ventilacija (suhim filterom). 

 

C.S. "Dugi Rat 3" - predviđena je predgotovljena poliesterska crpna stanica promjera 

Ø2m. Ugrađene su dvije potopne crpke (1+1), svaka kapaciteta: 
Q=~8,2 l/s; svaka visine dizanja: H=~9,7 m i svaka nazivne snage 

el.motora: N=2,40 kW. Jedna od crpki opremljena je i mehaničkim 
(ne električnim) mlaznim ventilom, za ispiranje crpne stanice. 

Dnevna količina otpadne vode predviđena je u iznosu od 3,0 
m3/dan. U crpnoj stanici predviđena je prirodna pasivna ventilacija 

(suhim filterom). 

 

C.S. "Dugi Rat 4" - predviđena je predgotovljena poliesterska crpna stanica promjera 
Ø2m. Ugrađene su dvije potopne crpke (1+1), svaka kapaciteta: 
Q=~9,8 l/s; svaka visine dizanja: H=~5,6 m i svaka nazivne snage 

el.motora: N=1,30 kW. Jedna od crpki opremljena je i mehaničkim 
(ne električnim) mlaznim ventilom, za ispiranje crpne stanice. 
Dnevna količina otpadne vode predviđena je u iznosu od 3,75 
m3/dan. U crpnoj stanici predviđena je prirodna pasivna ventilacija 

(suhim filterom). 

 

C.S. "Dugi Rat 5" - predviđena je predgotovljena poliesterska crpna stanica promjera 
Ø2m. Ugrađene su dvije potopne crpke (1+1), svaka kapaciteta: 

Q=~8 l/s; svaka visine dizanja: H=~16,8 m i svaka nazivne snage 

el.motora: N=2,40 kW. Jedna od crpki opremljena je i mehaničkim 
(ne električnim) mlaznim ventilom, za ispiranje crpne stanice. 
Dnevna količina otpadne vode predviđena je u iznosu od 4,50 
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m3/dan. U crpnoj stanici predviđena je ventilacija poklopcima za 

odzračivanje. 
 

C.S. "Dugi Rat 6" - predviđena je predgotovljena poliesterska crpna stanica promjera 
Ø2m. Ugrađene su dvije potopne crpke (1+1), svaka kapaciteta: 

Q=~8,6 l/s; svaka visine dizanja: H=~35,6 m i svaka nazivne 

snage el.motora: N=7,40 kW. Jedna od crpki opremljena je i 

mehaničkim (ne električnim) mlaznim ventilom, za ispiranje crpne 
stanice. Dnevna količina otpadne vode predviđena je u iznosu od 
8,25 m3/dan. U crpnoj stanici predviđena je prirodna pasivna 

ventilacija (suhim filterom). 

 

B.3.3.5 Karakteristični volumeni 
 

Karakteristični volumeni građevine predstavljaju prostore koji uslijed prekida rada u 
eksploatacijski sustava javne odvodnje mogu biti ugroženi stvaranjem potencijalno opasne 
atmosfere na način kako je to opisano u uvodnim točkama ovog elaborata. 
 

U konkretnom slučaju prostori koji su najviše izloženi ugrozi su crpni bazeni u kanalizacijskim 
crpnim stanicama. 

Tablica 2.5: Karakteristični volumeni crpnih stanica 

Volumeni crpne 

stanica 

Površina 
crpnog bazena 

Ukupna visina 

crpnog bazena 

Maksimalna 

visina otpadne 

vode u crpnom 

bazenu 

Ukupna 

zapremina crpnog 

bazena  

Zapremina vode u 

crpnom bazenu 

Zapremina 

slobodnog 

prostora iznad 

vode 

 d huk hvode Vuk Vvode Vzraka 

 [m2] [m] [m] [m3] [m3] [m3] 

Dugi Rat 1 3,14 3,15 1,60 9,89 5,02 4,87 

Dugi Rat 2 3,14 3,35 1,60 10,52 5,02 5,50 

Dugi Rat 3 3,14 3,15 1,60 9,89 5,02 4,87 

Dugi Rat 4 3,14 3,00 1,60 9,42 5,02 4,87 

Dugi Rat 5 3,14 3,50 1,80 10,99 5,65 5,34 

Dugi Rat 6 3,14 3,20 1,80 10,05 5,65 4,40 
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CRPNA STANICA DUGI RAT 1 

 

PRORAČUN STVARANJA EKSPLOZIVNE ATMOSFERE 

 

Početni uvjeti proračuna 

 

Za izračun koncentracije promatranih plinova utvrđene su slijedeće početne postavke: 

 

METAN 

- Izračun koncentracije metan izvršiti će se pomoću podataka o kemijskoj potrošnji kisika 
(KPK). U prijašnjim točkama navedeno je da teoretski maksimalna proizvodnja metana u 

otpadnim vodama ne može premašiti vrijednost od 350 ml/g KPK. Prosječna proizvodnja 
KPK po jednom ES iznosi 120 g (O2)/ES dnevno. 

 

 

SUMPOROVODIK 

- Izračun koncentracije provodi se s pretpostavkom da se sav raspoloživi sumpor sadržan u 
otpadnoj vodi veže u sumporovodik. 

- Izračun koncentracije sumporovodika moguće je provesti uz poznavanje količine sulfata u 
otpadnoj vodi (CSO4). 

- Vrijednost CSO4 određuje se labaratorijskom analizom. Za predmetnu lokaciju u naselju 
Dugi Rat ona nije poznata, te će se koncentracija izračunati temeljem poznate vrijednosti 
koncentracije na lokaciji Katalinića Brig u Splitu. Uz poznavanje vrijednosti KPK s obje 
lokacije, vrijednosti će se dobiti iz odnosa KPK. Vrijednost KPK na lokalitetu Katalinića 
Brig u Splitu iznosi 558,64 mgO2/l dok je koncentracija SO4 155,07 mg/l 

 

AMONIJAK 

- Vrijednost koncentracije amonijaka za predmetne otpadne vode na lokaciji Dugi Rat nije 

poznata, međutim poznata je vrijednost na usporedivoj lokaciji Lapad u Dubrovniku koja 
iznosi 45,6 mg/l. Kako topivost amonijaka u vodi iznosi 531 mg/l amonijak se neće dalje 

razmatrati zato jer se pretpostavlja da će ostvarene vrijednosti biti znatno niže od granične 
vrijednosti topivosti u vodi te se on neće izlučivati iz otpadnih voda. 
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Korištene formule za izračun: 
 

PRODUKCIJA PLINOVA 

 

 
 

gdje je: 

PCH4 - produkcija metana u crpnom bazenu [mg/s] 

PH2S - produkcija sumporovodika u crpnom bazenu [mg/s] 

M - masa otpadne vode u crpnom bazenu (uz uvažavanje gustoće otpadne vode od 
1.000 kg/m3) [kg] 

CCH4(mg) - koncentracija metana u otpadnoj vodi [mg/kg] 

CH2S(mg) - koncentracija sumporovodika u otpadnoj vodi [mg/kg] 

k - koeficijent brzine razgradnje u odnosu na potpuno anaerobno uvjete (potpuni 

izostanak O2), pri čemu je: 
  k= 1  za prostor bez ventilacije 

  k= 0,7 za prirodno ventilirani prostor 

  k= 0  za prostor s intezivnim upuhivanjem zraka (aerobni uvjeti) 

s - broj sekundi u jednom satu (3.600 s) 

h - broj sati u danu (24 h) 

d - uobičajeno vrijeme truljenja (izraženo u danima) 
  - za metan u metan tankovima kod potpuno anaerobnih uvjeta pri temperaturi od 

27°C vrijeme truljenja iznosi 30 dana 

  - za sumporovodik vrijeme truljenja iznosi 5 dana 

 

 

VRIJEME POSTIZANJA EKSPLOZIVNE ATMOSFERE 

 

 

 
 

 

 
 

gdje je: 

TEKSPL.CH4[s] - vrijeme potrebno metanu za postizanje eksplozivne atmosfere u sekundama [s] 

TEKSPL.CH4[d] - vrijeme potrebno metanu za postizanje eksplozivne atmosfere u danima [d] 

TEKSPL.H2S[s] - vrijeme potrebno sumporovodiku za postizanje eksplozivne atmosfere u 

sekundama [s] 

TEKSPL.H2S[d] - vrijeme potrebno sumporovodiku za postizanje eksplozivne atmosfere u danima 

[d] 



Oznaka 
mape:       

1 

Ozn. pr.:      
1780/2014- 

GP2-HP 

Šifra: 
1256 

 

Projekt Dugi Rat, Južno priobalno područje                                                         Revizija: 
Sustav vodoopskrbe, odvodnje i pročišćavanja otpadnih voda                                 0                       
GLAVNI PROJEKT 

 Prilog br.:   B.3. 
List :   30 

 

CEKSPL.CH4 - donja granica eksplozivne koncentracije metana 35.840 mg/m3. 

CEKSPL.H2S - donja granica eksplozivne koncentracije sumporovodika 66.186 mg/m3. 

Vzraka - volumen zračnog prostora u kojemu se može ostvariti eksplozivna atmosfera [m3] 

s - broj sekundi u jednom satu (3.600 s) 

h - broj sati u jednom danu (24 h) 

 

Proračun koncentracije plinova 

 

Proračun vrijednosti koncentracije KPK u otpadnim vodama na području naselja Dugi Rat: 
1. Broj korisnika izražen u ES - NES= 25 ES 

2. Količina KPK po jednom ES - 120 gO2/ES/dan 

3. Ukupna dnevna količina otpadnih voda - Q= 5,00 m3/dan 

 

KPK= 120 [gO2/ES/dan] × 25 [ES] = 3.000 gO2/dan = 3,0 kg/dan 

CKPK= 3.000 [g/dan] / 5,0 [m3/dan] = 600,00 g/m3 = 600,00 mg/l 

 

 

Metan 

 

Koncentracija metana u otpadnim vodama iznosi, uz pretpostavku da teoretska vrijednost ne 

može premašiti 350 ml/gKPK. 
 

 
Dakle, koncentracija metana u 1 l otpadne vode iznosi 210,00 ml/l. 

 

Ukoliko izrazimo koncentraciju preko masa navedene vrijednosti moramo pomnožiti s 
karakterističnim gustoćama. 

 
Dakle, koncentracija metana u 1 kg otpadne vode iznosi 150,52 mg/kg 

 

 

CS "Dugi Rat 1" 

 

Produkcija metana u C.S. "Dugi Rat 1" iznosi: 

 

 
 

Vrijednosti su preuzete iz tablice 2.5. u točci B.2.4 
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Sumporovodik 

 

Koncentracija KPK u otpadnim vodama u naselju Dugi Rat procijenjena je na: 

CKPK= 600,00 mg/l 

 

Koncentracija KPK i SO4 na referentnoj lokaciji Katalinića Brig u Splitu iznose: 
CKPK= 558,64 mg/l 

CSO4= 155,07 mg/l 

 

Izračun koncentracije SO4 za sustav odvodnje otpadnih voda Dugi Rat dobiti će se iz omjera 
koncentracije KPK za obje lokacije 

 

 
 

 
 

U daljnjem tekstu će se pisati CSO4(Dugi Rat 1)=CSO4 

 

Izračun kolčine H2S koja se može izdvojiti iz otpadne vode dobiti će se iz izraza: 
 

 

 
 

Ukoliko izrazimo koncentraciju preko masa navedene vrijednosti moramo pomnožiti s 
karakterističnim gustoćama. 

 
 

CS "Dugi Rat 1" 

 

Produkcija sumporovodika u CS "Dugi Rat 1" iznosi: 

 

 
 

Vrijednosti su preuzete iz tablice 2.5. u točci B.2.4 
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Vrijeme postizanja eksplozivne atmosfere 

 

Metan 

 

CS "Dugi Rat 1" 

 

Vrijeme stvaranja eksplozivne atmosfere za slučaj bez ikakve ventilacije iznosi: 
 

 

 
 

Vrijednosti su preuzete iz tablice 2.5. u točci B.2.4 

 

Sumporovodik 

 

CS "Dugi Rat 1" 

 

Vrijeme stvaranja eksplozivne atmosfere za slučaj bez ikakve ventilacije iznosi: 
 

 

 
 

Vrijednosti su preuzete iz tablice 2.5. u točci B.2.4 
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CRPNA STANICA DUGI RAT 2 

 

PRORAČUN STVARANJA EKSPLOZIVNE ATMOSFERE 

 

Početni uvjeti proračuna 

 

Za izračun koncentracije promatranih plinova utvrđene su slijedeće početne postavke: 
 

METAN 

- Izračun koncentracije metan izvršiti će se pomoću podataka o kemijskoj potrošnji kisika 
(KPK). U prijašnjim točkama navedeno je da teoretski maksimalna proizvodnja metana u 

otpadnim vodama ne može premašiti vrijednost od 350 ml/g KPK. Prosječna proizvodnja 
KPK po jednom ES iznosi 120 g (O2)/ES dnevno. 

 

 

SUMPOROVODIK 

- Izračun koncentracije provodi se s pretpostavkom da se sav raspoloživi sumpor sadržan u 
otpadnoj vodi veže u sumporovodik. 

- Izračun koncentracije sumporovodika moguće je provesti uz poznavanje količine sulfata u 
otpadnoj vodi (CSO4). 

- Vrijednost CSO4 određuje se labaratorijskom analizom. Za predmetnu lokaciju u naselju 
Dugi Rat ona nije poznata, te će se koncentracija izračunati temeljem poznate vrijednosti 
koncentracije na lokaciji Katalinića Brig u Splitu. Uz poznavanje vrijednosti KPK s obje 
lokacije, vrijednosti će se dobiti iz odnosa KPK. Vrijednost KPK na lokalitetu Katalinića 
Brig u Splitu iznosi 558,64 mgO2/l dok je koncentracija SO4 155,07 mg/l 

 

AMONIJAK 

- Vrijednost koncentracije amonijaka za predmetne otpadne vode na lokaciji Dugi Rat nije 

poznata, međutim poznata je vrijednost na usporedivoj lokaciji Lapad u Dubrovniku koja 
iznosi 45,6 mg/l. Kako topivost amonijaka u vodi iznosi 531 mg/l amonijak se neće dalje 
razmatrati zato jer se pretpostavlja da će ostvarene vrijednosti biti znatno niže od granične 
vrijednosti topivosti u vodi te se on neće izlučivati iz otpadnih voda. 
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Korištene formule za izračun: 
 

PRODUKCIJA PLINOVA 

 

 
 

gdje je: 

PCH4 - produkcija metana u crpnom bazenu [mg/s] 

PH2S - produkcija sumporovodika u crpnom bazenu [mg/s] 

M - masa otpadne vode u crpnom bazenu (uz uvažavanje gustoće otpadne vode od 
1.000 kg/m3) [kg] 

CCH4(mg) - koncentracija metana u otpadnoj vodi [mg/kg] 

CH2S(mg) - koncentracija sumporovodika u otpadnoj vodi [mg/kg] 

k - koeficijent brzine razgradnje u odnosu na potpuno anaerobno uvjete (potpuni 

izostanak O2), pri čemu je: 
  k= 1  za prostor bez ventilacije 

  k= 0,7 za prirodno ventilirani prostor 

  k= 0  za prostor s intezivnim upuhivanjem zraka (aerobni uvjeti) 

s - broj sekundi u jednom satu (3.600 s) 

h - broj sati u danu (24 h) 

d - uobičajeno vrijeme truljenja (izraženo u danima) 
  - za metan u metan tankovima kod potpuno anaerobnih uvjeta pri temperaturi od 

27°C vrijeme truljenja iznosi 30 dana 

  - za sumporovodik vrijeme truljenja iznosi 5 dana 

 

 

VRIJEME POSTIZANJA EKSPLOZIVNE ATMOSFERE 

 

 

 
 

 

 
 

gdje je: 

TEKSPL.CH4[s] - vrijeme potrebno metanu za postizanje eksplozivne atmosfere u sekundama [s] 

TEKSPL.CH4[d] - vrijeme potrebno metanu za postizanje eksplozivne atmosfere u danima [d] 

TEKSPL.H2S[s] - vrijeme potrebno sumporovodiku za postizanje eksplozivne atmosfere u 

sekundama [s] 

TEKSPL.H2S[d] - vrijeme potrebno sumporovodiku za postizanje eksplozivne atmosfere u danima 

[d] 
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CEKSPL.CH4 - donja granica eksplozivne koncentracije metana 35.840 mg/m3. 

CEKSPL.H2S - donja granica eksplozivne koncentracije sumporovodika 66.186 mg/m3. 

Vzraka - volumen zračnog prostora u kojemu se može ostvariti eksplozivna atmosfera [m3] 

s - broj sekundi u jednom satu (3.600 s) 

h - broj sati u jednom danu (24 h) 

 

Proračun koncentracije plinova 

 

Proračun vrijednosti koncentracije KPK u otpadnim vodama na području naselja Dugi Rat: 
1. Broj korisnika izražen u ES - NES= 20 ES 

2. Količina KPK po jednom ES - 120 gO2/ES/dan 

3. Ukupna dnevna količina otpadnih voda - Q= 4,00 m3/dan 

 

KPK= 120 [gO2/ES/dan] × 20 [ES] = 2.400 gO2/dan = 2,4 kg/dan 

CKPK= 2.400 [g/dan] / 4,0 [m3/dan] = 600,00 g/m3 = 600,00 mg/l 

 

 

Metan 

 

Koncentracija metana u otpadnim vodama iznosi, uz pretpostavku da teoretska vrijednost ne 

može premašiti 350 ml/gKPK. 
 

 
Dakle, koncentracija metana u 1 l otpadne vode iznosi 210,00 ml/l. 

 

Ukoliko izrazimo koncentraciju preko masa navedene vrijednosti moramo pomnožiti s 
karakterističnim gustoćama. 

 
Dakle, koncentracija metana u 1 kg otpadne vode iznosi 150,52 mg/kg 

 

 

CS "Dugi Rat 2" 

 

Produkcija metana u C.S. "Dugi Rat 2" iznosi: 

 

 
 

Vrijednosti su preuzete iz tablice 2.5. u točci B.2.4 
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Sumporovodik 

 

Koncentracija KPK u otpadnim vodama u naselju Dugi Rat procijenjena je na: 

CKPK= 600,00 mg/l 

 

Koncentracija KPK i SO4 na referentnoj lokaciji Katalinića Brig u Splitu iznose: 
CKPK= 558,64 mg/l 

CSO4= 155,07 mg/l 

 

Izračun koncentracije SO4 za sustav odvodnje otpadnih voda Dugi Rat dobiti će se iz omjera 
koncentracije KPK za obje lokacije 

 

 
 

 
 

U daljnjem tekstu će se pisati CSO4(Dugi Rat 2)=CSO4 

 

Izračun kolčine H2S koja se može izdvojiti iz otpadne vode dobiti će se iz izraza: 
 

 

 
 

Ukoliko izrazimo koncentraciju preko masa navedene vrijednosti moramo pomnožiti s 
karakterističnim gustoćama. 

 
 

CS "Dugi Rat 2" 

 

Produkcija sumporovodika u CS "Dugi Rat 2" iznosi: 

 

 
 

Vrijednosti su preuzete iz tablice 2.5. u točci B.2.4 
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Vrijeme postizanja eksplozivne atmosfere 

 

Metan 

 

CS "Dugi Rat 2" 

 

Vrijeme stvaranja eksplozivne atmosfere za slučaj bez ikakve ventilacije iznosi: 
 

 

 
 

Vrijednosti su preuzete iz tablice 2.5. u točci B.2.4 

 

Sumporovodik 

 

CS "Dugi Rat 2" 

 

Vrijeme stvaranja eksplozivne atmosfere za slučaj bez ikakve ventilacije iznosi: 
 

 

 
 

Vrijednosti su preuzete iz tablice 2.5. u točci B.2.4 
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CRPNA STANICA DUGI RAT 3 

 

PRORAČUN STVARANJA EKSPLOZIVNE ATMOSFERE 

 

Početni uvjeti proračuna 

 

Za izračun koncentracije promatranih plinova utvrđene su slijedeće početne postavke: 
 

METAN 

- Izračun koncentracije metan izvršiti će se pomoću podataka o kemijskoj potrošnji kisika 
(KPK). U prijašnjim točkama navedeno je da teoretski maksimalna proizvodnja metana u 

otpadnim vodama ne može premašiti vrijednost od 350 ml/g KPK. Prosječna proizvodnja 
KPK po jednom ES iznosi 120 g (O2)/ES dnevno. 

 

 

SUMPOROVODIK 

- Izračun koncentracije provodi se s pretpostavkom da se sav raspoloživi sumpor sadržan u 
otpadnoj vodi veže u sumporovodik. 

- Izračun koncentracije sumporovodika moguće je provesti uz poznavanje količine sulfata u 
otpadnoj vodi (CSO4). 

- Vrijednost CSO4 određuje se labaratorijskom analizom. Za predmetnu lokaciju u naselju 

Dugi Rat ona nije poznata, te će se koncentracija izračunati temeljem poznate vrijednosti 
koncentracije na lokaciji Katalinića Brig u Splitu. Uz poznavanje vrijednosti KPK s obje 
lokacije, vrijednosti će se dobiti iz odnosa KPK. Vrijednost KPK na lokalitetu Katalinića 
Brig u Splitu iznosi 558,64 mgO2/l dok je koncentracija SO4 155,07 mg/l 

 

AMONIJAK 

- Vrijednost koncentracije amonijaka za predmetne otpadne vode na lokaciji Dugi Rat nije 

poznata, međutim poznata je vrijednost na usporedivoj lokaciji Lapad u Dubrovniku koja 

iznosi 45,6 mg/l. Kako topivost amonijaka u vodi iznosi 531 mg/l amonijak se neće dalje 
razmatrati zato jer se pretpostavlja da će ostvarene vrijednosti biti znatno niže od granične 
vrijednosti topivosti u vodi te se on neće izlučivati iz otpadnih voda. 
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Korištene formule za izračun: 
 

PRODUKCIJA PLINOVA 

 

 
 

gdje je: 

PCH4 - produkcija metana u crpnom bazenu [mg/s] 

PH2S - produkcija sumporovodika u crpnom bazenu [mg/s] 

M - masa otpadne vode u crpnom bazenu (uz uvažavanje gustoće otpadne vode od 
1.000 kg/m3) [kg] 

CCH4(mg) - koncentracija metana u otpadnoj vodi [mg/kg] 

CH2S(mg) - koncentracija sumporovodika u otpadnoj vodi [mg/kg] 

k - koeficijent brzine razgradnje u odnosu na potpuno anaerobno uvjete (potpuni 

izostanak O2), pri čemu je: 
  k= 1  za prostor bez ventilacije 

  k= 0,7 za prirodno ventilirani prostor 

  k= 0  za prostor s intezivnim upuhivanjem zraka (aerobni uvjeti) 

s - broj sekundi u jednom satu (3.600 s) 

h - broj sati u danu (24 h) 

d - uobičajeno vrijeme truljenja (izraženo u danima) 
  - za metan u metan tankovima kod potpuno anaerobnih uvjeta pri temperaturi od 

27°C vrijeme truljenja iznosi 30 dana 

  - za sumporovodik vrijeme truljenja iznosi 5 dana 

 

 

VRIJEME POSTIZANJA EKSPLOZIVNE ATMOSFERE 

 

 

 
 

 

 
 

gdje je: 

TEKSPL.CH4[s] - vrijeme potrebno metanu za postizanje eksplozivne atmosfere u sekundama [s] 

TEKSPL.CH4[d] - vrijeme potrebno metanu za postizanje eksplozivne atmosfere u danima [d] 

TEKSPL.H2S[s] - vrijeme potrebno sumporovodiku za postizanje eksplozivne atmosfere u 

sekundama [s] 

TEKSPL.H2S[d] - vrijeme potrebno sumporovodiku za postizanje eksplozivne atmosfere u danima 

[d] 
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CEKSPL.CH4 - donja granica eksplozivne koncentracije metana 35.840 mg/m3. 

CEKSPL.H2S - donja granica eksplozivne koncentracije sumporovodika 66.186 mg/m3. 

Vzraka - volumen zračnog prostora u kojemu se može ostvariti eksplozivna atmosfera [m3] 

s - broj sekundi u jednom satu (3.600 s) 

h - broj sati u jednom danu (24 h) 

 

Proračun koncentracije plinova 

 

Proračun vrijednosti koncentracije KPK u otpadnim vodama na području naselja Dugi Rat: 
1. Broj korisnika izražen u ES - NES= 20 ES 

2. Količina KPK po jednom ES - 120 gO2/ES/dan 

3. Ukupna dnevna količina otpadnih voda - Q= 4,00 m3/dan 

 

KPK= 120 [gO2/ES/dan] × 20 [ES] = 2.400 gO2/dan = 2,4 kg/dan 

CKPK= 2.400 [g/dan] / 4,0 [m3/dan] = 600,00 g/m3 = 600,00 mg/l 

 

 

Metan 

 

Koncentracija metana u otpadnim vodama iznosi, uz pretpostavku da teoretska vrijednost ne 

može premašiti 350 ml/gKPK. 
 

 
Dakle, koncentracija metana u 1 l otpadne vode iznosi 210,00 ml/l. 

 

Ukoliko izrazimo koncentraciju preko masa navedene vrijednosti moramo pomnožiti s 
karakterističnim gustoćama. 

 
Dakle, koncentracija metana u 1 kg otpadne vode iznosi 150,52 mg/kg 

 

 

CS "Dugi Rat 3" 

 

Produkcija metana u C.S. "Dugi Rat 3" iznosi: 

 

 
 

Vrijednosti su preuzete iz tablice 2.5. u točci B.2.4 
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Sumporovodik 

 

Koncentracija KPK u otpadnim vodama u naselju Dugi Rat procijenjena je na: 

CKPK= 600,00 mg/l 

 

Koncentracija KPK i SO4 na referentnoj lokaciji Katalinića Brig u Splitu iznose: 
CKPK= 558,64 mg/l 

CSO4= 155,07 mg/l 

 

Izračun koncentracije SO4 za sustav odvodnje otpadnih voda Dugi Rat dobiti će se iz omjera 
koncentracije KPK za obje lokacije 

 

 
 

 
 

U daljnjem tekstu će se pisati CSO4(Dugi Rat 3)=CSO4 

 

Izračun kolčine H2S koja se može izdvojiti iz otpadne vode dobiti će se iz izraza: 
 

 

 
 

Ukoliko izrazimo koncentraciju preko masa navedene vrijednosti moramo pomnožiti s 
karakterističnim gustoćama. 

 
 

CS "Dugi Rat 3" 

 

Produkcija sumporovodika u CS "Dugi Rat 3" iznosi: 

 

 
 

Vrijednosti su preuzete iz tablice 2.5. u točci B.2.4 
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Vrijeme postizanja eksplozivne atmosfere 

 

Metan 

 

CS "Dugi Rat 3" 

 

Vrijeme stvaranja eksplozivne atmosfere za slučaj bez ikakve ventilacije iznosi: 

 

 

 
 

Vrijednosti su preuzete iz tablice 2.5. u točci B.2.4 

 

Sumporovodik 

 

CS "Dugi Rat 3" 

 

Vrijeme stvaranja eksplozivne atmosfere za slučaj bez ikakve ventilacije iznosi: 
 

 

 
 

Vrijednosti su preuzete iz tablice 2.5. u točci B.2.4 
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CRPNA STANICA DUGI RAT 4 

 

PRORAČUN STVARANJA EKSPLOZIVNE ATMOSFERE 

 

Početni uvjeti proračuna 

 

Za izračun koncentracije promatranih plinova utvrđene su slijedeće početne postavke: 
 

METAN 

- Izračun koncentracije metan izvršiti će se pomoću podataka o kemijskoj potrošnji kisika 
(KPK). U prijašnjim točkama navedeno je da teoretski maksimalna proizvodnja metana u 

otpadnim vodama ne može premašiti vrijednost od 350 ml/g KPK. Prosječna proizvodnja 
KPK po jednom ES iznosi 120 g (O2)/ES dnevno. 

 

 

SUMPOROVODIK 

- Izračun koncentracije provodi se s pretpostavkom da se sav raspoloživi sumpor sadržan u 
otpadnoj vodi veže u sumporovodik. 

- Izračun koncentracije sumporovodika moguće je provesti uz poznavanje količine sulfata u 
otpadnoj vodi (CSO4). 

- Vrijednost CSO4 određuje se labaratorijskom analizom. Za predmetnu lokaciju u naselju 
Dugi Rat ona nije poznata, te će se koncentracija izračunati temeljem poznate vrijednosti 
koncentracije na lokaciji Katalinića Brig u Splitu. Uz poznavanje vrijednosti KPK s obje 

lokacije, vrijednosti će se dobiti iz odnosa KPK. Vrijednost KPK na lokalitetu Katalinića 
Brig u Splitu iznosi 558,64 mgO2/l dok je koncentracija SO4 155,07 mg/l 

 

AMONIJAK 

- Vrijednost koncentracije amonijaka za predmetne otpadne vode na lokaciji Dugi Rat nije 

poznata, međutim poznata je vrijednost na usporedivoj lokaciji Lapad u Dubrovniku koja 
iznosi 45,6 mg/l. Kako topivost amonijaka u vodi iznosi 531 mg/l amonijak se neće dalje 
razmatrati zato jer se pretpostavlja da će ostvarene vrijednosti biti znatno niže od granične 
vrijednosti topivosti u vodi te se on neće izlučivati iz otpadnih voda. 
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Korištene formule za izračun: 
 

PRODUKCIJA PLINOVA 

 

 
 

gdje je: 

PCH4 - produkcija metana u crpnom bazenu [mg/s] 

PH2S - produkcija sumporovodika u crpnom bazenu [mg/s] 

M - masa otpadne vode u crpnom bazenu (uz uvažavanje gustoće otpadne vode od 
1.000 kg/m3) [kg] 

CCH4(mg) - koncentracija metana u otpadnoj vodi [mg/kg] 

CH2S(mg) - koncentracija sumporovodika u otpadnoj vodi [mg/kg] 

k - koeficijent brzine razgradnje u odnosu na potpuno anaerobno uvjete (potpuni 

izostanak O2), pri čemu je: 
  k= 1  za prostor bez ventilacije 

  k= 0,7 za prirodno ventilirani prostor 

  k= 0  za prostor s intezivnim upuhivanjem zraka (aerobni uvjeti) 

s - broj sekundi u jednom satu (3.600 s) 

h - broj sati u danu (24 h) 

d - uobičajeno vrijeme truljenja (izraženo u danima) 
  - za metan u metan tankovima kod potpuno anaerobnih uvjeta pri temperaturi od 

27°C vrijeme truljenja iznosi 30 dana 

  - za sumporovodik vrijeme truljenja iznosi 5 dana 

 

 

VRIJEME POSTIZANJA EKSPLOZIVNE ATMOSFERE 

 

 

 
 

 

 
 

gdje je: 

TEKSPL.CH4[s] - vrijeme potrebno metanu za postizanje eksplozivne atmosfere u sekundama [s] 

TEKSPL.CH4[d] - vrijeme potrebno metanu za postizanje eksplozivne atmosfere u danima [d] 

TEKSPL.H2S[s] - vrijeme potrebno sumporovodiku za postizanje eksplozivne atmosfere u 

sekundama [s] 

TEKSPL.H2S[d] - vrijeme potrebno sumporovodiku za postizanje eksplozivne atmosfere u danima 

[d] 
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CEKSPL.CH4 - donja granica eksplozivne koncentracije metana 35.840 mg/m3. 

CEKSPL.H2S - donja granica eksplozivne koncentracije sumporovodika 66.186 mg/m3. 

Vzraka - volumen zračnog prostora u kojemu se može ostvariti eksplozivna atmosfera [m3] 

s - broj sekundi u jednom satu (3.600 s) 

h - broj sati u jednom danu (24 h) 

 

Proračun koncentracije plinova 

 

Proračun vrijednosti koncentracije KPK u otpadnim vodama na području naselja Dugi Rat: 
1. Broj korisnika izražen u ES - NES= 20 ES 

2. Količina KPK po jednom ES - 120 gO2/ES/dan 

3. Ukupna dnevna količina otpadnih voda - Q= 4,00 m3/dan 

 

KPK= 120 [gO2/ES/dan] × 20 [ES] = 2.400 gO2/dan = 2,4 kg/dan 

CKPK= 2.400 [g/dan] / 4,0 [m3/dan] = 600,00 g/m3 = 600,00 mg/l 

 

 

Metan 

 

Koncentracija metana u otpadnim vodama iznosi, uz pretpostavku da teoretska vrijednost ne 

može premašiti 350 ml/gKPK. 
 

 
Dakle, koncentracija metana u 1 l otpadne vode iznosi 210,00 ml/l. 

 

Ukoliko izrazimo koncentraciju preko masa navedene vrijednosti moramo pomnožiti s 
karakterističnim gustoćama. 

 
Dakle, koncentracija metana u 1 kg otpadne vode iznosi 150,52 mg/kg 

 

 

CS "Dugi Rat 4" 

 

Produkcija metana u C.S. "Dugi Rat 4" iznosi: 

 

 
 

Vrijednosti su preuzete iz tablice 2.5. u točci B.2.4 
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Sumporovodik 

 

Koncentracija KPK u otpadnim vodama u naselju Dugi Rat procijenjena je na: 

CKPK= 600,00 mg/l 

 

Koncentracija KPK i SO4 na referentnoj lokaciji Katalinića Brig u Splitu iznose: 
CKPK= 558,64 mg/l 

CSO4= 155,07 mg/l 

 

Izračun koncentracije SO4 za sustav odvodnje otpadnih voda Dugi Rat dobiti će se iz omjera 
koncentracije KPK za obje lokacije 

 

 
 

 
 

U daljnjem tekstu će se pisati CSO4(Dugi Rat 4)=CSO4 

 

Izračun kolčine H2S koja se može izdvojiti iz otpadne vode dobiti će se iz izraza: 
 

 

 
 

Ukoliko izrazimo koncentraciju preko masa navedene vrijednosti moramo pomnožiti s 
karakterističnim gustoćama. 

 
 

CS "Dugi Rat 4" 

 

Produkcija sumporovodika u CS "Dugi Rat 4" iznosi: 

 

 
 

Vrijednosti su preuzete iz tablice 2.5. u točci B.2.4 
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Vrijeme postizanja eksplozivne atmosfere 

 

Metan 

 

CS "Dugi Rat 4" 

 

Vrijeme stvaranja eksplozivne atmosfere za slučaj bez ikakve ventilacije iznosi: 
 

 

 
 

Vrijednosti su preuzete iz tablice 2.5. u točci B.2.4 

 

Sumporovodik 

 

CS "Dugi Rat 4" 

 

Vrijeme stvaranja eksplozivne atmosfere za slučaj bez ikakve ventilacije iznosi: 
 

 

 
 

Vrijednosti su preuzete iz tablice 2.5. u točci B.2.4 
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CRPNA STANICA DUGI RAT 5 

 

PRORAČUN STVARANJA EKSPLOZIVNE ATMOSFERE 

 

Početni uvjeti proračuna 

 

Za izračun koncentracije promatranih plinova utvrđene su slijedeće početne postavke: 

 

METAN 

- Izračun koncentracije metan izvršiti će se pomoću podataka o kemijskoj potrošnji kisika 
(KPK). U prijašnjim točkama navedeno je da teoretski maksimalna proizvodnja metana u 

otpadnim vodama ne može premašiti vrijednost od 350 ml/g KPK. Prosječna proizvodnja 
KPK po jednom ES iznosi 120 g (O2)/ES dnevno. 

 

 

SUMPOROVODIK 

- Izračun koncentracije provodi se s pretpostavkom da se sav raspoloživi sumpor sadržan u 
otpadnoj vodi veže u sumporovodik. 

- Izračun koncentracije sumporovodika moguće je provesti uz poznavanje količine sulfata u 
otpadnoj vodi (CSO4). 

- Vrijednost CSO4 određuje se labaratorijskom analizom. Za predmetnu lokaciju u naselju 
Dugi Rat ona nije poznata, te će se koncentracija izračunati temeljem poznate vrijednosti 
koncentracije na lokaciji Katalinića Brig u Splitu. Uz poznavanje vrijednosti KPK s obje 
lokacije, vrijednosti će se dobiti iz odnosa KPK. Vrijednost KPK na lokalitetu Katalinića 
Brig u Splitu iznosi 558,64 mgO2/l dok je koncentracija SO4 155,07 mg/l 

 

AMONIJAK 

- Vrijednost koncentracije amonijaka za predmetne otpadne vode na lokaciji Dugi Rat nije 

poznata, međutim poznata je vrijednost na usporedivoj lokaciji Lapad u Dubrovniku koja 
iznosi 45,6 mg/l. Kako topivost amonijaka u vodi iznosi 531 mg/l amonijak se neće dalje 
razmatrati zato jer se pretpostavlja da će ostvarene vrijednosti biti znatno niže od granične 
vrijednosti topivosti u vodi te se on neće izlučivati iz otpadnih voda. 
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Korištene formule za izračun: 
 

PRODUKCIJA PLINOVA 

 

 
 

gdje je: 

PCH4 - produkcija metana u crpnom bazenu [mg/s] 

PH2S - produkcija sumporovodika u crpnom bazenu [mg/s] 

M - masa otpadne vode u crpnom bazenu (uz uvažavanje gustoće otpadne vode od 
1.000 kg/m3) [kg] 

CCH4(mg) - koncentracija metana u otpadnoj vodi [mg/kg] 

CH2S(mg) - koncentracija sumporovodika u otpadnoj vodi [mg/kg] 

k - koeficijent brzine razgradnje u odnosu na potpuno anaerobno uvjete (potpuni 

izostanak O2), pri čemu je: 
  k= 1  za prostor bez ventilacije 

  k= 0,7 za prirodno ventilirani prostor 

  k= 0  za prostor s intezivnim upuhivanjem zraka (aerobni uvjeti) 

s - broj sekundi u jednom satu (3.600 s) 

h - broj sati u danu (24 h) 

d - uobičajeno vrijeme truljenja (izraženo u danima) 
  - za metan u metan tankovima kod potpuno anaerobnih uvjeta pri temperaturi od 

27°C vrijeme truljenja iznosi 30 dana 

  - za sumporovodik vrijeme truljenja iznosi 5 dana 

 

 

VRIJEME POSTIZANJA EKSPLOZIVNE ATMOSFERE 

 

 

 
 

 

 
 

gdje je: 

TEKSPL.CH4[s] - vrijeme potrebno metanu za postizanje eksplozivne atmosfere u sekundama [s] 

TEKSPL.CH4[d] - vrijeme potrebno metanu za postizanje eksplozivne atmosfere u danima [d] 

TEKSPL.H2S[s] - vrijeme potrebno sumporovodiku za postizanje eksplozivne atmosfere u 

sekundama [s] 

TEKSPL.H2S[d] - vrijeme potrebno sumporovodiku za postizanje eksplozivne atmosfere u danima 

[d] 
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CEKSPL.CH4 - donja granica eksplozivne koncentracije metana 35.840 mg/m3. 

CEKSPL.H2S - donja granica eksplozivne koncentracije sumporovodika 66.186 mg/m3. 

Vzraka - volumen zračnog prostora u kojemu se može ostvariti eksplozivna atmosfera [m3] 

s - broj sekundi u jednom satu (3.600 s) 

h - broj sati u jednom danu (24 h) 

 

Proračun koncentracije plinova 

 

Proračun vrijednosti koncentracije KPK u otpadnim vodama na području naselja Dugi Rat: 
1. Broj korisnika izražen u ES - NES= 35 ES 

2. Količina KPK po jednom ES - 120 gO2/ES/dan 

3. Ukupna dnevna količina otpadnih voda - Q= 6,00 m3/dan 

 

KPK= 120 [gO2/ES/dan] × 35 [ES] = 4.200 gO2/dan = 4,2 kg/dan 

CKPK= 4.200 [g/dan] / 6,0 [m3/dan] = 700,00 g/m3 = 700,00 mg/l 

 

 

Metan 

 

Koncentracija metana u otpadnim vodama iznosi, uz pretpostavku da teoretska vrijednost ne 

može premašiti 350 ml/gKPK. 
 

 
Dakle, koncentracija metana u 1 l otpadne vode iznosi 245,00 ml/l. 

 

Ukoliko izrazimo koncentraciju preko masa navedene vrijednosti moramo pomnožiti s 
karakterističnim gustoćama. 

 
Dakle, koncentracija metana u 1 kg otpadne vode iznosi 175,61 mg/kg 

 

 

CS "Dugi Rat 5" 

 

Produkcija metana u C.S. "Dugi Rat 5" iznosi: 

 

 
 

Vrijednosti su preuzete iz tablice 2.5. u točci B.2.4 
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Sumporovodik 

 

Koncentracija KPK u otpadnim vodama u naselju Dugi Rat procijenjena je na: 

CKPK= 700,00 mg/l 

 

Koncentracija KPK i SO4 na referentnoj lokaciji Katalinića Brig u Splitu iznose: 
CKPK= 558,64 mg/l 

CSO4= 155,07 mg/l 

 

Izračun koncentracije SO4 za sustav odvodnje otpadnih voda Dugi Rat dobiti će se iz omjera 
koncentracije KPK za obje lokacije 

 

 
 

 
 

U daljnjem tekstu će se pisati CSO4(Dugi Rat 5)=CSO4 

 

Izračun kolčine H2S koja se može izdvojiti iz otpadne vode dobiti će se iz izraza: 
 

 

 
 

Ukoliko izrazimo koncentraciju preko masa navedene vrijednosti moramo pomnožiti s 
karakterističnim gustoćama. 

 
 

CS "Dugi Rat 5" 

 

Produkcija sumporovodika u CS "Dugi Rat 5" iznosi: 

 

 
 

Vrijednosti su preuzete iz tablice 2.5. u točci B.2.4 
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Vrijeme postizanja eksplozivne atmosfere 

 

Metan 

 

CS "Dugi Rat 5" 

 

Vrijeme stvaranja eksplozivne atmosfere za slučaj bez ikakve ventilacije iznosi: 
 

 

 
 

Vrijednosti su preuzete iz tablice 2.5. u točci B.2.4 

 

Sumporovodik 

 

CS "Dugi Rat 5" 

 

Vrijeme stvaranja eksplozivne atmosfere za slučaj bez ikakve ventilacije iznosi: 
 

 

 
 

Vrijednosti su preuzete iz tablice 2.5. u točci B.2.4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Oznaka 
mape:       

1 

Ozn. pr.:      
1780/2014- 

GP2-HP 

Šifra: 
1256 

 

Projekt Dugi Rat, Južno priobalno područje                                                         Revizija: 
Sustav vodoopskrbe, odvodnje i pročišćavanja otpadnih voda                                 0                       
GLAVNI PROJEKT 

 Prilog br.:   B.3. 
List :   53 

 

CRPNA STANICA DUGI RAT 6 

 

PRORAČUN STVARANJA EKSPLOZIVNE ATMOSFERE 

 

Početni uvjeti proračuna 

 

Za izračun koncentracije promatranih plinova utvrđene su slijedeće početne postavke: 
 

METAN 

- Izračun koncentracije metan izvršiti će se pomoću podataka o kemijskoj potrošnji kisika 
(KPK). U prijašnjim točkama navedeno je da teoretski maksimalna proizvodnja metana u 

otpadnim vodama ne može premašiti vrijednost od 350 ml/g KPK. Prosječna proizvodnja 
KPK po jednom ES iznosi 120 g (O2)/ES dnevno. 

 

 

SUMPOROVODIK 

- Izračun koncentracije provodi se s pretpostavkom da se sav raspoloživi sumpor sadržan u 
otpadnoj vodi veže u sumporovodik. 

- Izračun koncentracije sumporovodika moguće je provesti uz poznavanje količine sulfata u 
otpadnoj vodi (CSO4). 

- Vrijednost CSO4 određuje se labaratorijskom analizom. Za predmetnu lokaciju u naselju 
Dugi Rat ona nije poznata, te će se koncentracija izračunati temeljem poznate vrijednosti 
koncentracije na lokaciji Katalinića Brig u Splitu. Uz poznavanje vrijednosti KPK s obje 
lokacije, vrijednosti će se dobiti iz odnosa KPK. Vrijednost KPK na lokalitetu Katalinića 
Brig u Splitu iznosi 558,64 mgO2/l dok je koncentracija SO4 155,07 mg/l 

 

AMONIJAK 

- Vrijednost koncentracije amonijaka za predmetne otpadne vode na lokaciji Dugi Rat nije 

poznata, međutim poznata je vrijednost na usporedivoj lokaciji Lapad u Dubrovniku koja 
iznosi 45,6 mg/l. Kako topivost amonijaka u vodi iznosi 531 mg/l amonijak se neće dalje 
razmatrati zato jer se pretpostavlja da će ostvarene vrijednosti biti znatno niže od granične 
vrijednosti topivosti u vodi te se on neće izlučivati iz otpadnih voda. 
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Korištene formule za izračun: 
 

PRODUKCIJA PLINOVA 

 

 
 

gdje je: 

PCH4 - produkcija metana u crpnom bazenu [mg/s] 

PH2S - produkcija sumporovodika u crpnom bazenu [mg/s] 

M - masa otpadne vode u crpnom bazenu (uz uvažavanje gustoće otpadne vode od 
1.000 kg/m3) [kg] 

CCH4(mg) - koncentracija metana u otpadnoj vodi [mg/kg] 

CH2S(mg) - koncentracija sumporovodika u otpadnoj vodi [mg/kg] 

k - koeficijent brzine razgradnje u odnosu na potpuno anaerobno uvjete (potpuni 

izostanak O2), pri čemu je: 
  k= 1  za prostor bez ventilacije 

  k= 0,7 za prirodno ventilirani prostor 

  k= 0  za prostor s intezivnim upuhivanjem zraka (aerobni uvjeti) 

s - broj sekundi u jednom satu (3.600 s) 

h - broj sati u danu (24 h) 

d - uobičajeno vrijeme truljenja (izraženo u danima) 
  - za metan u metan tankovima kod potpuno anaerobnih uvjeta pri temperaturi od 

27°C vrijeme truljenja iznosi 30 dana 

  - za sumporovodik vrijeme truljenja iznosi 5 dana 

 

 

VRIJEME POSTIZANJA EKSPLOZIVNE ATMOSFERE 

 

 

 
 

 

 
 

gdje je: 

TEKSPL.CH4[s] - vrijeme potrebno metanu za postizanje eksplozivne atmosfere u sekundama [s] 

TEKSPL.CH4[d] - vrijeme potrebno metanu za postizanje eksplozivne atmosfere u danima [d] 

TEKSPL.H2S[s] - vrijeme potrebno sumporovodiku za postizanje eksplozivne atmosfere u 

sekundama [s] 

TEKSPL.H2S[d] - vrijeme potrebno sumporovodiku za postizanje eksplozivne atmosfere u danima 

[d] 
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CEKSPL.CH4 - donja granica eksplozivne koncentracije metana 35.840 mg/m3. 

CEKSPL.H2S - donja granica eksplozivne koncentracije sumporovodika 66.186 mg/m3. 

Vzraka - volumen zračnog prostora u kojemu se može ostvariti eksplozivna atmosfera [m3] 

s - broj sekundi u jednom satu (3.600 s) 

h - broj sati u jednom danu (24 h) 

 

Proračun koncentracije plinova 

 

Proračun vrijednosti koncentracije KPK u otpadnim vodama na području naselja Dugi Rat: 
1. Broj korisnika izražen u ES - NES= 71 ES 

2. Količina KPK po jednom ES - 120 gO2/ES/dan 

3. Ukupna dnevna količina otpadnih voda - Q= 11,00 m3/dan 

 

KPK= 120 [gO2/ES/dan] × 71 [ES] = 8.520 gO2/dan = 8,52 kg/dan 

CKPK= 8.520 [g/dan] / 11,0 [m3/dan] = 774,54 g/m3 = 774,54 mg/l 

 

 

Metan 

 

Koncentracija metana u otpadnim vodama iznosi, uz pretpostavku da teoretska vrijednost ne 

može premašiti 350 ml/gKPK. 
 

 
Dakle, koncentracija metana u 1 l otpadne vode iznosi 270,90 ml/l. 

 

Ukoliko izrazimo koncentraciju preko masa navedene vrijednosti moramo pomnožiti s 
karakterističnim gustoćama. 

 
Dakle, koncentracija metana u 1 kg otpadne vode iznosi 194,18 mg/kg 

 

 

CS "Dugi Rat 6" 

 

Produkcija metana u C.S. "Dugi Rat 6" iznosi: 

 

 
 

Vrijednosti su preuzete iz tablice 2.5. u točci B.2.4 

 

 

 

 



Oznaka 
mape:       

1 

Ozn. pr.:      
1780/2014- 

GP2-HP 

Šifra: 
1256 

 

Projekt Dugi Rat, Južno priobalno područje                                                         Revizija: 
Sustav vodoopskrbe, odvodnje i pročišćavanja otpadnih voda                                 0                       
GLAVNI PROJEKT 

 Prilog br.:   B.3. 
List :   56 

 

Sumporovodik 

 

Koncentracija KPK u otpadnim vodama u naselju Dugi Rat procijenjena je na: 

CKPK= 774,54 mg/l 

 

Koncentracija KPK i SO4 na referentnoj lokaciji Katalinića Brig u Splitu iznose: 
CKPK= 558,64 mg/l 

CSO4= 155,07 mg/l 

 

Izračun koncentracije SO4 za sustav odvodnje otpadnih voda Dugi Rat dobiti će se iz omjera 
koncentracije KPK za obje lokacije 

 

 
 

 
 

U daljnjem tekstu će se pisati CSO4(Dugi Rat 6)=CSO4 

 

Izračun kolčine H2S koja se može izdvojiti iz otpadne vode dobiti će se iz izraza: 
 

 

 
 

Ukoliko izrazimo koncentraciju preko masa navedene vrijednosti moramo pomnožiti s 
karakterističnim gustoćama. 

 
 

CS "Dugi Rat 6" 

 

Produkcija sumporovodika u CS "Dugi Rat 6" iznosi: 

 

 
 

Vrijednosti su preuzete iz tablice 2.5. u točci B.2.4 
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Vrijeme postizanja eksplozivne atmosfere 

 

Metan 

 

CS "Dugi Rat 6" 

 

Vrijeme stvaranja eksplozivne atmosfere za slučaj bez ikakve ventilacije iznosi: 

 

 

 
 

Vrijednosti su preuzete iz tablice 2.5. u točci B.2.4 

 

Sumporovodik 

 

CS "Dugi Rat 6" 

 

Vrijeme stvaranja eksplozivne atmosfere za slučaj bez ikakve ventilacije iznosi: 
 

 

 
 

Vrijednosti su preuzete iz tablice 2.5. u točci B.2.4 
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ZAKLJUČAK 

 

Provodenom analizom proračuna brzine stvaranja eksplozivne atmosfere u objektu na sustavu 
odvodnje i pročišćavanja otpadnih voda naselja Dugi Rat zaključeno je da se eksplozivna 
atmosfera može stvarati u objektima crpnih stanica, odnosno u njezinim crpnim bazenima. Za 

potrebe proračuna uzeto je u obzir situacija kada je onemogućena evakuacija plinova, odnosno 
kada su ventilacijski otvori zatvoreni. 

 

Dobiveni rezultati pokazuju da se vrijeme potrebno za stvaranje potencijalno eksplozivne 

atmosfere kreće u rasponu od 3 do 8 dana i to za slučaj onemogućene ventlilacije. Navedeno je 
moguće samo u slučaju namjernog blokiranja ventilacijskih otvora te uz zadržavanje otpadnih 
voda dovoljno dugo da otpadna voda počne truliti i proizvoditi potencijalno eksplozivne plinove. 
 

Navedeni scenariji nisu realno mogući zbog toga što će biti osigurano pričuvno napajanje 
pogona u kanalizacijskom sustavu (mobilni agregati), ventilacija, kako cjevovodnog sustava 

tako i crpne stanice, te kratkom vremenu potrebnom za reakciju od nadležnih službi. Također, 
produkcija opasnih plinova je uzeta u maksimalnom iznosu što nije baš realno jer će se dobar 
dio plinova otopiti u otpadnoj vodi te će se produkcija odvijati u znatno duljem periodu. 
 

Općenito zbog sustava središnjeg nadzora i održavanja gdje prekid rada crpnih stanica nije 
moguć dulje od nekoliko sati praktički nema nikakve mogućnosti i opasnosti od stvaranja 
eksplozivne atmosfere. 

 

LOKACIJA ISPUŠTANJA 
ZAPALJIVI MEDIJ 

(VRSTA IZVORA) 
VENTILACIJA 

UGROŽEN PROSTOR 

(KLASIFIKACIJA) 

NAZIV MJESTO T-P-S P-M 0-1-2-N 

CS "Dugi Rat 1" Crpni bazen  S P N 

CS "Dugi Rat 2" Crpni bazen  S P N 

CS "Dugi Rat 3" Crpni bazen  S P N 

CS "Dugi Rat 4" Crpni bazen  S P N 

CS "Dugi Rat 5" Crpni bazen  S P N 

CS "Dugi Rat 6" Crpni bazen  S P N 

 

Gdje je: 

Vrsta izvora: - T - Trajni 

 - P - Primarni 

 - S - Sekudnarni 

 

Ventilacija: - P - Prirodna 

 - M - Mehanička 

 

Ugroženi prostor: - 0 - područje u kojem je opasna eksplozivna atmosfera kao smjesa 
zraka i zapaljivih plinova, para ili maglica prisutna stalno, tijekom 

duljih vremenskih razdoblja i često 
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 - 1 - područje u kojem se u normalnom radu povremeneo može stvarati 
opasna eksplozivna atmosfera kao smjesa zraka i zapaljivih 

plinova, para ili maglica 

 - 2 - područje u kojem se opasna eksplozivna atmosfera kao smjesa 
zraka i zapaljivih plinova, para ili maglica u normalnom radu 

uglavnom ne pojavljuje, a ako se pojavi, očekuje se samo u 
kratkim vremenskim razdobljima 

 - N - neklasificirani prostor 

 

Temeljem svega navedenog, utvrđuje se da se ugroženi prostori crpnih stanica: 
 

NE KLASIFICIRAJU KAO EKSPLOZIJSKI UGROŽENI PROSTORI 
 

 

Projektant: 

 

 

 

                  Damir Šafar, dipl.ing.građ. 
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B.3.4.  Statički proračun - odvodnja 

 

B.3.4.1. Primijenjeni zakoni, propisi i norme 

 

Zakon o gradnji (NN 153/13, 20/17, 39/19)  

Tehnički propis za građevinske konstrukcije (NN 17/17) 

HRN EN 1991 - Djelovanja na konstrukcije 

HRN EN 1992 - Projektiranje betonskih konstrukcija 

HRN EN 1993 - Projektiranje čeličnih konstrukcija 

HRN EN 1997 - Geotehničko projektiranje 

HRN EN 1998 - Projektiranje potresno otpornih građevinskih konstrukcija 

HRN EN 12390 - Ispitivanje očvrsloga betona 

HRN EN 206-1 (HRN 1128:2007 - Beton - smjernice za primjenu norme HRN EN 206-1) 

HRN EN 13670:2010 - Izvedba betonskih konstrukcija 

HRN EN 10080:2012 - Čelik za armiranje betona - zavarljivi čelik za armiranje - općenito 

 

B.3.4.2. Općenito 

 

Geotehnički elaborat cijelog područja nije izrađen te se pretpostavlja nosivost tla od cca 160 
kN/m2. Prilikom iskopa temeljnih jama potrebno je konzultirati geomehaničara da bi se 
utvrdila stvarna nosivost tla te adekvatnost odabranog tipa temeljenja. Ukoliko se pokaže 
da je nosivost temeljnog tla manja od pretpostavljene temelje i način temeljenja potrebno je 
preračunati. 
 

B.3.4.3.  Statički proračun crpnih stanica 

Tehnički opis 

U sklopu ovog dijela projekta proveden je proračun mehaničke otpornosti i stabilnosti crpnih 

stanica u sklopu sustava vodoopskrbe, odvodnje i pročišćavanja otpadnih voda aglomeracije 

Dugi Rat – 2. etapa. U navedenom sustavu bit će izvedene CS Dugi Rat 1, CS Dugi Rat 2, CS 
Dugi Rat 3, CS Dugi Rat 4, CS Dugi Rat 5 i CS Dugi Rat 6.  

Sve crpne stanice bit će promjera 2000 mm, dubina od 3,45 m do 3,75 m. 

Pretpostavlja se da nema utjecaja podzemne vode. 

Za proračune je korištena sljedeća podloga: 

- Izvještaj o rezultatima inženjersko-geološko-geomehaničkih istraživanja na k.č. 8718 k.o. 
Jesenice (CS Dugi Rat 1), k.č. 8728/2 k.o. Jesenice (CS Dugi Rat 2), k.č. 8334/1 k.o. Jesenice 
(CS Dugi Rat 3), k.č. 8330/1 k.o. Jesenice (CS Dugi Rat 4), k.č. 7591 k.o. Jesenice (CS Dugi 

Rat 5), k.č. 7625 k.o. Jesenice (CS Dugi Rat 6) – Geomehanički elaborat, Geos d.o.o. Rovinj, 

izvješće broj: 20/2017 
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Prilikom iskopa temeljnih jama potrebno je konzultirati geomehaničara/geologa da bi se utvrdila 
adekvatnost odabranog tipa temeljenja te odgovaraju li prognozni geološki i geotehnički 
elementi stvarnom stanju.  

 

Beton za konstrukcije je razreda C35/45 s nivoom zaštite XS2 (korozija armature, uzrok: kloridi 
iz morske vode) sa slojem zaštite do armature 5 cm. Armatura je mrežasta i rebrasta B500B.  
 

Na dnu svake crpne stanice postavljena je armiranobetonska ploča debljine 40 cm s betonskim 
plaštom debljine cca 30 cm i visine 70 cm (vidljivo u grafičkim prilozima). 
 

Izvedba konstrukcija mora biti usklađena s glavnim projektom, odnosno statičkim proračunom. 
Svi upotrijebljeni materijali i postupci izvedbe moraju imati dokaze kvalitete u skladu s važećim 
zakonima, tehničkim propisima i normama. Za sve izmjene i dopune potrebna je prethodna 
suglasnost projektanta. 

 
Proračun i armiranje AB konstruktivnih elemenata 

 

Proračunata je gornja ploča koja je ista za sve crpne stanice (2,7x2,7 m).  

 

Osnovni podaci o modelu 

 
Način proračuna: 2D model (Zp, Xr, Yr) 

 

X Teorija I-og reda  Modalna analiza  Stabilnost 

 

 Teorija II-og reda  Seizmički proračun  Faze građenja 

 

 Nelinearni proračun 

 
 
Veličina modela 
Broj čvorova: 370 
Broj pločastih elemenata: 308 
Broj grednih elemenata: 78 
Broj graničnih elemenata: 468 
Broj osnovnih slučajeva opterećenja: 2 
Broj kombinacija opterećenja: 7 

 
Jedinice mjera 
Dužina: m [cm,mm] 
Sila: kN 
Temperatura: Celsius 

 

Ulazni podaci – konstrukcija 

 
Tabela materijala 

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

1 C 35/45 3.350e+7 0.20 25.00 1.000e-5 3.350e+7 0.20 

 

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

<1> 0.300 0.150 1 Tanka ploča Izotropna    
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Setovi greda 
 
Set: 1   Presjek: b/d=30/80, Fiktivna ekscentričnost 

Mat. A1 A2 A3 I1 I2 I3 
1 - C 35/45 2.400e-1 2.000e-1 2.000e-1 5.502e-3 1.800e-3 1.280e-2 

 

Setovi linijskih ležajeva 
Set K,R1 K,R2 K,R3 K,M1 Tlo [m] 

1 1.000e+10 3.000e+4 1.000e+10   

 

<1
> 
d 
= 
0.
30
 m

b
/
d
=
3
0
/
8
0

b/d=30/80

b
/
d
=
3
0
/
8
0

b/d=30/80

 
 

Ulazni podaci – opterećenje 

 
Lista slučajeva opterećenja 

LC Naziv 

1 Stalno (g) 

2 Uporabno 

3 Komb.: I 

4 Komb.: II 

5 Komb.: I+II 

6 Komb.: 1.35xI+1.5xII 

7 Komb.: I+1.5xII 

8 Komb.: 1.35xI 

9 Komb.: I 
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q = -40.00

Opt. 2: Uporabno

 
 
Statički proračun 
 

 

 
2
3
.
5
1
 

 
2
3
.
5
1
 

 26.99 

 
2
3
.
5
1
 

 
2
3
.
5
1
 

 26.99 

Opt. 6: 1.35xI+1.5xII

Utjecaji u gredi: max M3= 26.99 / min M3= 9.70 kNm

 
-
7
.
3
1
 

 
0
.
4
0
 

 
-
0
.
4
0
 

 
7
.
3
1
 

 -8.43 

 8.43 

 
-
7
.
3
1
 

 
0
.
4
0
 

 
-
0
.
4
0
 

 
7
.
3
1
 

 -8.43 

 8.43 

Opt. 6: 1.35xI+1.5xII

Utjecaji u gredi: max T2= 8.43 / min T2= -8.43 kN  
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Dimenzioniranje 
 
Mjerodavno opterećenje - EC 2 (EN 1992-1-1:2004) 
 
 
Slučajevi opterećenja 
I       Stalno (g) - <Stalno>(dugotrajno) 
II      Uporabno - <Povremeno>(kratkotrajno)(Ψ0=1.00,  
   Ψ1=1.00, Ψ2=1.00) 
 
 
Koeficijenti sigurnosti  za materijal  
[SP] Stalne i povremene kombinacije: γC = 1.50, γS = 1.15 
[SE] Potresne kombinacije: γC = 1.50, γS = 1.15 
[IN] Izvanredne kombinacije: γC = 1.20, γS = 1.00 
 
 
Kombinacije opterećenja iz sheme kombinacija 
1. [SP]   1.35×I+1.50×II 
2. [SP]   I+1.50×II 
3. [SP]   1.35×I 
4. [SP]   I 
 
 
Korisnički definirane kombinacije opterećenja 
1. [SP]   I 
2. [SP]   II 
3. [SP]   I+II 
4. [SP]   1.35×I+1.50×II 
5. [SP]   I+1.50×II 
6. [SP]   1.35×I 
7. [SP]   I 

 

Aa - d.zona [cm²/m]
0.00
1.12
2.24

Mjerodavno opterećenje: Kompletna shema
EC 2 (EN 1992-1-1:2004), C 35/45, B500B, a=5.00 cm

Aa - d.zona - max Aa,d= 2.24 cm²/m

Aa - g.zona [cm²/m]
-0.64
-0.32
0.00

Mjerodavno opterećenje: Kompletna shema
EC 2 (EN 1992-1-1:2004), C 35/45, B500B, a=5.00 cm

Aa - g.zona - max Aa,g= -0.64 cm²/m  

 
0
.
1
7
 

 
0
.
1
7
 

 0.17 

 0.16 

 
0
.
1
7
 

 
0
.
1
7
 

 0.17 

 0.16 

 
0
.
8
0
 

 
0
.
8
0
 

 0.89 

 
0
.
8
0
 

 
0
.
8
0
 

 0.89 

Mjerodavno opterećenje: Kompletna shema
EC 2 (EN 1992-1-1:2004), C 35/45, B500B

Armatura u gredama: max Aa2/Aa1= 0.17 / 0.89 cm²

 
0
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4
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0
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4
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 0.45 

 0.45 

 
0
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4
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0
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 0.45 

 
0
.
4
6
 

 
0
.
4
6
 

 0.45 

 0.45 

 
0
.
4
6
 

 
0
.
4
6
 

 0.45 

 0.45 

Mjerodavno opterećenje: Kompletna shema
EC 2 (EN 1992-1-1:2004), C 35/45, B500B

Armatura u gredama: max Aa3/Aa4= 0.46 / 0.46 cm²  
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Minimalne armature ploče i greda 

- za ploču D=30 cm, d=30-5=25 cm 

2

1,min

0,32
0,26 0,26 100,0 25,0 4,2 /

50

ctm
s

yk

f
A b d cm m

f
=    =    =  - mjerodavno 

2

1,min
0,0013 0,0013 100,0 25,0 3,3 /

s
A b d cm m=   =   =

 

- za gredu b/h=30/80 cm 

2

1,min

0,32
0,26 0,26 30,0 75,0 3,7 /

50

ctm
s

yk

f
A b d cm m

f
=    =    =  - mjerodavno 

2

1,min
0,0013 0,0013 30,0 75,0 2,9 /

s
A b d cm m=   =   =  

Odabrana armatura 
 
AB pokrovna ploča 
 
Armiranobetonsku pokrovnu ploču svih crpnih stanica potrebno je armirati konstruktivno 
armaturom: 

- pokrovna ploča: oko otvora 2x214, u uglove 2x214, ostalo Q-503 obostrano 

- temeljne grede: 214 dolje i gore, vilice 8/15 cm 

 
AB temeljna ploča i plašt 
 
Armiranobetonsku temeljnu ploču i plaštove svih crpnih stanica potrebno je armirati 
konstruktivno armaturom: 

- temeljna ploča: Q-785 obostrano 

- plašt: 8/15 cm horizontalno i vertikalno 
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B.3.4.4. Statički proračun PEHD revizijskih okana 

Tehnički opis 

U sklopu ovog dijela projekta proveden je proračun mehaničke otpornosti i stabilnosti PEHD 

revizijskih okana u sklopu sustava vodoopskrbe, odvodnje i pročišćavanja otpadnih voda 

aglomeracije Dugi Rat – 2. etapa.  

U navedenom sustavu bit će izvedena PEHD okna promjera 1000 mm dubina od cca 3,2 m 

do 5,0 m te je stoga proračunato okno dubine 5,0 m. 

Za proračune je korištena sljedeća podloga: 

- Izvještaj o rezultatima inženjersko-geološko-geomehaničkih istraživanja na k.č. 8718 k.o. 
Jesenice (CS Dugi Rat 1), k.č. 8728/2 k.o. Jesenice (CS Dugi Rat 2), k.č. 8334/1 k.o. Jesenice 
(CS Dugi Rat 3), k.č. 8330/1 k.o. Jesenice (CS Dugi Rat 4), k.č. 7591 k.o. Jesenice (CS Dugi 
Rat 5), k.č. 7625 k.o. Jesenice (CS Dugi Rat 6) – Geomehanički elaborat, Geos d.o.o. Rovinj, 

izvješće broj: 20/2017 

Prilikom iskopa temeljnih jama potrebno je konzultirati geomehaničara/geologa da bi se utvrdila 
adekvatnost odabranog tipa temeljenja te odgovaraju li prognozni geološki i geotehnički 
elementi stvarnom stanju.  

 

Beton za konstrukciju gornje ploče, temeljne ploče i betonskog plašta je razreda C30/37 s 

nivoom zaštite XS1, sa slojem zaštite do armature 4-5 cm. Armatura je mrežasta i rebrasta 
B500B.  

 

Za proračun djelovanja uzgona na konstrukciju pretpostavljena je razina mora do razine 
gotovog terena te iz tog uvjeta proizlazi: 

 

- na dnu svakog revizijskog okna postavljena je armiranobetonska ploča debljine 25 cm s 

betonskim plaštom debljine 25 cm i visine 50 cm 

 

Izvedba konstrukcija mora biti usklađena s glavnim projektom, odnosno statičkim proračunom. 
Svi upotrijebljeni materijali i postupci izvedbe moraju imati dokaze kvalitete u skladu s važećim 
zakonima, tehničkim propisima i normama. Za sve izmjene i dopune potrebna je prethodna 
suglasnost projektanta. 

 

Kontrola uzgona 

 

PEHD okno H = 5,0 m (1000) 

 

Ulazni podaci: 

- visina okna: H = 5,0 m 

- promjer okna (vanjski): d = 1,06 m 
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Prema Eurokodu 7 kontrolira se slom prouzročen izdizanjem uslijed djelovanja uzgona (UPL): 

a) Uzgon 
2 2

( ) 10,0 (0,53 5,0) 44,1U r H kN  =    =    =    

b) Vlastita težina armiranobetonske temeljne ploče 

(25,0 10,0) (1,56 1,56 0,25) 9,13G kN= −    =    

c) Vlastita težina armiranobetonskog plašta 
2

(25,0 10,0) (1,56 1,56 0,5 0,53 0,5) 11,64G kN= −    −   =   

d) Težina tla koje djeluje stabilizirajuće 
2

(18,0 10,0) (1,56 1,56 4,5 0,53 4,5) 55,86G kN= −    −   =   

Stabilizirajuće uspravno djelovanje: 
;

76,63
stb d

G kN=   

Destabilizirajuće uspravno djelovanje: 
;

44,10
dst d

V kN=   

; ; ; ;

1,5 44,1 66,15 0,9 76,63 68,97

Q dst dst d G stb stb d
V G

kN kN kN kN

   

 =   =
   

S AB plaštom visine minimalno 0,5 m zadovoljen je uvjet prema Eurokodu 7 za provjeru na 
izdizanje uslijed djelovanja uzgona (UPL).  
 
 
Proračun i armiranje AB konstruktivnih elemenata 

 

Proračunata je gornja ploča koja je ista za sva revizijska okna (1,6x1,6 m).  

 

Minimalne armature ploče i greda 

- za ploču D=25 cm, d=25-5=20 cm 

2

1,min

0,29
0,26 0,26 100,0 20,0 3,0 /

50

ctm
s

yk

f
A b d cm m

f
=    =    =  - mjerodavno 

2

1,min
0,0013 0,0013 100,0 20,0 2,6 /

s
A b d cm m=   =   =

 

- za gredu b/h=25/75 cm 

2

1,min

0,29
0,26 0,26 25,0 70,0 2,6 /

50

ctm
s

yk

f
A b d cm m

f
=    =    =  - mjerodavno 

2

1,min
0,0013 0,0013 25,0 70,0 2,3 /

s
A b d cm m=   =   =  



Oznaka 
mape:       

1 

Ozn. pr.:      
1780/2014- 

GP2-HP 

Šifra: 
1256 

 

Projekt Dugi Rat, Južno priobalno područje                                                         Revizija: 
Sustav vodoopskrbe, odvodnje i pročišćavanja otpadnih voda                                 0                       
GLAVNI PROJEKT 

 Prilog br.:   B.3. 
List :   68 

 

Odabrana armatura 
 
AB pokrovna ploča 
 
Armiranobetonsku pokrovnu ploču svih revizijskih okana potrebno je armirati konstruktivno 
armaturom: 

- pokrovna ploča: oko otvora 2x212, u uglove 2x212, ostalo 8/15 cm 

- temeljne grede: 214 dolje i gore, vilice 8/15 cm 

 
AB temeljna ploča i plašt 
 
Armiranobetonsku temeljnu ploču i plaštove svih revizijskih okana potrebno je armirati 
konstruktivno armaturom: 

- temeljna ploča: 8/15 cm obostrano 

- plašt: 8/15 cm horizontalno i vertikalno 
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B.3.4.5. Statički proračun AB okna 120x120 cm 

Tehnički opis 

 

Predmetna građevina je armiranobetonska konstrukcija svijetlih tlocrtnih dimenzija 1,2x1,2 m. 
Temelji se na temeljnoj ploči debljine 25 cm, a gornja ploča je debljine 20 cm. Stijenke (zidovi) 
su predviđene debljine 20 cm. Proveden je proračun za okno svijetle visine 2,60 m s nadslojem 

zemljanog materijala cca 25 cm. Armiranobetonski zidovi i ploče svojim međudjelovanjem čine 
cjelinu otpornu na horizontalna i vertikalna djelovanja. Pretpostavka je da će okno biti zatrpano 
tlom sljedećih karakteristika: 30 , =   3

18,0 /kN m = . Sve navedene dimenzije konstrukcije 

vidljive su u grafičkim prilozima ovog projekta. 

Proračun nosivosti i uporabljivosti prikazan je u nastavku i obuhvaća: 

Podaci o predviđenim djelovanjima i utjecajima na građevinu 

Prilikom dokaza mehaničke otpornosti i stabilnosti konstrukcije analizirana su sljedeća 
opterećenja za krajnje granično stanje (KGS) i granično stanje uporabljivosti (GSU):  
- stalno opterećenje i vlastita težina konstrukcije 

- korisno opterećenje 

- pritisak tla 

Proračun nosivosti i uporabljivosti betonske konstrukcije za predvidiva djelovanja i utjecaje 

- proračun armirano betonske temeljne ploče, gornje ploče i zidova  

Otpornost nosive konstrukcije na požar 
- na građevinu nema utjecaja od požarnog opterećenja 

Beton za konstrukciju je razreda C 30/37 (XS1) sa slojem zaštite do armature 4,0 cm. Armatura 
je mrežasta i rebrasta B500B. Statički proračun AB okna proveden je prema propisima 
navedenim u poglavlju B.3.4.1. Primijenjeni zakoni, propisi i norme na elektroničkom računalu 
uz korištenje programa na bazi metode konačnih elemenata (Tower 7). Veličina konačnog 
elementa je 15x15 cm.  

Izvedba konstrukcija mora biti usklađena s glavnim projektom, odnosno statičkim proračunom. 
Svi upotrijebljeni materijali i postupci izvedbe moraju imati dokaze kvalitete u skladu s važećim 
zakonima, tehničkim propisima i normama. Za sve izmjene i dopune potrebna je prethodna 
suglasnost projektanta. Podaci i proračuni, koji nisu priloženi (zbog sažetosti i preglednosti) 
unutar projekta, nalaze se kod projektanta konstrukcije. 

 

Analiza opterećenja 

Stalno (vlastita težina) 

Vlastita težina konstrukcije automatski je uzeta u programu. 
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Stalno (na gornju ploču cca 25 cm) 

2
0,25 24,0 6,0 /tlog kN m=  =   

Stalno (pritisak tla na ukopani dio konstrukcije - pretpostavka) 

Koeficijent aktivnog tlaka: 2 2 30
45 45 0,333

2 2
a

K tg tg
    = − = − =   

   
 

Specifična težina tla: 3
18,0 /kN m =   

Opterećenje:  aq K h=     

Uporabno (na gornju ploču - pretpostavka) 

2
20,0 /q kN m=   

Osnovni podaci o modelu 

 
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: 839 
Broj pločastih elemenata: 830 
Broj grednih elemenata: 0 
Broj graničnih elemenata: 972 
Broj osnovnih slučajeva opterećenja: 2 
Broj kombinacija opterećenja: 7 

 
Jedinice mjera 
Dužina: m [cm,mm] 
Sila: kN 
Temperatura: Celsius 

 

 

Ulazni podaci – konstrukcija 

 
Shema nivoa 

Naziv z [m] h [m] 

 2.83 2.83 

 0.00  

 

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

1 C 30/37 3.200e+7 0.20 25.00 1.000e-5 3.200e+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    

 

Setovi površinskih ležajeva 
Set K,R1 K,R2 K,R3 

1 1.000e+10 1.000e+10 3.000e+3 
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H_2
V
_
2

H_1

V
_
1

Dispozicija okvira  
 

Ulazni podaci – opterećenje 

 
Lista slučajeva opterećenja 

LC Naziv 

1 Stalno (g) 

2 Uporabno 

3 Komb.: I 

4 Komb.: II 

5 Komb.: I+II 

6 Komb.: 1.35xI+1.5xII 

7 Komb.: I+1.5xII 

8 Komb.: 1.35xI 

9 Komb.: I 
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Statički proračun 
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Dimenzioniranje (beton) 
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Odabrana armatura 

POZ 101 – gornja ploča – Q-257 obostrano + ukosnice 8/15 cm 

POZ 102 – temeljna ploča – Q-335 obostrano + ukosnice 8/15 cm 

POZ 103 – zidovi – Q-257 obostrano + ukosnice 8/15 cm 

Oko otvora u pokrovnoj ploči i zidovima potrebno je postaviti ojačanja 212 gore i dolje. Ležaj 
poklopca potrebno je armirati poprečno i uzdužno armaturom 8/15 cm. 

Projektant: 
 
 
 
 

Antonija Kolić, mag.ing.aedif. 
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B.3.5.   Statički proračun - vodoopskrba 

 

B.3.5.1.  Statički proračun AB okana 

 

B.3.5.1.1. Statički proračun AB okna 220x160 cm 

Tehnički opis 

 

Predmetna građevina je armiranobetonska konstrukcija svijetlih tlocrtnih dimenzija 2,2x1,6 m. 

Temelji se na temeljnoj ploči debljine 25 cm, a gornja ploča je debljine 20 cm. Stijenke (zidovi) 
su predviđene debljine 20 cm. Proveden je proračun za okno svijetle visine 1,80 m s nadslojem 

zemljanog materijala cca 24 cm i asfalta 6 cm. Armiranobetonski zidovi i ploče svojim 
međudjelovanjem čine cjelinu otpornu na horizontalna i vertikalna djelovanja. Pretpostavka je 
da će okno biti zatrpano tlom sljedećih karakteristika: 30 , =   

3
21,0 /kN m = . Sve navedene 

dimenzije konstrukcije vidljive su u grafičkim prilozima ovog projekta. 

Proračun nosivosti i uporabljivosti prikazan je u nastavku i obuhvaća: 

Podaci o predviđenim djelovanjima i utjecajima na građevinu 

Prilikom dokaza mehaničke otpornosti i stabilnosti konstrukcije analizirana su sljedeća 
opterećenja za krajnje granično stanje (KGS) i granično stanje uporabljivosti (GSU):  
- stalno opterećenje i vlastita težina konstrukcije 

- korisno opterećenje 

- pritisak tla 

Proračun nosivosti i uporabljivosti betonske konstrukcije za predvidiva djelovanja i utjecaje 

- proračun armirano betonske temeljne ploče, gornje ploče i zidova  

Otpornost nosive konstrukcije na požar 
- na građevinu nema utjecaja od požarnog opterećenja 

Beton za konstrukciju je razreda C 30/37 (XS1) sa slojem zaštite do armature 4,0 cm. Armatura 
je mrežasta i rebrasta B500B. Statički proračun AB okna proveden je prema propisima 
navedenim u poglavlju B.3.4.1. Primijenjeni zakoni, propisi i norme na elektroničkom računalu 
uz korištenje programa na bazi metode konačnih elemenata (Tower 7). Veličina konačnog 
elementa je 20x20 cm.  

Izvedba konstrukcija mora biti usklađena s glavnim projektom, odnosno statičkim proračunom. 
Svi upotrijebljeni materijali i postupci izvedbe moraju imati dokaze kvalitete u skladu s važećim 
zakonima, tehničkim propisima i normama. Za sve izmjene i dopune potrebna je prethodna 
suglasnost projektanta. Podaci i proračuni, koji nisu priloženi (zbog sažetosti i preglednosti) 
unutar projekta, nalaze se kod projektanta konstrukcije. 
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Analiza opterećenja 

Stalno (vlastita težina) 

Vlastita težina konstrukcije automatski je uzeta u programu. 
 

Stalno (na gornju ploču cca 24+6=30 cm) 

2
0,24 21,0 5,04 /tlog kN m=  =

 
2

0,06 24,0 1,44 /
asfalt

g kN m=  =  

Stalno (pritisak tla na ukopani dio konstrukcije - pretpostavka) 

Koeficijent aktivnog tlaka: 2 2 30
45 45 0,333

2 2
a

K tg tg
    = − = − =   

   
 

Specifična težina tla: 3
21,0 /kN m =   

Opterećenje:  aq K h=     

Uporabno (na gornju ploču - pretpostavka) 

2
40,0 /q kN m=   

Osnovni podaci o modelu 

 
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: 629 
Broj pločastih elemenata: 620 
Broj grednih elemenata: 0 
Broj graničnih elemenata: 1296 
Broj osnovnih slučajeva opterećenja: 2 
Broj kombinacija opterećenja: 7 

 
Jedinice mjera 
Dužina: m [cm,mm] 
Sila: kN 
Temperatura: Celsius 

 

Ulazni podaci – konstrukcija 

 
Shema nivoa 

Naziv z [m] h [m] 

G.P. 2.05 2.05 

T.P. 0.00  

 

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

1 C 30/37 3.200e+7 0.20 25.00 1.000e-5 3.200e+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    

 

Setovi površinskih ležajeva 
Set K,R1 K,R2 K,R3 

1 1.000e+10 1.000e+10 3.000e+3 
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Izometrija

<2
> 
d 
= 
0.
20
 m

Nivo: G.P. [2.05 m]

V
_
1

H_1

V
_
2

H_2

Dispozicija okvira

<2
> 
d 
= 
0.
20
 m

Okvir: H_1

<2
> 
d 
= 
0.
20
 m

Okvir: H_2  
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<2
> 
d 
= 
0.
20
 m

Okvir: V_1

<2
> 
d 
= 
0.
20
 m

Okvir: V_2  
 

Ulazni podaci – opterećenje 

 
Lista slučajeva opterećenja 

LC Naziv 

1 Stalno (g) 

2 Uporabno 

3 Komb.: I 

4 Komb.: II 

5 Komb.: I+II 

6 Komb.: 1.35xI+1.5xII 

7 Komb.: I+1.5xII 

8 Komb.: 1.35xI 

9 Komb.: I 

 

q = -6.50

Opt. 1: Stalno (g)

Nivo: G.P. [2.05 m]

q = 0.00

q = -14.30 q = -14.30

q = 0.00

Opt. 1: Stalno (g)

Okvir: H_1  
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q = -0.00

q = 14.30 q = 14.30

q = -0.00

Opt. 1: Stalno (g)

Okvir: H_2

q = -0.00

q = 14.30 q = 14.30

q = -0.00

Opt. 1: Stalno (g)

Okvir: V_1

q = 0.00

q = -14.30 q = -14.30

q = 0.00

Opt. 1: Stalno (g)

Okvir: V_2

q = -40.00

Opt. 2: Uporabno

Nivo: G.P. [2.05 m]  
 

Statički proračun 
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Dimenzioniranje (beton) 

 
Mjerodavno opterećenje - EC 2 (EN 1992-1-1:2004) 
 
 
Slučajevi opterećenja 
I       Stalno (g) - <Stalno>(dugotrajno) 
II      Uporabno - <Povremeno>(kratkotrajno)(Ψ0=1.00,  
   Ψ1=1.00, Ψ2=1.00) 
 
 
Koeficijenti sigurnosti  za materijal  
[SP] Stalne i povremene kombinacije: γC = 1.50, γS = 1.15 
[SE] Potresne kombinacije: γC = 1.50, γS = 1.15 
[IN] Izvanredne kombinacije: γC = 1.20, γS = 1.00 
 
 
Kombinacije opterećenja iz sheme kombinacija 
1. [SP]   1.35×I+1.50×II 
2. [SP]   I+1.50×II 
3. [SP]   1.35×I 
4. [SP]   I 
 
 
Korisnički definirane kombinacije opterećenja 
1. [SP]   I 
2. [SP]   II 
3. [SP]   I+II 
4. [SP]   1.35×I+1.50×II 
5. [SP]   I+1.50×II 
6. [SP]   1.35×I 
7. [SP]   I 

 



Oznaka 
mape:       

1 

Ozn. pr.:      
1780/2014- 

GP2-HP 

Šifra: 
1256 

 

Projekt Dugi Rat, Južno priobalno područje                                                         Revizija: 
Sustav vodoopskrbe, odvodnje i pročišćavanja otpadnih voda                                 0                       
GLAVNI PROJEKT 

 Prilog br.:   B.3. 
List :   81 

 

 

 
 

Armaturu je potrebno odabrati prema dobivenim potrebnim površinama armature te poštivati 
uvjete minimalne armature. 
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Odabrana armatura 

POZ 101 – gornja ploča – Q-257 obostrano + ukosnice 8/15 cm 

POZ 102 – temeljna ploča – Q-335 obostrano + ukosnice 8/15 cm 

POZ 103 – zidovi – Q-257 obostrano + ukosnice 8/15 cm 

Oko otvora u pokrovnoj ploči i zidovima potrebno je postaviti ojačanja 212 gore i dolje. Ležaj 
poklopca potrebno je armirati poprečno i uzdužno armaturom 8/15 cm. 

 

B.3.5.1.2. Statički proračun AB okna 190x110 cm (150x110 cm) 

Tehnički opis 

 

Predmetna građevina je armiranobetonska konstrukcija svijetlih tlocrtnih dimenzija 1,9x1,1 m, a 

proračun u nastavku vrijedi i za okno svijetlih tlocrtnih dimenzija 1,5x1,1 m. Temelji se na 

temeljnoj ploči debljine 25 cm, a gornja ploča je debljine 20 cm. Stijenke (zidovi) su predviđene 
debljine 20 cm. Proveden je proračun za okno svijetle visine 1,80 m s nadslojem zemljanog 

materijala cca 24 cm i asfalta 6 cm. Armiranobetonski zidovi i ploče svojim međudjelovanjem 
čine cjelinu otpornu na horizontalna i vertikalna djelovanja. Pretpostavka je da će okno biti 
zatrpano tlom sljedećih karakteristika: 30 , =   

3
21,0 /kN m = . Sve navedene dimenzije 

konstrukcije vidljive su u grafičkim prilozima ovog projekta. 

Proračun nosivosti i uporabljivosti prikazan je u nastavku i obuhvaća: 

Podaci o predviđenim djelovanjima i utjecajima na građevinu 

Prilikom dokaza mehaničke otpornosti i stabilnosti konstrukcije analizirana su sljedeća 
opterećenja za krajnje granično stanje (KGS) i granično stanje uporabljivosti (GSU):  
- stalno opterećenje i vlastita težina konstrukcije 

- korisno opterećenje 

- pritisak tla 

Proračun nosivosti i uporabljivosti betonske konstrukcije za predvidiva djelovanja i utjecaje 

- proračun armirano betonske temeljne ploče, gornje ploče i zidova  

Otpornost nosive konstrukcije na požar 
- na građevinu nema utjecaja od požarnog opterećenja 

Beton za konstrukciju je razreda C 30/37 (XS1) sa slojem zaštite do armature 4,0 cm. Armatura 
je mrežasta i rebrasta B500B. Statički proračun AB okna proveden je prema propisima 
navedenim u poglavlju B.3.4.1. Primijenjeni zakoni, propisi i norme na elektroničkom računalu 
uz korištenje programa na bazi metode konačnih elemenata (Tower 7). Veličina konačnog 
elementa je 20x20 cm.  

Izvedba konstrukcija mora biti usklađena s glavnim projektom, odnosno statičkim proračunom. 
Svi upotrijebljeni materijali i postupci izvedbe moraju imati dokaze kvalitete u skladu s važećim 
zakonima, tehničkim propisima i normama. Za sve izmjene i dopune potrebna je prethodna 
suglasnost projektanta. Podaci i proračuni, koji nisu priloženi (zbog sažetosti i preglednosti) 
unutar projekta, nalaze se kod projektanta konstrukcije. 
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Analiza opterećenja 

Stalno (vlastita težina) 

Vlastita težina konstrukcije automatski je uzeta u programu. 
 

Stalno (na gornju ploču cca 24+6=30 cm) 

2
0,24 21,0 5,04 /tlog kN m=  =

 
2

0,06 24,0 1,44 /
asfalt

g kN m=  =  

Stalno (pritisak tla na ukopani dio konstrukcije - pretpostavka) 

Koeficijent aktivnog tlaka: 2 2 30
45 45 0,333

2 2
a

K tg tg
    = − = − =   

   
 

Specifična težina tla: 3
21,0 /kN m =   

Opterećenje:  aq K h=     

Uporabno (na gornju ploču - pretpostavka) 

2
40,0 /q kN m=   

Osnovni podaci o modelu 

 
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: 512 
Broj pločastih elemenata: 505 
Broj grednih elemenata: 0 
Broj graničnih elemenata: 924 
Broj osnovnih slučajeva opterećenja: 2 
Broj kombinacija opterećenja: 7 

 
Jedinice mjera 
Dužina: m [cm,mm] 
Sila: kN 
Temperatura: Celsius 

 

Ulazni podaci – konstrukcija 

 
Shema nivoa 

Naziv z [m] h [m] 

G.P. 2.05 2.05 

T.P. 0.00  

 

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

1 C 30/37 3.200e+7 0.20 25.00 1.000e-5 3.200e+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    

 

Setovi površinskih ležajeva 
Set K,R1 K,R2 K,R3 

1 1.000e+10 1.000e+10 3.000e+3 
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Izometrija

H_1

V
_
1

H_2

V
_
2

Dispozicija okvira
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Ulazni podaci – opterećenje 

 
Lista slučajeva opterećenja 

LC Naziv 

1 Stalno (g) 

2 Uporabno 

3 Komb.: I 

4 Komb.: II 

5 Komb.: I+II 

6 Komb.: 1.35xI+1.5xII 

7 Komb.: I+1.5xII 

8 Komb.: 1.35xI 

9 Komb.: I 
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Statički proračun 
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Dimenzioniranje (beton) 

 
Mjerodavno opterećenje - EC 2 (EN 1992-1-1:2004) 
 
 
Slučajevi opterećenja 
I       Stalno (g) - <Stalno>(dugotrajno) 
II      Uporabno - <Povremeno>(kratkotrajno)(Ψ0=1.00,  
   Ψ1=1.00, Ψ2=1.00) 
 
 
Koeficijenti sigurnosti  za materijal  
[SP] Stalne i povremene kombinacije: γC = 1.50, γS = 1.15 
[SE] Potresne kombinacije: γC = 1.50, γS = 1.15 
[IN] Izvanredne kombinacije: γC = 1.20, γS = 1.00 
 
 
Kombinacije opterećenja iz sheme kombinacija 
1. [SP]   1.35×I+1.50×II 
2. [SP]   I+1.50×II 
3. [SP]   1.35×I 
4. [SP]   I 
 
 
Korisnički definirane kombinacije opterećenja 
1. [SP]   I 
2. [SP]   II 
3. [SP]   I+II 
4. [SP]   1.35×I+1.50×II 
5. [SP]   I+1.50×II 
6. [SP]   1.35×I 
7. [SP]   I 
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Armaturu je potrebno odabrati prema dobivenim potrebnim površinama armature te poštivati 
uvjete minimalne armature. 
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Odabrana armatura 

POZ 101 – gornja ploča – Q-257 obostrano + ukosnice 8/15 cm 

POZ 102 – temeljna ploča – Q-335 obostrano + ukosnice 8/15 cm 

POZ 103 – zidovi – Q-257 obostrano + ukosnice 8/15 cm 

Oko otvora u pokrovnoj ploči i zidovima potrebno je postaviti ojačanja 212 gore i dolje. Ležaj 
poklopca potrebno je armirati poprečno i uzdužno armaturom 8/15 cm. 

 

B.3.5.2. Betonska uporišta na horizontalnim lomovima 

 

1. Proračun uzdužne sile u osi cjevovoda 
 
da = vanjski profil cijevi [cm] 
p = ispitni pritisak [bar] 
PN = nazivni pritisak [bar] 

 = kut loma cjevovoda [°] 

Uzdužna sila u osi cjevovoda:  
2

400

ad
P p kN


=    

Rezultantna sila:  2 sin
2

R P kN


=     

 
 

11,25 22,5 30 45

DN da (cm)  PN (bar) p (bar) P (kN) 0,098 0,195 0,259 0,382

1 300 32,6 16 21 175,20 34,34 68,33 90,75 133,85

TABLIČNI PRORAČUN REZULTANTE ZA PROFIL CIJEVI 
DN 300 I KUT = 11.25, 22.5, 30 i 45°

RED.

BR.

NAZIVNI 

PROFIL 

CIJEVI

VANJSKI 

PROMJER 

CIJEVI*

NAZIVNI  

PRITISAK

ISPITNI 

PRITISAK

UZDUŽNA 
SILA

REZULTANTA ZA KUT / sin /2

 

 

Tablica 1. Tablični proračun rezultante 

 
 
2. Dimenzioniranje uporišta na horizontalnim lomovima cjevovoda 
 

Potrebna površina betonskog uporišta za prijenos rezultante sila na tlo: 2

tla

R
F m


 =     

Dopušteno naprezanje u tlu:  150
tla

kPa =  

B = širina uporišta 
H = visina uporišta 
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m2 m' m' m' m2

1 11,25 0,098 32,6 21 175,2 34,3 0,229 0,50 0,46 0,50 0,25

F
=

R
/s

tla

V
IS

IN
A

 H
 (

u
s
v
o
j.
)

Š
IR

IN
A

 B
 (i

zr
ač

.)

Š
IR

IN
A

 B
 (u

sv
oj

.)

R
E

Z
U

L
T

A
N

T
A

  
R

 (
k
N

)

KUT 

LOMA  



TABELARNI IZRAČUN UPORIŠTA NA HORIZONTALNOM LOMU CJEVOVODA                                                                                       
ZA PROFIL CIJEVI DN 300 I KUT =11.25°

REZULTANTA HORIZONTALNI LOM

RED.

BR.
sin /2

V
A

N
J
S

K
I 

P
R

O
M

J
E

R
 

C
IJ

E
V

I 
(c

m
)

IS
P

IT
N

I 
P

R
IT

IS
A

K
 p

 

(b
a
r)

U
ZD

U
ŽN

A
 S

IL
A

   
P

 
(k

N
)

F
 (

u
s
v
o
je

n
o
)

 

 

Tablica 2. Tablični proračun uporišta na horizontalnim lomovima cjevovoda  
za profil cijevi DN 300 za kut 11,25° 

 

B.3.5.3.  Betonska uporišta na završetku cjevovoda 

 

B.3.5.3.1. Proračun uporišta za PEHD dv 63 

 

Proračun je proveden za tlak od 16 bara (ispitni tlak 21 bar), a vrijedi i za tlak od 10 bara (ispitni 
tlak 15 bara). 
 

 

 
2 2

6,3
21 6,54

400 400

ad
P p kN

  
=  =  =   

 

26,54
0,109

60tla

P
F m


= = =  →  2 2

0,4 0,4 0,16 0,109m m =    
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B.3.5.3.2. Proračun uporišta za PEHD dv 110 

 

Proračun je proveden za tlak od 16 bara (ispitni tlak 21 bar), a vrijedi i za tlak od 10 bara (ispitni 
tlak 15 bara). 
 

 
 

2 2
11,0

21 19,94
400 400

ad
P p kN

  
=  =  =   

 

219,94
0,332

60tla

P
F m


= = =  →  2 2

0,6 0,6 0,36 0,332m m =    

 
 

 
Projektant: 
 
 
 
 
Antonija Kolić, mag.ing.aedif. 
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B.3.6.  Regulacija korita Jaruga 

 

B.3.6.1. Hidrološki proračun 

 

Hidrološki proračun proveden je pomoću programa HEC-HMS, dok je priprema ulaznih 

podataka izvršena pomoću programa ArcHydro i HEC-GeoHMS. 

 

ArcHydro je program baziran na ArcGIS-u koji omogućuje predprocesuiranje i upotrebu 
aplikacija za modeliranje vodenih resursa. Program omogućuje stvaranje osnovne baze 
podataka za daljnju obradu i daje oruđa za analize često upotrebljavane u područjima vodnog 
projektiranja. Osmišljen je s namjerom da omogući inicijalnu funkcionalnost koja kasnije može 
biti proširena dodavajući joj bazne strukture i funkcije zahtijevane od specifičnih zadaća i 
aplikacija. 

 

ArcHydro alati imaju dvije glavne zadaće. Prva je manipuliranje, odnosno pridruživanje ključnih 
atributa ArcHydro podatkovnom modelu. Atributi formiraju bazu za daljnje analize. One uključuju 
glavne identifikacijske oznake (kao HydroID, DrainID, NextDownID, itd.) i atribute izmjere. 

Druga zadaća je da daju neke osnovne funkcionalne podatke vrlo često upotrebljavane u 
aplikacijama obrade vodnih resursa. To uključuje delineaciju riječnih područja zasnovanih na 
DEM bazi, generiranje mreža te praćenje i formiranje atributnih baza. 
 

HEC-GeoHMS (Geospatial Hydrologic Modeling Extension) je softverski paket za uporabu u 

kompletu sa ArcGIS-om. GeoHMS koristi alate za prostornu analizu (Spatial Analyst) da bi 

razvio niz ulaznih podataka za hidrološko modeliranje. Analizirajući digitalne informacije o 
terenu, GeoHMS transformira staze tečenja i granice riječnog sliva u hidrološku podatkovnu 
strukturu koja predstavlja odziv sliva na oborine. Osim hidrološke podatkovne strukture, moguće 
je stvaranje: HEC-HMS modela sliva, fizičkih karakteristika područja i korita te pozadinskih 
karata. Hidrološki rezultati GeoHMS-a se importiraju u HEC-HMS gdje se provodi simulacija. 

 

Program HEC-HMS razvijen je od strane Hidrološkog inženjerskog centra (Hydrologic 
Engineering Center) Američke vojske (US Army Corps of Engineers). Program simulira procese 
padalina-otjecanje i usmjeravanja tečenja u prirodnim i kontroliranim uvjetima. 
 

Hidrološki proračun pomoću HEC-HMS-a vršen je na način da je proveden izračun 
transformacije oborina po terenu preko SCS metode jediničnog hidrograma, dok su gubici 
računati prema metodi SCS curve number (CN). Postoji i mogućnost zadavanja tečenja dijela ili 
cijele oborinske vode u nekom dijelu podsliva koritom koje je definirano geometrijom i Manning-

ovim koeficijentom hrapavosti. Daje mogućnost ispisa podataka za svaki od podslivova i za 
svaki od definiranih čvorova posebno u vidu hidrograma i tablica. Napravljeni su hidrogrami za 

različite intenzitete i vremena trajanja kiša (očitani iz ITP-krivulje), za različite povratne periode. 
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SCS metoda 

 

SCS metoda je detaljno opisana u NEH-4 (National Engineering Handbook, Part 630 

Hydrology, United States Department of Agriculture, Natural Resources Conservation Service).  

SCS jednadžba otjecanja: 

 
gdje je: 

Q - protok [m3/s],  

P - količina padalina [mm],  
S - maksimalna retencijska sposobnost [mm],  

Ia - inicijalna apstrakcija [mm]. 

 

Inicijalna apstrakcija (Ia) su svi gubici prije nego počne otjecanje sa sliva. Ono uključuje vodu 
zadržanu u površinskim depresijama, vodu zaustavljenu od strane vegetacije, evaporacije i 
infiltracije. Inicijalna apstrakcija je vrlo varijabilna ali generalno je u korelaciji sa parametrima tla 

i pokrova. Kroz mnoge studije došlo se do zaključka da se Ia može aproksimirati empirijskom 
jednadžbom: 
 

 
 

Gornja jednadžba poprima oblik: 

 
 

S je doveden u vezu s tlom i pokrovom sliva preko CN broja, i to na način: 
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Slika 1 Bezdimenzionalni jedinični hidrogram SCS metode 

 

Oblik hidrograma dakle ovisi o fizičko-geografskim karakteristikama slivnog područja (kapacitetu 
infiltracije, geološkom i pedološkom sastavu, obliku, veličini i padu sliva) te o trajanju, intenzitetu 

i raspodjeli oborina na slivu. 

 

Kod SCS metode se koristi krivolinijski bezdimenzionalni jedinični hidrogram kojeg je izveo 
Victor Mockus (1957.g.). On je proizašao iz mnogih izučenih prirodnih jediničnih hidrograma 
slivova koji su se razlikovali u veličini i geografskoj lokaciji. Koordinate toga hidrograma: 
ordinata q/qp (qp- vršna protoka) i apscisa t/Tp (Tp- vrijeme podizanja hidrograma), su 

bezdimenzionalne veličine koje se mogu naći u priručnicima kao tabelarne veličine. 
 

Vrijeme podizanja jediničnoga hidrograma se određuje pomoću izraza: 

 
gdje je: 

ΔD – jedinično trajanje efektivne oborine [h] 
Tlag – vrijeme zakašnjenja sliva [h] 
 

Metodologija izračuna vremena zakašnjenja sliva biti će pojašnjena nešto kasnije. 
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Prostorna analiza 

 

Suvremeni pristup određivanja fiziografskih parametara sliva koji nam omogućuje ArcHydro 
modul temelji se na digitalnom modelu reljefa (DMR). Model reljefa šireg područja sliva bujice 
Jaruga je prikazan u nastavku. 

 

 
Slika 2 Digitalni model reljefa šireg područja sliva 

 

Za određivanje granica sliva i podslivova bujice Jaruga potrebno je odrediti smjerove tečenja na 
širem području. Na slici u nastavku prikazani su smjerovi tečenja i akumulacija tečenja na širem 
području sliva. 
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Slika 3 Smjerovi i akumulacija tečenja šireg područja sliva 

 

Temeljem analiziranih fiziografskih parametara šireg područja sliva određene su granice sliva i 
podslivova bujice Jaruga. Na slici u nastavku je prikazana podjela sliva bujice Jaruga na 

podslivove. 
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Slika 4 Podjela sliva na podslivove 

 

Na temelju podataka o padovima terena na slivu slijedi proračun srednje visine i srednjih 
padova za svaki od podslivova. 

 

Srednja visina sliva: 

 
gdje je: 

Hsr - srednja nadmorska visina sliva [m n.m.] 

h - nadmorska visina elementa diskretizacije [m n.m.] 

dA - površina elementa diskretizacije 

A - površina sliva [m]. 
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Srednji pad sliva: 

 
gdje je: 

Isr - pad sliva [m/m] 

I - pad elementa terena [m/m] 

dA - površina elementa diskretizacije 

A - površina sliva [m2]. 

 

Pri tome se kao nadmorska visina elementa diskretizacije uzima visina u težištu tog elementa 
dok se pad elementa diskretizacije, ovisno o tipu modela terena, računa na sljedeći način: 

 
 

gdje je: 

I - pad diskretizacijskog elementa [m/m] 

Ix - pad u pravcu x [m/m] 

Iy - pad u pravcu y [m/m] 

 

pri čemu je: 

 

 
gdje je: 

Ix - pad u pravcu x [m/m] 

Iy - pad u pravcu y [m/m] 

d - dužina rasterske ćelije [m] 
hi,j - nadmorska visina ćelije s indeksom i,j [m n.m.] 
 

U tablici u nastavku su dane vrijednosti površina, opsega i srednjeg pada za svaki od 
podslivova. 

 

Tablica 1 Fiziografski parametri podslivova 

Podsliv Površina (km2) Opseg (m) Srednji pad (%) 

W40 0.0927 2465 68.9 

W50 0.0745 1984 48.1 

W60 0.0453 2364 30.4 
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CN broj 

 

Za definiranje CN broja važne su karakteristike vegetacijskog pokrova, površinska obrada tla i 
tip tla. 

 

Prema SCS metodi tla su podijeljena na četiri tipa s obzirom na infiltracijske sposobnosti po 

prestanku oborina: 

- Tip A: mala mogućnost otjecanja i visoki stupanj infiltracije čak i kod potpuno vlažnog tla. 
Pijesak, ilovasti pijesak, pjeskovita ilovača. Infiltracija u rasponu od 7.62 mm/h do 11.4 mm/h; 
- Tip B: umjeren stupanj infiltracije kad je tlo potpuno vlažno. Praškasta ilovača i ilovača. 
Infiltracija u rasponu od 3.81 mm/h do 7.62 mm/h; 

- Tip C: niski stupanj infiltracije kad je tlo potpuno vlažno. Pjeskovito glinasta ilovača. Infiltracija 
u rasponu od 1.27 mm/h do 3.81 mm/h; 

- Tip D: velika mogućnost otjecanja i vrlo niski stupanj infiltracije kad je tlo potpuno vlažno. 
Glinasta ilovača, praškasto glinovita ilovača, pjeskovita glina, praškasta glina i glina. Infiltracija u 
rasponu od 0 mm/h do 1.27 mm/h. 

 

Kao podloga za utvrđivanje tipa tla korištena je Pedološka karta predmetnog područja. Kao što 
je iz priložene karte vidljivo na predmetnom području prevladavaju tla „Antropogena fliških i 
krških sinklinala i koluvija“. S obzirom na hidrološki tip tla predmetni sliv možemo svrstati u D tip 
tla. 
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Slika 5 Pedološka karta 

 

Zemljišni pokrov je utvrđen na osnovu podataka o pokrovu iz „Corine Land Cover 2012“ 
pokrova RH i na osnovu DOF i HOK karata. 
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Tablica 2 Vrijednosti CN brojeva 

Način korištenja/obrade zemljišta Stanje 

Tip tla 

A B C D 

Obiteljske kuće s okućnicom: do 500 m2 (60% nepropusno)   77 85 90 92 

  do 1000 m2 (38% nepropusno)   61 75 83 87 

  do 2000 m2 (25% nepropusno)   54 70 80 85 

  do 4000 m2 (20% nepropusno)   51 68 79 84 

Popločani parkinzi i staze, krovovi     98 98 98 98 

Ulice i putovi: popločani, s kišnom kanalizacijom   98 98 98 98 

  makadam, šljunak   76 85 89 91 

  Zemljani   72 82 87 89 

Poslovne površine (85% neprop.)     89 92 94 95 

Industrijske zone (72% neprop.)     81 88 91 93 

Travnjaci, parkovi, golf tereni, groblja: pod travom preko 75%   39 61 74 80 

  pod travom od 50% do 75%   49 69 79 84 

Neobrađeno poljoprivredno zemljište     77 86 91 94 

Kulture u redovima (vinogradi) Obrada u smjeru pada terena slabo 72 81 88 91 

  Obrada u smjeru pada terena dobro 67 78 85 89 

  Obrada po izohipsama slabo 70 79 84 88 

  Obr. po izohipsama + terase slabo 66 74 80 82 

Žitarice (niske trave) Obrada u smjeru pada terena slabo 65 76 84 88 

  Obrada po izohipsama slabo 63 74 82 85 

  Obr. po izohipsama + terase slabo 61 72 79 82 

Gusto sijane mahunaste biljke Obrada u smjeru pada terena slabo 66 77 85 89 

  Obrada po izohipsama slabo 64 75 83 85 

  Obr. po izohipsama + terase slabo 63 73 80 83 

Pašnjaci   slabo 68 79 86 89 

    srednje 49 69 79 84 

    dobro 39 61 74 80 

Livade   dobro 30 58 71 78 

Uzgajane šume (masline, voćnjaci)   slabo 45 66 77 83 

    srednje 36 60 73 79 

    dobro 25 55 70 77 

Prirodne šume   vrlo slabo 56 75 86 91 

    slabo 46 68 78 84 

    srednje 36 60 70 76 

    dobro 26 52 62 69 

    vrlo dobro 15 44 54 61 

 

Na temelju priložene tablice vrijednosti CN broja, određenim pokrovima su pridodani brojevi CN. 
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Slika 6 Pokrov prema CLC2012 (CLC kod) 

 

Tablica 3 Definiranje CN broja s obzirom na vrstu pokrova 

CLC kod Vrsta pokrova CN broj 

112 Nepovezana urbana područja 84 

243 Pretežno poljoprivredna područja s značajnim udjelom prirodne vegetacije 88 

324 Prijelazna šumska područja 84 

333 Područja siromašna vegetacijom 91 

 

Definirane su vrijednosti CN brojeva po podslivovima kako je prikazano tablično u nastavku. 
 

Tablica 4 Definirani CN brojevi podslivova 

Podsliv CN broj 

W40 88.995 

W50 88.253 

W60 86.476 
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Vrijeme zakašnjenja 

 

Kao ulazni podatak za program HEC-HMS koristi se vrijeme zakašnjenja za svaki od 
podslivova. Ono se definira kao 60% vremena koncentracije (Tlag=0,6Tc). Dalje se provodi 

izračun vremena zakašnjenja prema SCS Lag metodi. 

 
 

gdje je: 

L – duljina najduže staze tečenja (m) 
CN – vrijednost CN broja sliva 

I – srednji pad sliva (m/m). 

 

 
Slika 7 Najduže staze tečenja 

 

U svrhu izračuna vremena zakašnjenja generirane su najduže staze tečenja i padovi 
podslivova, te proveden proračun prema opisanoj metodologiji. Rezultati su prikazani u tablici u 
nastavku. 
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Tablica 5 Vrijeme zakašnjenja po podslivovima 

Podsliv Vrijeme zakašnjenja [min] 
W40 3.71 

W50 4.65 

W60 5.97 

 

 

 

Ulazne oborine 

 

Korišteni su ombrografski podaci iz raspoloživog razdoblja mjerenja 1955.-2010. na postaji 

Split-Marjan. Analizirani su nizovi godišnjih maksimuma oborine za trajanja od 10, 20, 30, 40, 
50, 60, 90 i 120 min. 

 

Procjene maksimalnih količina oborine (H u mm) pojedinih trajanja za različita povratna 
razdoblja izračunate su pomoću GEV razdiobe i prikazane u nastavku (HTP). 

 

Tablica 6 Vrijednosti HTP krivulje 

Trajanje (min) 
H (mm) za povratno razdoblje (god) 

5 10 25 50 100 

10 13.40 15.80 18.90 21.20 23.50 

20 21.30 24.70 28.70 31.60 34.40 

30 26.70 30.50 34.80 37.70 40.40 

40 30.50 34.70 39.40 42.50 45.30 

50 33.30 38.40 44.40 48.50 52.30 

60 35.40 41.30 48.50 53.60 58.60 

90 39.10 47.00 57.70 66.30 75.30 

120 42.20 51.30 64.20 74.90 86.50 

 

Temeljem vrijednosti HTP krivulje izračunati su mjerodavni intenziteti, odnosno ITP krivulja za 

Split-Marjan. 

 

Tablica 7 Vrijednosti ITP krivulje 

Trajanje (min) 
H (mm) za povratno razdoblje (god) 

5 10 25 50 100 

10 1.34 1.58 1.89 2.12 2.35 

20 1.07 1.24 1.44 1.58 1.72 

30 0.89 1.02 1.16 1.26 1.35 

40 0.76 0.87 0.99 1.06 1.13 

50 0.67 0.77 0.89 0.97 1.05 

60 0.59 0.69 0.81 0.89 0.98 

90 0.43 0.52 0.64 0.74 0.84 

120 0.35 0.43 0.54 0.62 0.72 
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Slika 8 ITP krivulje za Split-Marjan 
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Hidrološki model i rezultati 

 

Na temelju obrađenih ulaznih podataka generirana je shema za unos u HEC-HMS te je izgled 

sliva u HEC-HMS-u prikazan na slici u nastavku. 

 

 
Slika 9 Izgled modela u HEC-HMS-u 
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Rezultati modela za povratno razdoblje 5 godina 

 

Izlazni rezultati hidrološkog proračuna provedenog pomoću HEC-HMS-a prikazani u sljedećoj 
tablici. Mjerodavna kiša za vršni protok predmetnog sliva je ona trajanja 30 min. 
 

Tablica 8 Rezultati proračuna za kiše različitih trajanja 

TRAJANJE KIŠE VRŠNI PROTOK VRIJEME VRŠNOG PROTOKA 

(min) (m3/s) (h/min) 

10 0.53 00:14 

20 1.34 00:22 

30 1.61 00:32 

60 1.39 01:01 

90 1.08 01:31 

120 0.92 02:01 

 

U nastavku je priložen hidrogram mjerodavne kiše iz HEC-HMS-a za bujicu Jaruga za povratno 

razdoblje 5 godina. 
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Slika 10 Izlazni hidrogram za mjerodavnu kišu 
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Rezultati modela za povratno razdoblje 10 godina 

 

Izlazni rezultati hidrološkog proračuna provedenog pomoću HEC-HMS-a prikazani u sljedećoj 
tablici. Mjerodavna kiša za vršni protok predmetnog sliva je ona trajanja 30 min. 
 

Tablica 9 Rezultati proračuna za kiše različitih trajanja 

TRAJANJE KIŠE VRŠNI PROTOK VRIJEME VRŠNOG PROTOKA 

(min) (m3/s) (h/min) 

10 0.88 00:14 

20 1.88 00:22 

30 2.03 00:32 

60 1.76 01:01 

90 1.41 01:31 

120 1.22 02:00 

 

U nastavku je priložen hidrogram mjerodavne kiše iz HEC-HMS-a za bujicu Jaruga za povratno 

razdoblje 10 godina. 
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Slika 11 Izlazni hidrogram za mjerodavnu kišu 
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Rezultati modela za povratno razdoblje 25 godina 

 

Izlazni rezultati hidrološkog proračuna provedenog pomoću HEC-HMS-a prikazani u sljedećoj 
tablici. Mjerodavna kiša za vršni protok predmetnog sliva je ona trajanja 30 min. 

 

Tablica 10 Rezultati proračuna za kiše različitih trajanja 

TRAJANJE KIŠE VRŠNI PROTOK VRIJEME VRŠNOG PROTOKA 

(min) (m3/s) (h/min) 

10 1.44 00:13 

20 2.50 00:22 

30 2.52 00:31 

60 2.20 01:01 

90 1.86 01:31 

120 1.63 02:00 

 

U nastavku je priložen hidrogram mjerodavne kiše iz HEC-HMS-a za bujicu Jaruga za povratno 

razdoblje 25 godina. 
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Slika 12 Izlazni hidrogram za mjerodavnu kišu 
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Rezultati modela za povratno razdoblje 50 godina 

 

Izlazni rezultati hidrološkog proračuna provedenog pomoću HEC-HMS-a prikazani u sljedećoj 
tablici. Mjerodavna kiša za vršni protok predmetnog sliva je ona trajanja 20 min. 

 

Tablica 11 Rezultati proračuna za kiše različitih trajanja 

TRAJANJE KIŠE VRŠNI PROTOK VRIJEME VRŠNOG PROTOKA 

(min) (m3/s) (h/min) 

10 1.90 00:13 

20 2.95 00:22 

30 2.84 00:31 

60 2.50 01:01 

90 2.20 01:30 

120 1.93 02:00 

 

U nastavku je priložen hidrogram mjerodavne kiše iz HEC-HMS-a za bujicu Jaruga za povratno 

razdoblje 50 godina. 
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Run:20min Element:Outlet1 Result:Outflow EXPIRED Run:20min Element:W60 Result:Outflow EXPIRED Run:20min Element:R30 Result:Outflow EXPIRED

 
Slika 13 Izlazni hidrogram za mjerodavnu kišu 

 



Oznaka 
mape:       

1 

Ozn. pr.:      
1780/2014- 

GP2-HP 

Šifra: 
1256 

 

Projekt Dugi Rat, Južno priobalno područje                                                         Revizija: 
Sustav vodoopskrbe, odvodnje i pročišćavanja otpadnih voda                                 0                       
GLAVNI PROJEKT 

 Prilog br.:   B.3. 
List :   111 

 

 

Rezultati modela za povratno razdoblje 100 godina 

 

Izlazni rezultati hidrološkog proračuna provedenog pomoću HEC-HMS-a prikazani u sljedećoj 
tablici. Mjerodavna kiša za vršni protok predmetnog sliva je ona trajanja 20 min. 
 

Tablica 12 Rezultati proračuna za kiše različitih trajanja 

TRAJANJE KIŠE VRŠNI PROTOK VRIJEME VRŠNOG PROTOKA 

(min) (m3/s) (h/min) 

10 2.40 00:13 

20 3.40 00:22 

30 3.19 00:31 

60 2.83 01:01 

90 2.61 01:30 

120 2.30 02:00 

 

U nastavku je priložen hidrogram mjerodavne kiše iz HEC-HMS-a za bujicu Jaruga za povratno 

razdoblje 100 godina. 
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Slika 14 Izlazni hidrogram za mjerodavnu kišu 
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B.3.6.2. Hidraulički proračun  

 

 

Kapacitet postojećeg cestovnog propusta 

 

U slučaju gravitacijskog tečenja u cijevi proračun protoka provodi se prema Darcy-Weisbachove 

i Colebrook-Whiteove jednadžbe. 
 

Brzina kod potpuno ispunjenog profila vp dana je izrazom: 

 
gdje je: 

D - unutarnji promjer cjevovoda [m] 

g - gravitacija (9.81) [m/s2] 

I - pad energetske linije 

εk - hidraulička hrapavost [mm] 
 

Prethodni izraz za brzinu vp dobiven je na osnovi Darcy-Weisbachove jednadžbe za proračun 
pada energetske linije zbog trenja po duljini cijevi: 

 
 

i Colebrook-Whiteove jednadžbe za proračun koeficijenta otpora trenja (), koja obuhvaća 
turbulentno prijelazni režim i asimptotski zadovoljava turbulentno hrapavi i turbulentno glatki 
režim: 

 
 

Za cijevi okruglog presjeka protok je jednak: 

 
 

Zavisnost hidrauličkih parametara o relativnoj dubini za okrugle cijevi pri djelomičnom ispunjenju 

očita se iz nomograma hidrauličkih parametara prikazanog u nastavku. 
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Slika 15 Nomogram hidrauličkih parametara 

 

Lokacija i dimenzije postojećeg cestovnog propusta koji vode bujice Jaruga provodi ispod 
Poljičke ceste je prikazana na slici u nastavku. 

 

 
Slika 16 Lokacija i dimenzije postojećeg cestovnog propusta 
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U tablici u nastavku su prikazane protoke u propustu. 

 

Tablica 13 Proračun kapaciteta postojećeg cestovnog propusta 

PROTOK  [l/s] 2950 

UZDUŽNI PAD [m/m] 0.08 

UNUTARNJI PROMJER CIJEVI [mm] 800 

HRAPAVOST [mm] 1.5 

BRZINA PUNOG PROFILA [l/s] 7.38 

PROTOK PUNOG PROFILA [l/s] 3 710.36 

Qd/Qp [-] 0.80 

h/D [-] 0.72 

vd/vp [-] 0.99 

VISINA PUNJENJA ZA RAČUNSKI PROTOK [m] 0.58 

BRZINA TEČENJA ZA RAČUNSKI PROTOK [m/s] 7.34 

 

Dimenzije propusta osiguravaju propuštanje protoka vode Q= 3.7 m3/s kod gravitacijskog 

tečenja. Možemo vidjeti da je postojeći propust u stanju propustiti kompletan predmetni protok 

bujice Jaruga (Q= 2.95 m3/s), odnosno da je zadovoljavajućih dimenzija. 
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Dimenzioniranje korita bujice 

 

Hidrauličkom analizom definirat će se potrebne dimenzije korita kanala. U tu svrhu koristit će se 
jednadžbe opisane u nastavku. 

 

Potrebne dimenzije korita s obzirom na predmetni protok proračunat ćemo na temelju Manning-

ove jednadžbe, odnosno normalne dubine. Normalna dubina je jedina dubina za određeni oblik 
kanala i odabranu protoku pri kojoj se može javiti jednoliko tečenje. 
 

Budući da je pretpostavljeno da će izgled korita na analiziranim lokacijama nakon uređenja biti 
„pravilne“ geometrije te da će se za svaku od dionica moći definirati konstantan pad dna korita, 
pad linije energije se može aproksimirati padom dna korita. To možemo učiniti jer su kod 
stacionarnog strujanja brzina i dubina vode konstantne veličine, pa slijedi I=Io (gdje je: I- pad 

linije energije, I0- pad dna kanala). 

 

Manningova jednadžba poprima oblik: 

 
gdje je: 

Q - protok [m3/s] 

n - Manningov koeficijent hrapavosti 

A - površina proticajnog presjeka 

R - hidraulički radijus. 
 

Ulazni podaci proračuna odgovaraju shematskom poprečnom presjeku koji je prikazan na slici u 
nastavku. 

 

 
Slika 17 Shematski poprečni presjek pri proračunu normalne dubine 

 

Ulazni podaci preuzimaju se iz provedenog hidrološkog proračuna i s obzirom na postojeću 
konfiguraciju terena predmetne dionice (km 0+000 do km 0+050). Konkretno, prema 

hidrološkom proračunu, vrijednost mjerodavnog protoka 50-godišnjeg povratnog razdoblja 
iznosi Q= 2.95 m3/s. Uz pretpostavku uređenja bujice Jaruga kao betonskog kanala, vrijednosti 
Manningovog koeficijenta sukladno tablici priloženoj u nastavku, te iznosi n= 0.014. 
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Tablica 14 Vrijednosti Manningovog koeficijenta 

KATEGORIJE VRSTA STIJENKI n K=1/n 

I Osobito glatke površine; emajlirane ili glazirane površine 0.009 111 

II Vrlo brižno oblanjane daske i dobro sastavljene; najbolja čista cementna žbuka 0.01 100 

III Najbolja cementna žbuka (1/3 pijeska);čiste nove grnčarske cijevi; cijevi od lijevana željeza; dobro 
sastavljene željezne cijevi; dobro oblanjane daske 

0.011 90.9 

IV Neoblanjane daske, dobro sastavljene; vodovodne cijevi u normalnim okolnostima, bez veće 
inkrustacije; vrlo čiste cijevi za otpadnu vodu i vrlo dobar beton 

0.012 83.3 

V Drvena obloga dobro obrađena; dobra obloga od opeke; cijevi za otpadnu vodu u normalnim 
okolnostima; ponešto nečiste cijevi za vodu 

0.013 76.9 

VI Zaprljane cijevi (vodovodne i za otpadnu vodu); betonirani kanali u srednjim okolnostima 0.014 71.4 

VII Srednje dobra obloga od opeke, tarac od klesana kamena u srednjim okolnostima; dovoljno 

zaprljane cijevi za odvod otpadne vode; cerada na drvenim letvama 

0.015 66.7 

VIII Dobar tarac od lomljena kamena; stara (oštećena) obloga od opeke; relativno grub beton 0.017 58.8 

IX Kanal pokriven debelim stabilnim slojem mulja, kanali u zbijenom sitnom šljunku, pokriveni 
neprekidnim tankim slojem mulja (pri tome sve u besprijekornom stanju) 

0.018 55.6 

X Srednje dobar tarac od lomljena kamena; tarac od oblutaka; kanali usječeni u kamenu; kanali u 
lesu; prekriveni tankim slojem mulja (u običnom stanju) 

0.02 50 

XI Kanali u zbijenoj glini; kanali u lesu, šljunku i zemlji, pokriveni isprekidano tankim slojem mulja; 

veliki zemljani kanali u dobrom stanju 

0.0225 44.4 

XII Dobra suha obloga, veliki zemljani kanali srednje održavani i mali zemljani kanali dobro 
održavani, rijeke u veoma dobrim okolnostima (čisto, pravolinijsko korito sa slobodnim tokom, bez 

obalnih urušavanja i dubokih vododerina 

0.025 40 

XIII Veliki zemljani kanali u nešto slabijem stanju i mali kanali u dobrom stanju 0.0275 36.4 

XIV Zemljani kanali u slabom stanju, na primjer sa šašem, oblutcima ili šljunkom na dnu, poprilično 
zarasli travom, s odronjavanjem obalnih kosina i sl.; rijeke u dobrim okolnostima tečenja 

0.03 33.3 

XV Kanali u vrlo lošim okolnostima (s nepravilnim profilima, poprilično zatrpani kamenom i s vodenom 
travom); rijeke u relativno dobrom stanju, ali s nekom količinom kamena i šaša 

0.035 28.6 

XVI Kanali u vrlo lošem stanju (sa znatnim vododerinama i odronjavanjima obala, zarasli šašem, s 
krupnim kamenjem na dnu i sl.); rijeke s pogoršanim okolnostima tečenja (u usporedbi s 

prethodnom t.), s povećanom količinom kamena i šaša, s vijugavim koritom 

0.04 i više 25 i manje 

 

Analizira se uređenje bujice na način da se najuzvodniji i najnizvodniji dijelovi predmetne trase 
(koji su i najstrmiji) urede pomoću stepenica. Sukladno prirodnoj konfiguraciji terena određeno 
je da će biti potrebno izgraditi 3 do 4 stepenice visine do jednog metra. Stepenice za posljedicu 
imaju smanjenje energije vode i smanjenje očekivanih brzina vode. 
 

Pad linije energije aproksimiran je padom dna projektnog korita na predmetnoj dionici koji iznosi 

I=0.4 m/m'. 

 

Tablica 15 Ulazni podaci pri proračunu normalne dubine 

Q0 [m3/s] 2.95 

B [m] 0.6 

n [s/m1/3] 0.014 

I [m/m'] 0.4 

m [-] 0 

 

Iterativnim postupkom dolazimo do profila najpovoljnijih dimenzija koje zadovoljavaju svojim 

hidrauličkim karakteristikama. 
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Tablica 16 Proračun normalne dubine 

hn O=B+2h A=Bh R=A/O Q' 

1.000 2.600 0.600 0.231 10.193 

0.538 1.676 0.323 0.193 4.861 

0.419 1.438 0.251 0.175 3.550 

0.382 1.364 0.229 0.168 3.152 

0.370 1.339 0.222 0.166 3.019 

0.365 1.331 0.219 0.165 2.974 

0.364 1.328 0.218 0.164 2.958 

0.363 1.327 0.218 0.164 2.953 

0.363 1.326 0.218 0.164 2.951 

 

 

Predloženi normalni poprečni profil predmetne dionice je prikazan na slici u nastavku, a sastoji 
se od korita U profila, gdje širina dna korita iznosi 0.6 m. Dubina korita iznosi 0.6 m, a što 
uključuje i sigurnosno nadvišenje od 24 cm. 
 

 
Slika 18 Normalni poprečni profil 
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B.3.6.3. Proračun mehaničke otpornosti i stabilnosti 
 

Za predmetni objekt nije izrađen geomehanički elaborat, te su za potrebe proračuna temeljne 
konstrukcije uzeti sljedeći parametri: 
 

Osnovno + dopunsko opterećenje:    pkdop = 180.0 kPa, 

Dopušteno slijeganje:                 s = 1.0 cm. 

 

Prije početka betoniranja potrebno je obaviti pregled građevne jame od strane 
ovlaštenog geotehničara. Ukoliko se sastav tla pokaze lošije od uzetog u proračunu 
potrebno kontaktirati projektanta ovog projekta radi ponovne provjere temeljne 

konstrukcije. 
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ANALIZA OPTEREĆENJA 

 

Podaci o tlu:               γ = 22.0 kN/m3  

           Φ = 32º 

  C = 15.30 kN/m2  

  Visina h = 5.30 cm 

I. PRITISAK ZEMLJE: 

 

 
Aktivni tlak:  

 

 
 

 

II. PRITISAK VODE: 

Aktivni tlak  

 

  

 

 

Statički sustav: 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

UKUPNO:  
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Podaci o tlu:                γ = 22.0 kN/m3  

           Φ = 32º 

  C = 15.30 kN/m2  

  Visina h = 1.30 cm 

I. PRITISAK ZEMLJE: 

 

 
Aktivni tlak:  

 

 
 

II. PRITISAK VODE: 

Aktivni tlak  

 

 
 

UKUPNO:  

 

 

Podaci o tlu:               γ = 22.0 kN/m3  

           Φ = 32º 

  C = 15.30 kN/m2  

  Visina h = 1.50 cm 

I. PRITISAK ZEMLJE: 

 

 
Aktivni tlak:  

 

 
 

II. PRITISAK VODE: 

Aktivni tlak  

 

 
 

 

UKUPNO:  
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Podaci o tlu:               γ = 22.0 kN/m3  

           Φ = 32º 

  C = 15.30 kN/m2  

  Visina h = 0.60 cm 

I. PRITISAK ZEMLJE: 

 

 
Aktivni tlak:  

 

 
 

II. PRITISAK VODE: 

Aktivni tlak  

 

 
 

UKUPNO:  

 

 

Podaci o tlu:               γ = 22.0 kN/m3  

           Φ = 32º 

  C = 15.0 kN/m2  

  Visina h = 0.90 cm 

I. PRITISAK ZEMLJE: 

 

 
Aktivni tlak:  

 

 
 

II. PRITISAK VODE: 

Aktivni tlak  

 

 
 

 

UKUPNO:  
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PRORAČUN SIFONA (5.1.) I ODABRANA ARMATURA 

 

1. Proračun nosivih elemenata - 5.1. SIFON 

 

2. Sadržaj 
 

1. Proračun nosivih elemenata - 5.1. SIFON 

2. Sadržaj 
3. Općenito 

3.1. 3D model 

3.2. 3D model 

3.3. Tlocrt modela 

3.4. Materijal 

4. Opterećenja 

4.1. Grupe opterećenja 

4.2. Kombinacije opterećenja 

4.3. Opterećenje tlom 

4.4. Opterećenje vodom 

5. Unutarnje sile i dimenzioniranje 

5.1. AB potporni zid d=60 cm 

5.1.1. Unutarnje sile 

5.1.2. My 

5.1.3. Mx 

5.1.4. Potrebna armatura Zona 1 

5.1.5. Potrebna armatura Zona 2 

5.2. AB zid sifona d=30 cm 

5.2.1. Unutarnje sile 

5.2.2. My 

5.2.3. Mx 

5.2.4. Potrebna armatura Zona 1 

5.2.5. Potrebna armatura Zona 2 

5.3. AB zid sifona d=15 cm 

5.3.1. Unutarnje sile 

5.3.2. My 

5.3.3. Mx 

5.3.4. Potrebna armatura Zona 1 

5.3.5. Potrebna armatura Zona 2 

5.4. AB ploča korita h=20 cm 

5.4.1. Unutarnje sile 

5.4.2. My 

5.4.3. Mx 

5.4.4. Potrebna armatura, donja zona 

5.4.5. Potrebna armatura, gornja zona 

5.5. AB temeljna ploča h=60 cm 

5.5.1. Unutarnje sile 

5.5.2. My 

5.5.3. Mx 

5.5.4. Potrebna armatura, donja zona 

5.5.5. Potrebna armatura, gornja zona 
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3. Općenito 

 
 

3.1. 3D model 
 

 

 

3.2. 3D model 
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3.3. Tlocrt modela 

 

 

 

3.4. Materijal 

 

Concrete EC2 
 

Name Type 
ρ 

[kg/m3] 

Emod 

[MPa] 
μ 

α 

[m/mK] 

fc.k.28 

[MPa] 

C25/30 Concrete 2500.0 3.1500e+04 0.2 0.00 25.00 

 

4. Opterećenja 

 

4.1. Grupe opterećenja 
 

Name Description Action type Load group Direction 

 Spec Load type   

LC1 Vlastita težina Permanent LG1 -Z 

  Self weight   

LC2 Opterećenje tlom Permanent LG1  

  Standard   

LC3 Opterećenje vodom Permanent LG1  

  Standard   
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4.2. Kombinacije opterećenja 
 

Name Description Type Load cases Coeff. [-] 

CO1.1  Envelope - ultimate LC1 - Vlastita težina 1.35 

   LC2 - Opterećenje tlom 1.35 

   LC3 - Opterećenje vodom 1.35 

CO1.2  Envelope - ultimate LC1 - Vlastita težina 1.00 

   LC2 - Opterećenje tlom 1.00 

   LC3 - Opterećenje vodom 1.00 

CO2.1  Envelope - serviceability LC1 - Vlastita težina 1.00 

   LC2 - Opterećenje tlom 1.00 

 

 

4.3. Opterećenje tlom 
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4.4. Opterećenje vodom 
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5. Unutarnje sile i dimenzioniranje 

 

5.1. AB potporni zid d = 60 cm 

 

5.1.1. Unutarnje sile 

Linear calculation, Extreme : Global 
Selection : All 

Combinations : CO1 

Basic magnitudes. In nodes, avg. on macro.  

 

Member elem Case 
mx 

[kNm/m] 

my 

[kNm/m] 

mxy 

[kNm/m] 

vx 

[kN/m] 

vy 

[kN/m] 

nx 

[kN/m] 

ny 

[kN/m] 

nxy 

[kN/m] 

S5 345 CO1 -22,71 -25,71 -3,42 18,60 2,46 101,29 52,38 -26,00 

S3 241 CO1 50,83 66,37 7,71 80,80 -297,50 111,43 -71,92 47,48 

S4 276 CO1 -4,67 -30,67 1,51 14,42 -10,32 43,72 51,82 -19,70 

S5 362 CO1 40,67 76,29 3,27 121,48 -208,88 -210,85 -448,99 194,61 

S4 320 CO1 -11,15 9,07 -15,73 57,01 1,23 25,39 -28,10 84,55 

S5 398 CO1 31,06 14,61 23,58 -63,79 -32,50 285,68 93,68 62,93 

S4 284 CO1 8,71 44,97 17,35 -197,25 -300,25 -114,44 -603,78 -290,39 

S3 242 CO1 37,13 59,79 5,35 200,75 -149,48 70,37 -25,43 65,99 

S3 241 CO1 37,65 49,16 5,71 59,85 -401,63 82,54 -97,09 35,17 

S5 355 CO1 -8,84 6,82 6,49 3,60 172,91 22,62 29,07 -16,92 

S5 362 CO1 30,13 56,51 2,42 89,99 -281,98 -284,65 -606,14 144,16 

S5 401 CO1 -4,73 -2,33 -1,03 30,35 -10,51 340,74 16,64 -14,20 

S4 314 CO1 0,17 -17,02 1,06 3,68 -56,77 9,85 201,31 -6,80 

 

5.1.2. My 
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5.1.3. Mx 

 

 

 

5.1.4. Potrebna armatura Zona 1 
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5.1.5. Potrebna armatura Zona 2 

 

 

 

5.2. AB zid sifona d = 30 cm 

 

5.2.1. Unutarnje sile 
 

Linear calculation, Extreme : Global 

Selection : All 

Combinations : CO1 

Basic magnitudes. In nodes, avg. on macro.  

 

Member elem Case 
mx 

[kNm/m] 

my 

[kNm/m] 

mxy 

[kNm/m] 

vx 

[kN/m] 

vy 

[kN/m] 

nx 

[kN/m] 

ny 

[kN/m] 

nxy 

[kN/m] 

S6 929 CO1 -19,30 -0,92 -0,44 55,42 -8,07 -83,29 -269,96 -48,14 

S6 928 CO1 13,73 5,39 -0,35 11,96 7,86 71,61 130,50 -109,69 

S6 897 CO1 -5,41 -24,56 0,79 11,46 -125,26 -13,63 -183,11 -246,73 

S6 1018 CO1 8,24 6,41 2,40 71,27 -0,62 21,13 -210,64 176,58 

S6 1024 CO1 -14,11 -9,74 -4,83 -69,74 13,19 26,93 671,35 48,38 

S6 1028 CO1 13,13 -9,47 -2,86 227,90 212,71 -54,93 -426,92 301,76 

S6 898 CO1 -1,53 -22,13 1,10 49,08 -113,31 -112,14 -531,25 -204,91 

S6 894 CO1 -0,47 -14,03 -0,09 -1,16 -45,52 228,38 1095,79 -155,63 

S6 1028 CO1 9,73 -12,79 -3,86 168,81 157,56 -74,15 -576,34 223,53 

S6 901 CO1 -0,31 -3,05 0,39 11,17 -46,73 13,38 7,19 -337,90 
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5.2.2. My 
 

 

 

 
5.2.3. Mx 
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5.2.4. Potrebna armatura Zona 1 
 

 

 

 

5.2.5. Potrebna armatura Zona 2 
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5.3. AB zid sifona d = 15 cm 

 

5.3.1. Unutarnje sile 

Linear calculation, Extreme : Global 

Selection : All 

Combinations : CO1 

Basic magnitudes. In nodes, avg. on macro.  

 

Member elem Case 
mx 

[kNm/m] 

my 

[kNm/m] 

mxy 

[kNm/m] 

vx 

[kN/m] 

vy 

[kN/m] 

nx 

[kN/m] 

ny 

[kN/m] 

nxy 

[kN/m] 

S1 611 CO1 -11,25 -4,52 0,18 -2,40 2,05 -60,39 -25,62 -48,99 

S1 606 CO1 23,15 4,26 -0,01 -59,75 -0,21 6,23 0,28 -37,50 

S1 563 CO1 -9,46 -5,67 0,44 -1,34 -7,74 -55,65 -1,20 -75,28 

S1 503 CO1 3,94 21,27 -0,07 6,77 -67,01 0,51 -0,55 -36,77 

S1 531 CO1 0,47 -0,19 -3,27 15,25 -11,53 -23,22 62,26 -33,00 

S1 523 CO1 0,67 -0,29 4,21 -14,61 -3,41 -33,74 -10,95 -40,68 

S1 546 CO1 13,46 3,34 0,35 -91,68 21,10 -231,38 -60,66 -97,19 

S1 581 CO1 18,92 2,84 -0,06 78,80 9,13 -57,60 -79,83 57,92 

S1 503 CO1 2,92 15,75 -0,10 5,01 -90,47 0,38 -0,75 -49,64 

S7 1279 CO1 9,09 4,30 -0,36 29,47 43,02 118,17 -143,21 194,72 

S7 1289 CO1 8,13 5,07 -0,49 68,07 22,47 511,56 -86,91 8,05 

S7 1029 CO1 0,50 6,38 0,19 -45,74 -62,17 -71,85 -304,13 -105,88 

S1 509 CO1 1,73 10,25 -0,12 -16,92 -55,26 125,45 577,08 -36,01 

S7 1039 CO1 3,28 1,43 -0,99 14,70 6,44 25,06 -131,93 -228,40 

S1 821 CO1 7,79 5,96 0,43 69,84 20,51 198,91 212,94 222,49 

 

5.3.2. My 
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5.3.3. Mx 

 

 

 

5.3.4. Potrebna armatura Zona 1 
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5.3.5. Potrebna armatura Zona 2 

 

 

5.4. AB ploča korita h=20 cm 

 

5.4.1. Unutarnje sile 

Linear calculation, Extreme : Global 
Selection : All 

Combinations : CO1 

Basic magnitudes. In nodes, avg. on macro.  

 

Member elem Case 
mx 

[kNm/m] 

my 

[kNm/m] 

mxy 

[kNm/m] 

vx 

[kN/m] 

vy 

[kN/m] 

nx 

[kN/m] 

ny 

[kN/m] 

nxy 

[kN/m] 

S10 1472 CO1 -3,95 2,27 0,25 -36,43 -42,81 19,96 121,45 -130,16 

S10 1496 CO1 11,52 11,92 0,71 -42,75 -67,40 -54,17 429,74 3,20 

S11 1506 CO1 -3,17 -0,76 0,00 -24,55 0,74 6,43 -0,33 -10,99 

S10 1472 CO1 1,12 16,39 -1,85 19,70 -96,35 41,37 44,66 -142,32 

S10 1472 CO1 0,83 12,14 -2,50 14,59 -130,07 30,65 33,08 -192,13 

S10 1496 CO1 8,53 8,83 0,53 -57,71 -90,99 -73,12 318,32 2,37 

S10 1478 CO1 3,26 14,54 -1,63 33,29 -84,17 5,47 47,15 -102,20 

S10 1477 CO1 -1,70 -0,18 0,20 -12,43 1,73 9,66 16,43 -14,11 

S10 1472 CO1 -2,22 15,98 0,27 -9,80 -78,58 190,12 395,82 -227,95 

S11 1531 CO1 2,71 -0,15 -0,01 -30,71 -8,15 -9,38 -12,08 7,89 

S10 1472 CO1 -3,00 11,83 0,20 -13,23 -106,08 140,83 293,20 -307,74 

S10 1497 CO1 3,61 0,84 -0,11 -19,17 -2,14 6,46 91,38 51,87 
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5.4.2. My 
 

 

 

 

5.4.3. Mx 
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5.4.4. Potrebna armatura, donja zona 
 

 

 

 

5.4.5. Potrebna armatura, gornja zona 
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5.5. AB temeljna ploča h = 60 cm 

 

5.5.1. Unutarnje sile 
 

Linear calculation, Extreme : Global 

Selection : All 

Combinations : CO1 

Basic magnitudes. In nodes, avg. on macro.  

 

Member elem Case 
mx 

[kNm/m] 

my 

[kNm/m] 

mxy 

[kNm/m] 

vx 

[kN/m] 

vy 

[kN/m] 

nx 

[kN/m] 

ny 

[kN/m] 

nxy 

[kN/m] 

S8 1373 CO1 -26,24 -75,52 18,37 -101,19 175,88 122,47 233,55 -282,22 

S8 1401 CO1 21,47 2,50 -0,02 -59,38 17,72 -60,73 -9,09 39,59 

S9 1465 CO1 13,67 64,23 -15,86 -87,80 221,47 -186,18 -995,89 240,31 

S9 1465 CO1 10,13 47,57 -21,41 -118,53 164,05 -251,35 -1344,44 178,01 

S8 1373 CO1 -19,44 -55,94 24,79 -74,96 237,43 165,33 315,30 -209,05 

S12 1532 CO1 1,43 0,54 -0,38 24,00 -10,17 -3,48 -5,60 3,23 

S12 1532 CO1 1,06 0,40 -0,52 17,78 -13,73 -4,70 -7,56 2,39 

 

5.5.2. My 
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5.5.3. Mx 

 

 

5.5.4. Potrebna armatura, donja zona 
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5.5.5. Potrebna armatura, gornja zona 

 

 

 



Oznaka 
mape:       

1 

Ozn. pr.:      
1780/2014- 

GP2-HP 

Šifra: 
1256 

 

Projekt Dugi Rat, Južno priobalno područje                                                         Revizija: 
Sustav vodoopskrbe, odvodnje i pročišćavanja otpadnih voda                                 0                       
GLAVNI PROJEKT 

 Prilog br.:   B.3. 
List :   140 

 

Provjera potpornog zida 

 

Postavke proračuna i rezultati su sljedeći: 
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SFslip – provjera klizanja – faktor omjera: 1,53 ZADOVOLJAVA 

SFover – provjera prevrtanja – faktor omjera: 1,54 ZADOVOLJAVA 

Horizontalno ubrzanje od potresa: 0,218 g 

Pritisak na tlo: 168,4 kN/m2 

 

NAPOMENA: iza potpornog zida potrebno je izvesti stopu zida minimalne duljine 150 cm zbog 

moguće nepovoljne rotacije istoga. 
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Minimalna i maksimalna armatura: 
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Odabrana armatura Sifona (5.1) 

 

 
 

 

PLOČA KORITA 20 cm C30/37, B500B, c = 5.0 cm 

Donja zona Gornja zona Rubovi ploče 

Q283 (2.83 cm2/m') Q283 (2.83 cm2/m') "U" vilice Φ 8/10 cm 

Odabrana armature nalazi se između maksimalne i minimalne armature. 
 

ZID KORITA 15 cm C30/37, B500B, cUN = 5.0 cm, cVA = 3.0 cm 

Unutarnja strana zida Vanjska strana zida Uz rub zidova 

Q226 (2.26 cm2/m') Q226 (2.26 cm2/m') "U" vilice Φ 8/12.5 cm 

Odabrana armature nalazi se između maksimalne i minimalne armature. 
Oznaka UN označava unutarnja stranu zida u koritu. Oznaka VA označava vanjsku stranu izvan korita. 

Sudare armirano betonskih zidova armirati sa 4 Φ 16. 
 

ZID SIFONA 15 cm C30/37, B500B, cUN = 5.0 cm, cVA = 3.0 cm 

Unutarnja strana zida Vanjska strana zida Uz rub zidova 

Q335 (3.35 cm2/m') Q335 (3.35 cm2/m') "U" vilice Φ 8/15 cm 

Odabrana armature nalazi se između maksimalne i minimalne armature. 
Oznaka UN označava unutarnja stranu zida u koritu. Oznaka VA označava vanjsku stranu izvan korita. 
Sudare armirano betonskih zidova armirati sa 4 Φ 16. 
 

ZID SIFONA 30 cm C30/37, B500B, c = 5.0 cm 

Unutarnja strana zida Vanjska strana zida Uz rub zidova 

Q503 (5.03 cm2/m') Q503 (5.03 cm2/m') "U" vilice Φ 8/10 cm 

Odabrana armature nalazi se između maksimalne i minimalne armature. 
Sudare armirano betonskih zidova armirati sa 4 Φ 16. 
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POTPORNI ZID I STOPA POTPORNOG ZIDA 60 cm C30/37, B500B, c = 5.0 cm 
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PRORAČUN STEPENICE 1 (5.2.) I ODABRANA ARMATURA 

 

1. Proračun nosivih elemenata - 5.2. Stepenica 1 

 

2. Sadržaj 
 

1. Proračun nosivih elemenata - 5.2. Stepenica 1 

2. Sadržaj 
3. Općenito 

3.1. 3D model 

3.2. Tlocrt modela 

3.3. Materijal 

4. Opterećenja 

4.1. Grupe opterećenja 

4.2. Kombinacije opterećenja 

4.3. Opterećenje tlom 

4.4. Opterećenje vodom 

5. Unutarnje sile i dimenzioniranje 

5.1. AB zid d=30 cm 

5.1.1. Unutarnje sile 

5.1.2. My 

5.1.3. Mx 

5.1.4. Potreban armatura Zona 1 

5.1.5. Potreban armatura Zona 2 

5.2. AB zid d=15 cm 

5.2.1. Unutarnje sile 

5.2.2. My 

5.2.3. Mx 

5.2.4. Potrebna armatura Zona 1 

5.2.5. Potrebna armatura Zona 2 

5.3. AB ploča korita h=20 cm 

5.3.1. Unutarnje sile 

5.3.2. My 

5.3.3. Mx 

5.3.4. Potrebna armatura, donja zona 

5.3.5. Potrebna armatura, gornja zona 
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3. Općenito 

 

3.1. 3D model 
 

 

 

3.2. Tlocrt modela 
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3.3. Materijal 

 

Concrete EC2 

 

Name Type 
ρ 

[kg/m3] 

Emod 

[MPa] 
μ 

α 

[m/mK] 

fc.k.28 

[MPa] 

C25/30 Concrete 2500.0 3.1500e+04 0.2 0.00 25.00 

C30/37 Concrete 2500.0 3.2800e+04 0.2 0.00 30.00 

 

Reinforcement EC2 

 

Name Type 
ρ 

[kg/m3] 

Emod 

[MPa] 

Gmod 

[MPa] 

α 

[m/mK] 

fy.k 

[MPa] 

B 500B 
Reinforce

ment steel 
7850.0 2.0000e+05 8.3333e+04 0.00 500.0 

 

 

4. Opterećenja 

 

4.1. Grupe opterećenja 

 

Name Description Action type Load group Direction 

 Spec Load type   

LC1 Vlastita težina Permanent LG1 -Z 

  Self weight   

LC2 Opterećenje tlom Permanent LG1  

  Standard   

LC3 Opterećenje vodom Permanent LG1  

  Standard   

 

4.2. Kombinacije opterećenja 

 

Name Description Type Load cases Coeff. [-] 

CO1.1  Envelope - ultimate LC1 - Vlastita težina 1.35 

   LC2 - Opterećenje tlom 1.35 

   LC3 - Opterećenje vodom 1.35 

CO1.2  Envelope - ultimate LC1 - Vlastita težina 1.00 

   LC2 - Opterećenje tlom 1.00 

   LC3 - Opterećenje vodom 1.00 

CO2.1  Envelope - serviceability LC1 - Vlastita težina 1.00 

   LC2 - Opterećenje tlom 1.00 

   LC3 - Opterećenje vodom 1.00 
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4.3. Opterećenje tlom 
 

 

 

4.4. Opterećenje vodom 
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5. Unutarnje sile i dimenzioniranje 

 

5.1. AB zid d = 30 cm 

 

5.1.1. Unutarnje sile 

Linear calculation, Extreme : Global 

Selection : All 

Combinations : CO1 

Basic magnitudes. In nodes, avg. on macro.  

 

Member elem Case 
mx 

[kNm/m] 

my 

[kNm/m] 

mxy 

[kNm/m] 

vx 

[kN/m] 

vy 

[kN/m] 

nx 

[kN/m] 

ny 

[kN/m] 

nxy 

[kN/m] 

S2 66 CO1 -5,96 -0,79 -1,03 22,23 5,76 -49,70 -21,90 -14,60 

S15 313 CO1 0,09 -0,11 -0,08 1,53 3,79 2,34 -0,10 1,36 

S2 55 CO1 0,00 0,45 0,01 -0,15 -0,52 0,42 1,96 -0,04 

S2 50 CO1 0,00 -0,22 0,10 1,50 -4,06 -1,41 -5,97 -1,10 

S15 308 CO1 -0,03 0,23 -0,03 -0,29 0,16 -0,26 -3,28 -1,13 

S2 66 CO1 -4,41 -0,59 -0,76 30,02 7,78 -36,82 -16,22 -10,82 

S2 46 CO1 -0,70 -0,68 -0,42 0,89 -6,82 4,66 6,31 -3,59 

S2 46 CO1 -0,52 -0,51 -0,31 1,20 -5,05 6,30 8,52 -2,66 

S2 67 CO1 -0,79 -0,22 -0,03 8,01 -0,29 -5,26 5,28 8,25 

 

5.1.2. My 
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5.1.3. Mx 

 

 

 

5.1.4. Potrebna armatura Zona 1 
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5.1.5. Potrebna armatura Zona 2 

 

 

5.2. AB zid d = 15 cm 

 

5.2.1. Unutarnje sile 

Linear calculation, Extreme : Global 

Selection : All 

Combinations : CO1 

Basic magnitudes. In nodes, avg. on macro.  

 

Member elem Case 
mx my mxy vx vy nx ny nxy 

[kNm/m] [kNm/m] [kNm/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] 

S11 203 CO1 -0,47 -0,28 -0,38 4,06 1,44 -0,16 -0,04 -0,03 

S11 193 CO1 3,68 1,53 -0,71 27,25 -6,38 3,57 -1,01 7,67 

S11 236 CO1 -0,29 -0,52 -0,48 -0,08 0,10 -0,41 -1,12 0,01 

S11 181 CO1 1,08 3,97 -0,75 5,45 -9,68 -0,32 -4,28 -0,66 

S11 180 CO1 0,92 2,85 -1,21 5,62 -12,96 0,37 -6,54 -1,18 

S11 197 CO1 0,96 0,02 0,21 4,28 1,57 1,38 0,20 0,52 

S9 141 CO1 0,77 1,14 -0,53 -4,65 -6,50 5,31 -4,85 0,97 

S9 141 CO1 1,28 1,62 -0,89 -0,10 -15,84 9,30 1,57 3,74 

S11 192 CO1 3,54 0,87 -0,25 11,07 9,08 -6,67 -2,05 2,48 

S11 192 CO1 2,62 0,65 -0,34 8,20 6,73 -9,01 -2,77 1,83 

S9 141 CO1 1,73 2,19 -0,66 -0,08 -11,74 12,55 2,12 5,05 

S11 177 CO1 0,00 1,78 -0,55 11,66 1,23 -2,28 -9,03 -1,72 

S11 189 CO1 0,48 0,45 -0,03 -2,51 2,50 3,00 4,88 -4,72 

S11 189 CO1 0,35 0,33 -0,04 -3,39 1,85 2,22 3,62 -6,37 
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5.2.2. My 

 

 
 

5.2.3. Mx 
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5.2.4. Potrebna armatura Zona 1 
 

 

 

5.2.5. Potrebna armatura Zona 2 
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5.3. AB ploča korita h = 20 cm 

 

5.3.1. Unutarnje sile 

Linear calculation, Extreme : Global 
Selection : All 

Combinations : CO1 

Basic magnitudes. In nodes, avg. on macro.  

 

Member elem Case 
mx 

[kNm/m] 

my 

[kNm/m] 

mxy 

[kNm/m] 

vx 

[kN/m] 

vy 

[kN/m] 

nx 

[kN/m] 

ny 

[kN/m] 

nxy 

[kN/m] 

S13 297 CO1 -0,95 0,07 -0,27 4,48 0,39 1,12 -13,19 -8,06 

S1 1 CO1 4,61 0,81 -0,02 -26,65 -0,25 -8,94 -1,67 0,01 

S13 292 CO1 -0,11 -0,13 -0,10 -1,13 -0,65 3,58 -7,21 4,30 

S7 120 CO1 3,21 1,13 0,88 -20,87 -4,35 -22,87 11,63 -4,04 

S6 91 CO1 1,89 0,43 -0,39 -16,78 -0,64 3,53 1,94 3,17 

S1 1 CO1 3,41 0,60 -0,03 -35,97 -0,34 -12,07 -2,25 0,01 

S13 297 CO1 -0,70 0,09 -0,20 6,05 0,53 1,52 -9,77 -5,97 

S7 120 CO1 2,37 0,84 0,65 -28,17 -5,88 -30,88 8,62 -5,46 

S6 86 CO1 0,53 -0,01 0,01 -5,41 3,12 1,14 1,48 1,38 

S13 292 CO1 -0,08 -0,10 -0,07 -0,83 -0,48 4,83 -5,34 5,80 

S13 292 CO1 -0,20 0,13 0,15 0,25 -1,84 -11,60 -5,18 -10,37 

 

 

5.3.2. My 
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5.3.3. Mx 
 

 

 

 

5.3.4. Potrebna armatura, donja zona 
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5.3.5. Potrebna armatura, gornja zona 
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Minimalna i maksimalna armatura: 
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Odabrana armatura Stepenice 1 (5.2.) 

 

 
 

 

PLOČA 20 cm C30/37, B500B, c = 5.0 cm 

Donja zona Gornja zona Rubovi ploče 

Q283 (2.83 cm2/m') Q283 (2.83 cm2/m') "U" vilice Φ 8/10 cm 

Odabrana armature nalazi se između maksimalne i minimalne armature. 

 

ZID 15 cm C30/37, B500B, cUN = 5.0 cm, cVA = 3.0 cm 

Unutarnja strana zida Vanjska strana zida Uz rub zidova 

Q226 (2.26 cm2/m') Q226 (2.26 cm2/m') "U" vilice Φ 8/12.5 cm 

Odabrana armature nalazi se između maksimalne i minimalne armature. 

Oznaka UN označava unutarnja stranu zida u koritu. Oznaka VA označava vanjsku stranu izvan korita. 
Sudare armirano betonskih zidova armirati sa 4 Φ 16. 
 

ZID 30 cm C30/37, B500B, c = 5.0 cm 

Unutarnja strana zida Vanjska strana zida Uz rub zidova 

Q335 (3.35 cm2/m') Q335 (3.35 cm2/m') "U" vilice Φ 8/15 cm 

Odabrana armature nalazi se između maksimalne i minimalne armature. 
Sudare armirano betonskih zidova armirati sa 4 Φ 16. 

 

TEMELJ 1 30/30 cm C30/37, B500B, c = 5.0 cm 

Armatura temelja Uzdužna armatura 

Φ 14/15 cm 4 Φ 10 
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PRORAČUN STEPENICE 2 (5.3.) I STEPENICE 3 (5.4.) I ODABRANA ARMATURA  
 

1. Proračun nosivih elemenata - 5.3. Stepenica 2 i 5.4. Stepenica 3 

 

2. Sadržaj 
 

1. B.4.4 Proračun nosivih elemenata - 5.3. Stepenica 2 i 5.4. Stepenica 3 

2. Sadržaj 
3. Općenito 

3.1. 3D model 

3.2. Tlocrt modela 

3.3. Materijal 

4. Opterećenja 

4.1. Grupe opterećenja 

4.2. Kombinacije opterećenja 

4.3. Opterećenje tlom 

4.4. Opterećenje vodom 

5. Unutarnje sile i dimenzioniranje 

5.1. AB zid d=30 cm 

5.1.1. Unutarnje sile 

5.1.2. My 

5.1.3. Mx 

5.1.4. Potreban armatura Zona 1 

5.1.5. Potreban armatura Zona 2 

5.2. AB zid d=15 cm 

5.2.1. Unutarnje sile 

5.2.2. My 

5.2.3. Mx 

5.2.4. Potrebna armatura Zona 1 

5.2.5. Potrebna armatura Zona 2 

5.3. AB ploča korita h=20 cm 

5.3.1. Unutarnje sile 

5.3.2. My 

5.3.3. Mx 

5.3.4. Potrebna armatura, donja zona 

5.3.5. Potrebna armatura, gornja zona 
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3. Općenito 

 

3.1. 3D model 

 

 

3.2. Tlocrt modela 
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3.3. Materijal 

 

Concrete EC2 

 

Name Type 
ρ 

[kg/m3] 

Emod 

[MPa] 
μ 

α 

[m/mK] 

fc.k.28 

[MPa] 

C25/30 Concrete 2500,0 3,1500e+04 0,2 0,00 25,00 

C30/37 Concrete 2500,0 3,2800e+04 0,2 0,00 30,00 

 

Reinforcement EC2 

 

Name Type 
ρ 

[kg/m3] 

Emod 

[MPa] 

Gmod 

[MPa] 

α 

[m/mK] 

fy.k 

[MPa] 

B 500B 
Reinforce

ment steel 
7850,0 2,0000e+05 8,3333e+04 0,00 500,0 

 

4. Opterećenja 

 

4.1. Grupe opterećenja 

 
Name Description Action type Load group Direction 

   Spec Load type       

LC1 Vlastita težina Permanent LG1 -Z 

      Self weight       

LC2 Opterećenje tlom Permanent LG1    

      Standard       

LC3 Opterećenje vodom Permanent LG1    

      Standard       

 

4.2. Kombinacije opterećenja 

 
Name Description Type Load cases Coeff. 

[-] 

CO1.1   Envelope - ultimate LC1 - Vlastita težina 1,35 

         LC2 - Opterećenje tlom 1,35 

         LC3 - Opterećenje 
vodom 

1,35 

CO1.2   Envelope - ultimate LC1 - Vlastita težina 1,00 

         LC2 - Opterećenje tlom 1,00 

         LC3 - Opterećenje 
vodom 

1,00 

CO2.1   Envelope - serviceability LC1 - Vlastita težina 1,00 

         LC2 - Opterećenje tlom 1,00 

         LC3 - Opterećenje 
vodom 

1,00 
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4.3. Opterećenje tlom 

 

 
 

4.4. Opterećenje vodom 
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5. Unutarnje sile i dimenzioniranje 

 

5.1. AB zid d = 30 cm 

 

5.1.1. Unutarnje sile 

Linear calculation, Extreme : Global 

Selection : All 

Combinations : CO1 

Basic magnitudes. In nodes, avg. on macro.  

 

Member elem Case 
mx 

[kNm/m] 

my 

[kNm/m] 

mxy 

[kNm/m] 

vx 

[kN/m] 

vy 

[kN/m] 

nx 

[kN/m] 

ny 

[kN/m] 

nxy 

[kN/m] 

S2 71 CO1 -4,42 -0,84 -0,58 13,61 5,21 -33,45 -5,10 -9,47 

S17 352 CO1 0,08 -0,38 -0,13 2,35 5,62 3,47 -0,32 1,54 

S2 46 CO1 -0,67 -1,11 -0,40 0,64 -7,86 5,24 9,98 -5,69 

S2 60 CO1 0,02 1,09 0,00 -0,25 0,18 0,74 5,61 -0,04 

S2 50 CO1 -0,07 -0,76 0,21 2,34 -8,54 -2,18 -9,95 -1,99 

S17 351 CO1 0,04 -0,02 0,00 -0,50 -3,67 -1,97 -2,70 -0,78 

S2 71 CO1 -3,27 -0,62 -0,43 18,37 7,03 -24,78 -3,78 -7,02 

S2 50 CO1 -0,10 -1,03 0,15 1,74 -11,54 -2,94 -13,43 -2,68 

S2 75 CO1 -0,05 -0,63 -0,07 -0,29 10,66 -2,31 -3,19 3,63 

S2 46 CO1 -0,50 -0,82 -0,30 0,87 -5,82 7,08 13,47 -4,21 

S2 72 CO1 -0,70 -0,48 -0,04 5,21 3,92 -4,03 5,42 9,60 

 

5.1.2. My 
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5.1.3. Mx 

 

 

5.1.4. Potrebna armatura Zona 1 
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5.1.5. Potrebna armatura Zona 2 

 

 

 

 

5.2. AB zid d=15 cm 

 

5.2.1. Unutarnje sile 

Linear calculation, Extreme : Global 

Selection : All 

Combinations : CO1 

Basic magnitudes. In nodes, avg. on macro.  

 

Member elem Case 
mx 

[kNm/m] 

my 

[kNm/m] 

mxy 

[kNm/m] 

vx 

[kN/m] 

vy 

[kN/m] 

nx 

[kN/m] 

ny 

[kN/m] 

nxy 

[kN/m] 

S16 252 CO1 -0,99 -0,19 -0,23 -0,69 0,15 -1,68 -0,86 -0,55 

S16 257 CO1 5,64 0,75 -0,16 -33,32 7,97 -5,52 1,32 -3,30 

S16 327 CO1 -0,67 -0,64 -0,19 0,68 -1,20 -2,42 -1,87 -0,81 

S16 228 CO1 0,71 2,45 -0,50 4,39 -9,75 -0,33 -4,44 -0,89 

S16 227 CO1 0,55 1,76 -0,70 3,85 -12,68 -0,50 -6,11 -1,23 

S9 158 CO1 1,43 2,27 1,68 15,77 20,26 5,02 13,98 6,53 

S16 257 CO1 4,17 0,55 -0,22 -44,98 5,90 -7,45 0,98 -4,46 

S16 239 CO1 2,84 1,21 -0,45 20,88 -4,87 6,43 1,23 8,33 

S9 146 CO1 0,88 1,17 -0,46 -2,23 -13,90 12,10 1,21 3,77 

S16 256 CO1 1,41 0,30 0,71 -20,48 -8,94 -10,16 0,60 -1,80 

S9 146 CO1 1,19 1,58 -0,34 -1,65 -10,30 16,33 1,63 5,08 

S16 221 CO1 -0,01 0,21 -0,11 3,28 0,60 -0,69 -6,91 -0,54 

S16 233 CO1 0,42 0,40 -0,20 -0,74 -0,73 1,38 1,95 -6,38 
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5.2.2. My 

 
 

5.2.3. Mx 
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5.2.4. Potrebna armatura Zona 1 

 

 

 

 

5.2.5. Potrebna armatura Zona 2 

 

 

 



Oznaka 
mape:       

1 

Ozn. pr.:      
1780/2014- 

GP2-HP 

Šifra: 
1256 

 

Projekt Dugi Rat, Južno priobalno područje                                                         Revizija: 
Sustav vodoopskrbe, odvodnje i pročišćavanja otpadnih voda                                 0                       
GLAVNI PROJEKT 

 Prilog br.:   B.3. 
List :   170 

 

5.3. AB ploča korita h=20 cm 

 

5.3.1. Unutarnje sile 

Linear calculation, Extreme : Global 

Selection : All 

Combinations : CO1 

Basic magnitudes. In nodes, avg. on macro.  

 

Member elem Case 
mx 

[kNm/m] 

my 

[kNm/m] 

mxy 

[kNm/m] 

vx 

[kN/m] 

vy 

[kN/m] 

nx 

[kN/m] 

ny 

[kN/m] 

nxy 

[kN/m] 

S14 220 CO1 -0,23 0,02 -0,07 0,91 0,01 -0,92 -5,28 -4,14 

S1 21 CO1 2,96 0,54 0,03 -17,16 0,37 -8,81 -2,25 1,82 

S13 205 CO1 0,00 -0,05 0,00 -0,19 -0,26 1,82 -3,98 1,87 

S7 125 CO1 2,43 1,17 0,42 -13,98 -5,00 -15,96 14,67 -2,91 

S1 1 CO1 1,46 0,38 -0,25 -13,89 -0,29 -9,29 -2,05 1,00 

S1 21 CO1 2,19 0,40 0,02 -23,16 0,28 -11,89 -3,04 1,35 

S14 220 CO1 -0,17 0,03 -0,05 1,22 0,02 -0,68 -3,91 -3,07 

S7 125 CO1 1,80 0,87 0,31 -18,87 -6,75 -21,55 10,87 -3,93 

S1 45 CO1 0,10 0,49 0,01 0,22 3,74 -3,16 -11,45 3,79 

S13 205 CO1 0,00 -0,04 0,00 -0,14 -0,19 2,46 -2,95 2,53 

S1 45 CO1 0,07 0,36 0,01 0,16 2,77 -4,26 -15,46 2,81 

S13 210 CO1 -0,14 0,02 -0,04 0,08 -0,48 -2,02 -7,37 -5,72 

 

5.3.2. My 
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5.3.3. Mx 

 

 

 

5.3.4. Potrebna armatura, donja zona 
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5.3.5. Potrebna armatura, gornja zona 
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 Minimalna i maksimalna armatura: 
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Odabrana armatura Stepenice 2 (5.3.) 

 

 
 

 

PLOČA 20 cm C30/37, B500B, c = 5.0 cm 

Donja zona Gornja zona Rubovi ploče 

Q283 (2.83 cm2/m') Q283 (2.83 cm2/m') "U" vilice Φ 8/10 cm 

Odabrana armature nalazi se između maksimalne i minimalne armature. 

 

ZID 15 cm C30/37, B500B, cUN = 5.0 cm, cVA = 3.0 cm 

Unutarnja strana zida Vanjska strana zida Uz rub zidova 

Q226 (2.26 cm2/m') Q226 (2.26 cm2/m') "U" vilice Φ 8/12.5 cm 

Odabrana armature nalazi se između maksimalne i minimalne armature. 

Oznaka UN označava unutarnja stranu zida u koritu. Oznaka VA označava vanjsku stranu izvan korita. 
Sudare armirano betonskih zidova armirati sa 4 Φ 16. 
 

ZID 30 cm C30/37, B500B, c = 5.0 cm 

Unutarnja strana zida Vanjska strana zida Uz rub zidova 

Q335 (3.35 cm2/m') Q335 (3.35 cm2/m') "U" vilice Φ 8/15 cm 

Odabrana armature nalazi se između maksimalne i minimalne armature. 
Sudare armirano betonskih zidova armirati sa 4 Φ 16. 
 

TEMELJ 1 30/30 cm C30/37, B500B, c = 5.0 cm 

Armatura temelja Uzdužna armatura 

Φ 14/15 cm 4 Φ 10 
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Odabrana armatura Stepenice 3 (5.4.) 

 

 
 

 

PLOČA 20 cm C30/37, B500B, c = 5.0 cm 

Donja zona Gornja zona Rubovi ploče 

Q283 (2.83 cm2/m') Q283 (2.83 cm2/m') "U" vilice Φ 8/10 cm 

Odabrana armature nalazi se između maksimalne i minimalne armature. 
 

ZID 15 cm C30/37, B500B, cUN = 5.0 cm, cVA = 3.0 cm 

Unutarnja strana zida Vanjska strana zida Uz rub zidova 

Q226 (2.26 cm2/m') Q226 (2.26 cm2/m') "U" vilice Φ 8/12.5 cm 

Odabrana armature nalazi se između maksimalne i minimalne armature. 
Oznaka UN označava unutarnja stranu zida u koritu. Oznaka VA označava vanjsku stranu izvan korita. 
Sudare armirano betonskih zidova armirati sa 4 Φ 16. 
 

ZID 30 cm C30/37, B500B, c = 5.0 cm 

Unutarnja strana zida Vanjska strana zida Uz rub zidova 

Q335 (3.35 cm2/m') Q335 (3.35 cm2/m') "U" vilice Φ 8/15 cm 

Odabrana armature nalazi se između maksimalne i minimalne armature. 
Sudare armirano betonskih zidova armirati sa 4 Φ 16. 
 

TEMELJ 1 30/30 cm C30/37, B500B, c = 5.0 cm 

Armatura temelja Uzdužna armatura 

Φ 14/15 cm 4 Φ 10 
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PRORAČUN STEPENICE 4 I STEPENICE 5 (5.5.) I ODABRANA ARMATURA  
 

1. Proračun nosivih elemenata - 5.5. Stepenica 4 i Stepenica 5 

 

2. Sadržaj 
 

1. Proračun nosivih elemenata - 5.5. Stepenica 4 i Stepenica 5 

2. Sadržaj 
3. Općenito 

3.1. 3D model 

3.2. Tlocrt modela 

3.3. Materijal 

4. Opterećenja 

4.1. Grupe opterećenja 

4.2. Kombinacije opterećenja 

4.3. Opterećenje tlom 

4.4. Opterećenje vodom 

5. Unutarnje sile i dimenzioniranje 

5.1. AB zid d=30 cm 

5.1.1. Unutarnje sile 

5.1.2. My 

5.1.3. Mx 

5.1.4. Potrebna armatura Zona 1 

5.1.5. Potrebna armatura Zona 2 

5.2. AB zid d=15 cm 

5.2.1. Unutarnje sile 

5.2.2. My 

5.2.3. Mx 

5.2.4. Potrebna armatura Zona 1 

5.2.5. Potrebna armatura Zona 2 

5.3. AB ploča korita h=20 cm 

5.3.1. Unutarnje sile 

5.3.2. My 

5.3.3. Mx 

5.3.4. Potrebna armatura, donja zona 

5.3.5. Potrebna armatura, gornja zona 
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3. Općenito 

 

3.1. 3D model 

 
 

 

3.2. Tlocrt modela 
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3.3. Materijal 

 

Concrete EC2 

 

Name Type 
ρ 

[kg/m3] 

Emod 

[MPa] 
μ 

α 

[m/mK] 

fc.k.28 

[MPa] 

C25/30 Concrete 2500.0 3.1500e+04 0.2 0.00 25.00 

C30/37 Concrete 2500.0 3.2800e+04 0.2 0.00 30.00 

 

4. Opterećenja 

 

4.1. Grupe opterećenja 

 

Name Description Action type Load group Direction 

 Spec Load type   

LC1 Vlastita težina Permanent LG1 -Z 

  Self weight   

LC2 Opterećenje tlom Permanent LG1  

  Standard   

LC3 Opterećenje vodom Permanent LG1  

  Standard   

 

4.2. Kombinacije opterećenja 

 

Name Description Type Load cases Coeff. [-] 

CO1.1  Envelope - ultimate LC1 - Vlastita težina 1.35 

   LC2 - Opterećenje tlom 1.35 

   LC3 - Opterećenje vodom 1.35 

CO1.2  Envelope - ultimate LC1 - Vlastita težina 1.00 

   LC2 - Opterećenje tlom 1.00 

   LC3 - Opterećenje vodom 1.00 

CO2.1  Envelope - serviceability LC1 - Vlastita težina 1.00 

   LC2 - Opterećenje tlom 1.00 

   LC3 - Opterećenje vodom 1.00 
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4.3. Opterećenje tlom 

 
 

4.4. Opterećenje vodom 
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5. Unutarnje sile i dimenzioniranje 

 

5.1. AB zid d = 30 cm 

 

5.1.1. Unutarnje sile 

Linear calculation, Extreme : Global 

Selection : All 

Combinations : CO1 

Basic magnitudes. In nodes, avg. on macro.  

 

Member elem Case 
mx 

[kNm/m] 

my 

[kNm/m] 

mxy 

[kNm/m] 

vx 

[kN/m] 

vy 

[kN/m] 

nx 

[kN/m] 

ny 

[kN/m] 

nxy 

[kN/m] 

S2 71 CO1 -4,87 -0,82 -0,69 14,87 4,96 -37,11 -7,34 -10,94 

S19 191 CO1 0,11 -0,42 -0,08 3,00 3,80 8,26 -2,18 0,88 

S18 159 CO1 -0,21 -1,23 0,13 0,72 -7,73 -4,39 -26,81 -3,99 

S2 60 CO1 0,01 0,94 -0,01 -0,22 0,71 0,79 6,11 -0,05 

S18 158 CO1 -0,06 -0,27 0,22 0,27 -2,85 -1,70 -14,36 -4,03 

S19 188 CO1 -0,03 0,03 0,02 -0,94 -1,62 -1,31 -6,24 -1,00 

S2 71 CO1 -3,61 -0,61 -0,51 20,08 6,70 -27,49 -5,44 -8,11 

S2 50 CO1 -0,08 -0,88 0,15 1,80 -10,71 -3,25 -14,19 -2,91 

S2 75 CO1 -0,04 -0,53 -0,06 -0,35 8,29 -2,30 -3,45 3,75 

S18 160 CO1 -0,07 -1,16 0,13 2,29 -7,16 -9,05 -42,37 -5,57 

S2 46 CO1 -0,55 -0,82 -0,33 1,14 -6,28 7,73 14,08 -4,41 

S2 72 CO1 -0,79 -0,42 -0,03 6,61 2,01 -4,51 5,86 10,44 

 

5.1.2. My 
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5.1.3. Mx 

 

 

 

5.1.4. Potrebna armatura Zona 1 

 

 

 



Oznaka 
mape:       

1 

Ozn. pr.:      
1780/2014- 

GP2-HP 

Šifra: 
1256 

 

Projekt Dugi Rat, Južno priobalno područje                                                         Revizija: 
Sustav vodoopskrbe, odvodnje i pročišćavanja otpadnih voda                                 0                       
GLAVNI PROJEKT 

 Prilog br.:   B.3. 
List :   182 

 

5.1.5. Potrebna armatura Zona 2 

 

 

 

5.2. AB zid d = 15 cm 

 

5.2.1. Unutarnje sile 

Linear calculation, Extreme : Global 

Selection : All 

Combinations : CO1 

Basic magnitudes. In nodes, avg. on macro.  

 

Member elem Case 
mx 

[kNm/m] 

my 

[kNm/m] 

mxy 

[kNm/m] 

vx 

[kN/m] 

vy 

[kN/m] 

nx 

[kN/m] 

ny 

[kN/m] 

nxy 

[kN/m] 

S20 224 CO1 -1,23 -0,10 -0,21 -2,60 0,03 -2,40 -0,70 -0,54 

S20 229 CO1 6,96 1,10 -1,19 -38,95 16,65 -6,58 2,65 -3,61 

S20 316 CO1 -0,91 -0,78 0,00 0,46 -1,39 -1,91 -2,75 -0,64 

S20 203 CO1 0,80 2,75 -0,57 4,52 -10,98 -0,36 -4,89 -0,95 

S20 229 CO1 5,16 0,82 -1,60 -52,58 12,33 -8,89 1,96 -4,87 

S20 228 CO1 2,55 0,19 0,86 -17,03 -6,49 -9,01 1,03 -0,88 

S20 214 CO1 3,07 1,22 -0,48 22,82 -5,71 7,98 -0,18 9,37 

S20 204 CO1 0,61 1,96 -0,76 2,94 -15,09 0,02 -6,54 -1,39 

S20 228 CO1 1,89 0,14 0,64 -22,99 -8,76 -12,17 0,76 -1,18 

S22 398 CO1 1,41 1,68 -0,45 0,81 -9,62 15,66 -0,54 4,71 

S20 196 CO1 -0,01 0,57 -0,21 5,38 -0,07 -1,16 -8,26 -0,86 

S20 230 CO1 0,67 1,04 -0,33 10,90 15,81 2,32 9,02 -1,38 

S20 208 CO1 0,44 0,43 -0,21 -1,10 -0,72 1,10 1,94 -6,51 
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5.2.2. My 

 

 

5.2.3. Mx 
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5.2.4. Potrebna armatura Zona 1 

 

 

 

5.2.5. Potrebna armatura Zona 2 
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5.3. AB ploča korita h = 20 cm 

 

5.3.1. Unutarnje sile 

Linear calculation, Extreme : Global 

Selection : All 

Combinations : CO1 

Basic magnitudes. In nodes, avg. on macro.  

 

Member elem Case 
mx 

[kNm/m] 

my 

[kNm/m] 

mxy 

[kNm/m] 

vx 

[kN/m] 

vy 

[kN/m] 

nx 

[kN/m] 

ny 

[kN/m] 

nxy 

[kN/m] 

S13 135 CO1 -0,29 0,03 -0,06 0,87 -0,35 -2,45 -9,37 -6,93 

S1 16 CO1 3,32 0,65 -0,02 -18,76 0,14 -9,21 -2,58 1,79 

S14 140 CO1 -0,02 -0,06 -0,05 -0,05 -0,04 0,79 -2,92 1,07 

S7 125 CO1 2,49 1,15 0,60 -15,22 -5,05 -17,26 17,16 -2,05 

S1 1 CO1 1,85 0,47 -0,27 -17,85 -0,42 -11,87 -2,45 1,24 

S1 21 CO1 2,43 0,45 0,03 -25,68 0,34 -12,92 -3,21 1,44 

S21 381 CO1 0,39 0,61 0,20 3,31 4,56 -1,45 -13,72 3,42 

S7 125 CO1 1,85 0,85 0,45 -20,55 -6,81 -23,29 12,71 -2,76 

S13 130 CO1 -0,02 -0,05 -0,02 -0,28 -0,27 3,15 -3,53 3,17 

S21 381 CO1 0,29 0,45 0,15 2,45 3,38 -1,96 -18,52 2,54 

S7 115 CO1 1,07 0,25 0,04 -5,85 0,36 -0,49 3,38 4,09 

 

5.3.2. My 

 

 

 



Oznaka 
mape:       

1 

Ozn. pr.:      
1780/2014- 

GP2-HP 

Šifra: 
1256 

 

Projekt Dugi Rat, Južno priobalno područje                                                         Revizija: 
Sustav vodoopskrbe, odvodnje i pročišćavanja otpadnih voda                                 0                       
GLAVNI PROJEKT 

 Prilog br.:   B.3. 
List :   186 

 

5.3.3. Mx 

 

 

 

5.3.4. Potrebna armatura, donja zona 
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5.3.5. Potrebna armatura, gornja zona 
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Odabrana armatura Stepenice 4 i Stepenice 5 (5.5.) 

 

 
 

PLOČA 20 cm C30/37, B500B, c = 5.0 cm 

Donja zona Gornja zona Rubovi ploče 

Q283 (2.83 cm2/m') Q283 (2.83 cm2/m') "U" vilice Φ 8/10 cm 

Odabrana armature nalazi se između maksimalne i minimalne armature. 

 

ZID 15 cm C30/37, B500B, cUN = 5.0 cm, cVA = 3.0 cm 

Unutarnja strana zida Vanjska strana zida Uz rub zidova 

Q226 (2.26 cm2/m') Q226 (2.26 cm2/m') "U" vilice Φ 8/12.5 cm 

Odabrana armature nalazi se između maksimalne i minimalne armature. 

Oznaka UN označava unutarnja stranu zida u koritu. Oznaka VA označava vanjsku stranu izvan korita. 
Sudare armirano betonskih zidova armirati sa 4 Φ 16. 
 

ZID A i B 30 cm C30/37, B500B, c = 5.0 cm 

Unutarnja strana zida Vanjska strana zida Uz rub zidova 

Q335 (3.35 cm2/m') Q335 (3.35 cm2/m') "U" vilice Φ 8/15 cm 

Odabrana armature nalazi se između maksimalne i minimalne armature. 
Sudare armirano betonskih zidova armirati sa 4 Φ 16. 
 

TEMELJ 1 30/30 cm C30/37, B500B, c = 5.0 cm 

Armatura temelja Uzdužna armatura 

Φ 14/15 cm 4 Φ 10 

 

 

Projektant regulacije korita Jaruga: 

 

 

             

dr.sc. Vedran Ivezić, mag. ing. aedif.  
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Investitor:  VODOVOD d.o.o. Omiš 

 

Građevina: Sustav vodoopskrbe, odvodnje i pročišćavanja otpadnih voda aglomeracije 
Dugi Rat – 2. etapa 

 
Projekt:   Glavni građevinski projekt   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

B.4. PROGRAM KONTROLE I OSIGURANJA KVALITETE 
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B.4.1. ODVODNJA 
 

B.4.1.1. Program kontrole i osiguranja kvalitete – građevinski dio 

 

Prema čl. 23. Pravilnika o obveznom sadržaju i opremanju projekata građevina (NN 64/14, 41/15, 
105/15, 61/16, 20/17) program kontrole i osiguranja kvalitete mora sadržavati pregled i 
specificirana svojstva svih građevnih i drugih proizvoda te predgotovljenih elemenata koji se 
ugrađuju u građevinu, kao i opis potrebnih ispitivanja i zahtijevanih rezultata kojima se dokazuje 
tražena kvaliteta i ispunjavanje temeljnih zahtjeva. 
Program kontrole i osiguranja kvalitete u odgovarajućem projektu pojedine struke sadrži: 
 
B.4.1.1. Svojstva bitnih značajki koje moraju imati građevni i drugi proizvodi koji se 
ugrađuju u projektirani dio građevine 

 

-KANALIZACIJA OTPADNE VODE 
1.1. Kanalizacijske gravitacijske cijevi proizvedene od: PEHD polietilena oznake PE100 (sukladno 
HRN EN 12666-1:2011, HRN EN ISO 9969:2016, HRN EN 476:2011, HRN EN ISO 3126:2005) 
minimalnog unutarnjeg profila prema hidrauličkom proračunu Du-min 285,0 mm i Du-min 253,2 
mm obodne krutosti minimalno SN 8 kN/m2. 
 
1.2. Fazonski komadi (lukovi) unutarnjeg profila prema hidrauličkom proračunu Du-min 285,0 mm 
i Du-min 253,2 mm izrađenih od: PEHD polietilena oznake PE100 (sukladno HRN EN 12666-
1:2011), obodne krutosti najmanje SN 8 kN/m2.  
 
1.3. Spojnice unutarnjeg profila prema hidrauličkom proračunu Du-min 285,0 mm i Du-min 253,2 
mm izrađenih od: PEHD polietilena oznake PE100 (sukladno HRN EN 12666-1:2011). Materijal 
od kojeg su izrađeni mora biti kompatibilan s cijevnim materijalom za gravitacijske cjevovode. 
 
1.4. Monolitna revizijska okna DN 1000 mm proizvedena od PEHD polietilena oznake PE100 
(sukladno HRN EN 13598-2:2016), obodne krutosti minimalno SN 4 kN/m2. 
 
1.5. Kanalizacijske tlačne cijevi proizvedene od: PEHD polietilena oznake PE100 (sukladno HRN 
EN 12201-2:2013) minimalnog unutarnjeg profila prema hidrauličkom proračunu Du-min 96,8 
mm, PN 10. 
 
 
B.4.1.2. Potrebna ispitivanja i postupci dokazivanja uporabljivosti građevnih i drugih 
proizvoda za one proizvode koji su izrađeni na gradilištu pojedinačne građevine u koju će 
biti ugrađeni 
 
Provedba potrebnih ispitivanja i postupaka dokazivanja iz ovoga stavka smatra se kontrolnim 
ispitivanjima odnosno kontrolnim postupcima čiju provedbu određuje nadzorni inženjer. 
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B.4.1.3. Potrebna ispitivanja i postupci dokazivanja tehničke i/ili funkcionalne ispravnosti 
projektiranog dijela građevine 

 
VODONEPROPUSNOST GRAĐEVINA ODVODNJE OTPADNIH VODA 
‘’Vodonepropusnost« je svojstvo nepropuštanja otpadnih voda iz građevina za odvodnju otpadnih 
voda u okoliš ili vanjski prodor podzemne vode ili mora u građevine za javnu odvodnju otpadnih 
voda i interni sustav odvodnje otpadnih voda; 
 
Građevine za odvodnju otpadnih voda (čl.3 st.1 Pravilnika [2]), moraju se tijekom uporabe 
kontrolirati na vodonepropusnost i to: 
– cjevovodi sa slobodnim vodnim licem (gravitacijski) – sukladno normi Polaganje i ispitivanje 
kanalizacijskih cjevovoda i kanala HRN EN 1610; 
– tlačni cjevovodi – sukladno normi Opskrba vodom – zahtjevi za sustave i dijelove izvan zgrada 
HRN EN 805.  
 
Ispitivanja vodonepropusnosti za građevine za odvodnju otpadnih voda, osim vizualnog pregleda, 
mora obavljati ovlaštena osoba za ispitivanje vodonepropusnosti građevina za odvodnju i 
pročišćavanje otpadnih voda sukladno članku 221. stavak 2. Zakona o vodama, a kao podloga 
za provedbu ispitivanja potrebna je baza podataka sa preglednom situacijom. 
 
Čl. 4 Pravilnika [2]: Građevine za odvodnju otpadnih voda i to: crpne stanice, uređaji za 
pročišćavanje otpadnih voda, uređaji za obradu mulja nastalog u postupku pročišćavanja 
otpadnih voda, lagune, preljevne građevine, retencijski bazeni i druge slične građevine (sabirne 
jame) moraju se projektirati i graditi tako da se osigura vodonepropusnost istih sukladno normi 
Opskrba vodom – zahtjevi za sustave i dijelove sustava za pohranu vode HRN EN 1508. 
 
Građevine za odvodnju otpadnih voda moraju se tijekom uporabe kontrolirati na 
vodonepropusnost vizualnim pregledom. Vizualni pregled uključuje pregled pravca i nivelete 
kanala, spojeve, oštećenja i deformacije, spojeve priključaka, obloge i premaze. 
 
STRUKTURALNA STABILNOST I OSIGURANJE FUNKCIONALNOSTI 
Napomena:  

»Strukturalna stabilnost« je kvalitativno stanje građevina za odvodnju otpadnih voda, sa stajališta 
koje proizlazi iz svih vidljivih oštećenja na istima bez obzira na uzrok nastajanja; 
 »Funkcionalnost« je sposobnost građevina za odvodnju otpadnih voda da služe svrsi radi koje 
su projektirane i izgrađene; 
»CCTV« je televizijska inspekcija (optički pregled) građevina za odvodnju otpadnih voda 
opremom zatvorenog kruga kojom se evidentiraju i zapisuju sva stanja unutar tih građevina. 
 
Građevine za odvodnju otpadnih voda, osim tlačnih cjevovoda, crpnih stanica, uređaja za 
pročišćavanje otpadnih voda, uređaja za obradu mulja nastalog u postupku pročišćavanja 
otpadnih voda, laguna, preljevnih građevina, retencijskih bazena, sabirnih jama, ispusta u 
prijemnik moraju se tijekom građenja i uporabe podvrgnuti kontroli ispravnosti strukturalne 
stabilnosti i osiguranja funkcionalnosti koja se dokazuje CCTV inspekcijom sukladno normi Uvjeti 
za sustave odvodnje izvan zgrada – 2. dio: Sustav kodiranja optičkog nadzora HRN EN 13508-
2/AC. 
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Tlačni cjevovodi, crpne stanice, uređaji za pročišćavanje otpadnih voda, uređaji za obradu mulja 
nastalog u postupku pročišćavanja otpadnih voda, lagune, preljevne građevine, retencijski 
bazeni, ispusti u prijemnik moraju se tijekom uporabe kontrolirati na ispravnost strukturalne 
stabilnosti i osiguranja funkcionalnosti vizualnim pregledom. 
Vizualni pregled iz stavka 2. čl.5 Pravilnika [2] uključuje pregled svih vidljivih oštećenja i vidljivih 
poremećaja funkcionalnosti. 
 
 
B.4.1.4. Zahtjevi koji moraju biti ispunjeni tijekom izvođenja projektiranog dijela građevine, 
a koji imaju utjecaj na postizanje projektiranih odnosno propisanih tehničkih i/ili 
funkcionalnih svojstava tog dijela građevine, te na ispunjavanje temeljnih zahtjeva za 

građevinu u cjelini 
 
Tekuće kontrole (obavlja izvoditelj tijekom građenja uz prisustvo nadzornog inženjera) 
-  geodetska kontrola nivelete iskopa, nagiba pokosa, trase cjevovoda i objekata prema 

nacrtima iskolčenja 
- vizualna kontrola ispravnosti cijevi, fazonskih komada i armatura (puknuće, ispravnost   

izolacija) pri ugradbi 
-   na spojevima cijevi 
- ispitivanje ravnosti kolničke konstrukcije na svakom poprečnom profilu ili po statističkoj 

metodi slučajnih brojeva letvom duljine 4 m  
-  tekuće kontrole osiguranja kakvoće asfalterskih radova (prema OTU za radove na cestama) 
 
Kontrolna ispitivanja  (obavlja ovlaštena institucija uz prisustvo nadzornog inženjera) 
1. Z emljani radovi: 
- zbijenost dna rova (Ms  25 MN/m2) 
- zbijenost dna građevne jame okana (Ms  40 MN/m2) 
- zbijenost posteljice cijevi (svakih 200 m2), odnosno modul (Ms  25 MN/m2) 
-  zbijenost posteljice prometnice, svakih 1000 m2 , odnosno po kom (Ms  40 MN/m2) 
- zbijenost materijala iz iskopa korištenog za zatrpavanje (Ms  40 MN/m2) 
- zbijenost zamjenskog materijala – mehanički stabilizirani nosivi sloj tucanika za donji nosivi 

sloj prometnice (Ms = 100 MN/m2) 
- zbijenost makadamskog puta (Ms  80 MN/m2) 
 
2.  Montažni radovi 

NAPOMENA: 
Ukoliko nadzorni inženjer (investitor) sumnja u kvalitetu elemenata za montažu (cijevi, 
fazonski komadi, armature i spojni komadi) može narediti dodatna ispitivanja u ovlaštenoj 
ustanovi sa svrhom potvrde deklarirane kvalitete (potvrda sukladnosti) 
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B.4.1.5. Postupci ispitivanja projektiranih i izvedenih dijelova građevine koji se provode 
prije uporabe i kod pune zaposjednutosti 

 
Prije uporabe: 
 
- Vodonepropusnost kanalizacije i objekata otpadnih voda (Ispitivanja vodonepropusnosti za 
građevine za odvodnju otpadnih voda, osim vizualnog pregleda, mora obavljati ovlaštena osoba 
za ispitivanje vodonepropusnosti građevina za odvodnju i pročišćavanje otpadnih voda sukladno 
članku 221. stavak 2. Zakona o vodama, a kao podloga za provedbu ispitivanja potrebna je baza 
podataka sa preglednom situacijom Čl. 4 [2]. Vizualni pregled uključuje pregled pravca i nivelete 
kanala, spojeve, oštećenja i deformacije, spojeve priključaka, obloge i premaze. 
- Vodonepropusnost i tlačna proba tlačnih cjevovoda otpadne vode 
- Ispitivanje buke (nulto stanje) 
 
Kod pune zaposjednutosti (objekt u funkciji): 
 
- Ispitivanje buke 
- Građevine za odvodnju otpadnih voda moraju se tijekom uporabe kontrolirati na 
vodonepropusnost vizualnim pregledom - Čl. 4 Pravilnika [2].  
 
 
B.4.1.6. Detaljan opis pokusnog rada kojim se mora prikazati potrebna ispitivanja 

ispunjavanja temeljnih zahtjeva za građevinu, predviđene rezultate ispitivanja i predviđeno 
vrijeme trajanja pokusnog rada, ako za projektirani dio građevine postoji potreba 
pokusnog rada 

 

B.4.1.6.1. Općenito 

 

Za predmetnu građevinu II etape, zbog karaktera građevine ne predviđa se provedba pokusnog 
rada. Kako se radi o gravitacijskim kanalima ukupne dužine 10.801,75 m', tlačnim kanalizacijskim 
cjevovodima ukupne dužine 625,89 m' i šest kanalizacijskih crpnih stanica u postupku 
dokazivanja kvalitete izvedbe treba izvesti: 
- Za gravitacijske kanale: ispitivanje vodonepropusnosti  
- Za tlačne kanalizacijske cjevovode: tlačno ispitivanje 
- Za kanalizacijske crpne stanice: funkcionalno ispitivanje prema zahtjevima za strojarsku 
opremu i elektro-opremu zbog dokazivanja usklađenosti rada svih segmenata postrojenja, te 
načina izdvajanja i sigurnog zbrinjavanja otpada nastalog u tehnološkom procesu. 
 

B.4.1.6.2. Potrebna ispitivanja ispunjavanja temeljnih zahtjeva za građevinu 

 

Podaci o funkcionalnom ispitivanju strojarske opreme u Mapi 4. Strojarski projekt i provedbi 
dokaza funkcionalnosti elektro-instalacija, automatike i zaštite od munje u Mapi 5. Elektrotehnički 
projekt, ove projektne dokumentacije. 
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Tijekom funkcionalnog ispitivanja crpne stanice treba ispitati i dokazati: 
-Protočni kapacitet crpne stanice 

-Razinu buke 

-Potrošnju energije. 
 
Navedena ispitivanja treba provesti čistom vodom koju treba osigurati (dovoz cisternama), te po 
mogućnosti koristiti za ispitivanje vodonepropusnosti cjevovoda i za funkcionalno ispitivanje 
crpke. Ispitivanja treba provesti sukladno Pravilniku o tehničkim zahtjevima za građevine 
odvodnje otpadnih voda, kao i rokovima obvezne kontrole ispravnosti građevina odvodnje i 
pročišćavanja otpadnih voda (NN 3/11). 

Funkcionalna ispitivanja trebaju biti planirana sa svom pratećom dokumentacijom (mjerni i 
kontrolni listovi, izvješća itd.).  
 
Napomena: Ukoliko se istovremeno budu izvodile i druge etape ispitivanje treba međusobno 
uskladiti (potrošnja vode, automatika, usklađenost rada izgrađenih crpnih stanica, i dr.) 
 

B.4.1.6.3. Predviđeni rezultati ispitivanja 

 

Protočni kapacitet crpne stanice 

1. Protočni kapacitet crpne stanice treba biti:  Crpna stanica ''Dugi Rat 1'', kapaciteta Q=10 
l/s, Crpna stanica ''Dugi Rat 2'', kapaciteta Q=8,3 l/s, Crpna stanica ''Dugi Rat 3'', 
kapaciteta Q=8,2 l/s, Crpna stanica ''Dugi Rat 4'', kapaciteta Q=9,8 l/s, Crpna stanica 
''Dugi Rat 5'', kapaciteta Q=8 l/s i Crpna stanica ''Dugi Rat 6'', kapaciteta Q=8,6 l/s. 

 

Razina buke 

Građevina treba biti projektirana i izgrađena da zadovolji sljedeće vrijednosti: 
Maksimalna razina buke na granicama crpne stanice: 
65 DBA tijekom dana 
50 DBA tijekom noći. 
 
B.4.1.6.4. Predviđeno vrijeme trajanja pokusnog rada 
 

Vrijeme provedbe funkcionalnog ispitivanja crpne stanice provoditi kroz približno 3 dana.  
 
B.4.1.6.5. Mjere osiguranja za vrijeme trajanja pokusnog rada 

 

Ne provodi se pokusni rad. Za vrijeme provedbe funkcionalnog ispitivanja crpne stanice potrebno 
je dežurstvo kompletne ekipe instalatera i ostalih izvoditelja, te predstavnika krajnjeg korisnika i 
nadzora s pričuvnim količinama dijelova za opremu. 
 
 
 
 
 
 

http://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2011_01_3_53.html
http://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2011_01_3_53.html
http://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2011_01_3_53.html


Oznaka 
mape:       

1 

Ozn. pr.:      
1780/2014- 

GP2-HP 

Šifra: 
1256 

 

Projekt Dugi Rat, Južno priobalno područje                                                         Revizija: 
Sustav vodoopskrbe, odvodnje i pročišćavanja otpadnih voda                                 0                       
GLAVNI PROJEKT 

Prilog br.:   B.4. 
List :   7 

 

B.4.1.7. Zahtjevi učestalosti periodičnih pregleda tijekom uporabe, a u svrhu održavanja 
dijela građevine, pregled i opis potrebnih kontrolnih postupaka ispitivanja i zahtijevanih 
rezultata kojima će se dokazati sukladnost s projektom predviđenim svojstvima 

 

ROKOVI OBVEZNE KONTROLE ISPRAVNOSTI GRAĐEVINA ODVODNJE I 
PROČIŠĆAVANJA OTPADNIH VODA 

Provoditi prema čl.6 Pravilnika [2].  
Radi provođenja kontrole ispravnosti na svojstvo vodonepropusnosti, strukturalne stabilnosti i 
funkcionalnosti građevina za odvodnju otpadnih voda, a za koje je potrebno ishoditi vodopravnu 
dozvolu za ispuštanje otpadnih voda sukladno članku 152. Zakona o vodama, vlasnici odnosno 
drugi zakoniti posjednici istih dužni su u roku od šest mjeseci po stupanju Pravilnika [2] na snagu 
izraditi »Interno uputstvo za provođenje kontrole ispravnosti građevina za javnu odvodnju 

otpadnih voda« (u daljnjem tekstu: Interno uputstvo). 
Internim uputstvom utvrđuje se način provođenja kontrole ispravnosti (vizualni pregled obilaskom 
ili kamerom i sl.), vrijeme provođenja kontrole ispravnosti i odgovorne osobe za provođenje 
kontrole ispravnosti. 
Vlasnici, odnosno drugi zakoniti posjednici građevina za odvodnju otpadnih voda, dužni su 
provoditi kontrolu ispravnosti građevina za odvodnju otpadnih voda sukladno Internom uputstvu, 
te na godišnjoj osnovi, a po provedenoj kontroli ispravnosti, izraditi Izvješće o provedenoj kontroli 
ispravnosti građevina za odvodnju otpadnih voda. 
Vlasnici, odnosno drugi zakoniti posjednici internih sustava za odvodnju otpadnih voda dužni su 
u roku od 5 godina od dana stupanja na snagu Pravilnika [2] iste podvrgnuti kontroli ispravnosti 
na svojstvo vodonepropusnosti, strukturalne stabilnosti i funkcionalnosti. 
Nakon prethodno navedenog roka vlasnici, odnosno drugi zakoniti posjednici internih sustava za 
odvodnju otpadnih voda dužni su provoditi kontrolu ispravnosti svakih 8 godina. 
U slučaju poremećaja strukturalne stabilnosti i funkcionalnosti koji bi mogli ugroziti zaštitu voda 
kontrola ispravnosti građevina za odvodnju otpadnih voda može se provoditi češće i interventno, 
a prema potrebi. 
 

 

B.4.1.8. Drugi uvjeti značajni za ispunjavanje drugih propisanih zahtjeva 

 
Nema. 
 

 

B.4.1.9. Popis propisa i norma čiju primjenu program kontrole i osiguranja kvalitete 
određuje 

 

-Zakon o vodama (NN 153/09, 63/11, 130/11, 56/13, 14/14, 46/18) 

[1] Pravilnik o graničnim vrijednostima emisija otpadnih voda (NN 80/13, 43/14, 27/15 i 03/16) 
[2] Pravilnik o tehničkim zahtjevima za građevine odvodnje otpadnih voda, kao i rokovima 
obvezne kontrole ispravnosti građevina odvodnje i pročišćavanja otpadnih voda (NN 3/11) 
[3] HRN EN 1610. Polaganje i ispitivanje kanalizacijskih cjevovoda i kanala - cjevovodi sa 
slobodnim vodnim licem (gravitacijski) 
[4] HRN EN 1508. Opskrba vodom – zahtjevi za sustave i dijelove sustava za pohranu vode - 
građevine za odvodnju otpadnih voda i to: crpne stanice, uređaji za pročišćavanje otpadnih voda, 
uređaji za obradu mulja nastalog u postupku pročišćavanja otpadnih voda, lagune, preljevne 
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građevine, retencijski bazeni i druge slične građevine (sabirne jame) moraju se projektirati i graditi 
tako da se osigura vodonepropusnost istih.  
[5] HRN EN 805:2005 Opskrba vodom – Zahtjevi za sustave i dijelove izvan zgrada 
 
-Zakon o zaštiti od buke (NN 30/09, 55/13, 153/13, 41/16, 114/18) 

[6] Pravilnik o najvišim dopuštenim razinama buke u sredini u kojoj ljudi rade i borave (NN 145/04) 
 
- Zakonom o održivom gospodarenju otpadom (NN 94/13, 73/17, 14/19) 
[7] Pravilnik o gospodarenju otpadom (NN 117/17) i  
[8] Pravilnik o katalogu otpada (NN 90/15). 
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B.4.2. VODOOPSKRBA 

 

B.4.2.1. Program kontrole i osiguranja kvalitete – građevinski dio 

 

Prema čl. 23. Pravilnika o obveznom sadržaju i opremanju projekata građevina (NN 64/14, 41/15, 
105/15, 61/16, 20/17) program kontrole i osiguranja kvalitete mora sadržavati pregled i 
specificirana svojstva svih građevnih i drugih proizvoda te predgotovljenih elemenata koji se 

ugrađuju u građevinu, kao i opis potrebnih ispitivanja i zahtijevanih rezultata kojima se dokazuje 
tražena kvaliteta i ispunjavanje temeljnih zahtjeva. 

Program kontrole i osiguranja kvalitete u odgovarajućem projektu pojedine struke sadrži: 
 
 

B.4.2.1. Svojstva bitnih značajki koje moraju imati građevni i drugi proizvodi koji se 
ugrađuju u projektirani dio građevine 

 

Osnovni materijali 

 

1.  Cijevi 

1.1  Polietilenske cijevi (PEHD PE100) HRN EN 12201-1:2011, HRN EN 12201-2:2013, HRN 

EN 12201-3:2012, HRN EN 12201-4:2012, HRN EN 12201-5:2011 

1.2  Lijevano željezne cijevi (LŽ) HRN EN 545:2010  

 

2.  Dodatna oprema (poklopci, penjalice) 

2.1 LŽ poklopci HRN EN 124-2:2015 

2.2  Ljestve od nehrđajućeg čelika kvalitete 1.4571 prema HRN EN 10027-2:2015, HRN EN 

14396:2008  

 

Spojni dijelovi (materijal) 

 

1.   Brtve 

1.1  Elastomerne brtve HRN EN 681-1:2003, HRN EN 681-1:2003/A3:2007 

1.2  Klingerit 

2.   Vijci 

2.1  Izrada, isporuka, oblik i mjere: HRN EN ISO 898-1:2013, HRN EN ISO 898-2:2012, HRN 

EN 14399-5:2015, HRN EN 14399-6:2015 

2.2. Zaštita od odvrtanja: elastične podložne pločice, oštećenje navoja ili dvostruke matice, 

sigurnosne matice 

2.3.   Vijci i matice iz nehrđajućeg čelika grupe A4 prema HRN EN ISO 3506 T1; T2 i T3. 

3.   Sidreni vijci odgovaraju osnovnom materijalu 

 

Dodatni materijal 

 

1.  Sredstva za podmazivanje 
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Vanjska i unutarnja zaštita (obloga) cjevovoda 

 

1.  Vanjska polietilenska obloga - mora udovoljavati zahtjevima HRN EN 14628:2008. 

2.  Vanjska epoksidna obloga - mora udovoljavati zahtjevima HRN EN 14901:2014. 

3.  Vanjska obloga od poliuretana - mora udovoljavati zahtjevima HRN EN 15189:2007. 

4.  Vanjska obloga od cementnog morta - mora udovoljavati zahtjevima HRN EN 15542:2008. 

 

 
B.4.2.2. Potrebna ispitivanja i postupci dokazivanja uporabljivosti građevnih i drugih 
proizvoda za one proizvode koji su izrađeni na gradilištu pojedinačne građevine u koju će 
biti ugrađeni 
 
Provedba potrebnih ispitivanja i postupaka dokazivanja iz ovoga stavka smatra se kontrolnim 
ispitivanjima odnosno kontrolnim postupcima čiju provedbu određuje nadzorni inženjer. 
 
 
B.4.2.3. Potrebna ispitivanja i postupci dokazivanja tehničke i/ili funkcionalne ispravnosti 
projektiranog dijela građevine 

 
ISPITIVANJA VODE ZA LJUDSKU POTROŠNJU 
Provodi se sukladno Zakonu o vodi za ljudsku potrošnju (NN 56/13, 64/15, 104/17, 115/18), te 
pravilnicima:  
- Pravilnik o parametrima sukladnosti, metodama analize, monitoringu i planovima sigurnosti vode 
za ljudsku potrošnju te načinu vođenja registra pravnih osoba koje obavljaju djelatnost javne 
vodoopskrbe (NN 125/17) 
- Pravilnik o sanitarno tehničkim i higijenskim te drugim uvjetima koje moraju ispunjavati 
vodoopskrbni objekti (NN 44/14) 
- Tlačni cjevovodi – Tlačno ispitivanje vodnepropusnosti – HRN EN 805, točka 11 
 
Osim laboratorija iz stavka 1. članka 13 Zakona o vodi za ljudsku potrošnju, u svrhu ispitivanja 
zdravstvene ispravnosti vode za ljudsku potrošnju u građevinama prije izdavanja uporabne 
dozvole, uzorke uzimaju i analize provode i drugi laboratoriji akreditirani prema normi HRN EN 
ISO/IEC 17025, a za parametre koji se ispituju metodama koje nisu akreditirane, obvezni su 
uspješno provoditi međulaboratorijske usporedbe najmanje jedanput u pet godina. 
 
 
B.4.2.4. Zahtjevi koji moraju biti ispunjeni tijekom izvođenja projektiranog dijela građevine, 
a koji imaju utjecaj na postizanje projektiranih odnosno propisanih tehničkih i/ili 
funkcionalnih svojstava tog dijela građevine, te na ispunjavanje temeljnih zahtjeva za 
građevinu u cjelini 
 
Tekuće kontrole (obavlja izvoditelj tijekom građenja uz prisutstvo nadzornog inženjera) 
- geodetska kontrola nivelete iskopa, nagiba pokosa, trase cjevovoda i objekata prema nacrtima 

iskolčenja 
- vizualna kontrola ispravnosti cijevi, fazonskih komada i armatura (puknuće, ispravnost   

izolacija) pri ugradbi 
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- na spojevima cijevi 
- ispitivanje ravnosti kolničke konstrukcije na svakom poprečnom profilu ili po statističkoj metodi 

slučajnih brojeva letvom duljine 4 m  
-  tekuće kontrole osiguranja kakvoće asfalterskih radova (prema općim tehničkim uvjetima za 

radove na cestama) 
- cement 
-  granulometrijski sastav agregata 
- konzistencija svježeg betona slijeganjem  
- temperatura betona (na početku proizvodnje, pri betoniranju i pri uzimanju uzoraka-kocaka) 
- kontrola temeljnog tla 
- kontrola složene armature pri arm. bet. radovima 
- kontrola izrade i ispitivanja tipa predgotovljenog betonskog elementa 
- pripremljenost čelične površine prije nanošenja zaštitnog antikorozivnog premaza 
- stanje prethodnog premaza 
- debljina premaza prema HRN C.Al.558 
- kontrola premaznog sredstva protiv korozije prema HRN H.C8.050 
 
Kontrolna ispitivanja  (obavlja ovlaštena institucija uz prisustvo nadzornog inženjera) 
1. Zemljani radovi: 
- zbijenost dna rova (Ms  25 MN/m2) 
- zbijenost dna građevne jame okana (Ms  40 MN/m2) 
- zbijenost posteljice cijevi (svakih 200 m2), odnosno modul (Ms  25 MN/m2) 
-  zbijenost posteljice prometnice, svakih 1000 m2 , odnosno po kom (Ms  40 MN/m2) 
- zbijenost materijala iz iskopa korištenog za zatrpavanje (Ms  40 MN/m2) 
- zbijenost zamjenskog materijala – mehanički stabilizirani nosivi sloj tucanika za donji nosivi 

sloj prometnice (Ms = 100 MN/m2) 
- zbijenost makadamskog puta (Ms  80 MN/m2) 
  

2. Montažni radovi: 
- cjevovodi 

- fazonski komadi     

- armature 

 NAPOMENA: Ukoliko nadzorni inženjer (investitor) sumnja u kvalitetu elemenata za 
montažu (cijevi, fazonski komadi, armature) može narediti dodatna ispitivanja u ovlaštenoj 
ustanovi sa svrhom potvrde deklarirane kvalitete (potvrda sukladnosti). 

 

3. Betonski i armirano - betonski radovi: 

 Prema Tehničkom propisu za građevinske konstrukcije (NN 17/17) 

 
4. Ispitivanje kolničke konstrukcije 
-  ispitivanje modula stišljivosti posteljice (prema točki 2.10. O.T.U.) 
-  ispitivanje modula stišljivosti nosivog sloja (prema točki 5-01.3 O.T.U.) 
-  dokaz o nosivosti gornjeg stroja ulice za vatrogasna vozila na 100kN osovinskog tlaka  
-  uzimanje uzoraka – slojevi asfalta (prema točkama 5-04.5 i 5-05.5 O.T.U.) 
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B.4.2.5. Postupci ispitivanja projektiranih i izvedenih dijelova građevine koji se provode 
prije uporabe i kod pune zaposjednutosti 

 
5.1. Prije uporabe: 
 
- tlačna proba vodoopskrbnih cjevovoda 

Detaljni prikaz u prilogu B.7. Posebni tehnički uvjeti građenja i gospodarenje otpadom – 
vodoopskrba, poglavlje 7.1.6. Tlačno ispitivanje čvrstoće i nepropusnosti cjevovoda. 

 
5.2. Kod pune zaposjednutosti (objekt u funkciji): 
 
- vodoopskrbni cjevovodi vode za ljudsku potrošnju moraju se kontrolirati s obzirom na 
ispravnost vode za ljudsku potrošnju sukladno Pravilniku o parametrima sukladnosti, metodama 
analize, monitoringu i planovima sigurnosti vode za ljudsku potrošnju te načinu vođenja registra 
pravnih osoba koje obavljaju djelatnost javne vodoopskrbe (NN 125/17) i Zakonu o vodi za ljudsku 
potrošnju (NN 56/13, 64/15, 104/17, 115/18). 
 
 
B.4.2.6. Detaljan opis pokusnog rada kojim se mora prikazati potrebna ispitivanja 

ispunjavanja temeljnih zahtjeva za građevinu, predviđene rezultate ispitivanja i predviđeno 
vrijeme trajanja pokusnog rada, ako za projektirani dio građevine postoji potreba 

pokusnog rada 

 

Nije potrebno provoditi pokusni rad. 
 
 
B.4.2.7. Zahtjevi učestalosti periodičnih pregleda tijekom uporabe, a u svrhu održavanja 
dijela građevine, pregled i opis potrebnih kontrolnih postupaka ispitivanja i zahtijevanih 

rezultata kojima će se dokazati sukladnost s projektom predviđenim svojstvima 

 

ROKOVI OBVEZNE KONTROLE ISPRAVNOSTI VODE ZA LJUDSKU POTROŠNJU  
 
Provoditi sukladno Pravilniku o parametrima sukladnosti, metodama analize, monitoringu i 
planovima sigurnosti vode za ljudsku potrošnju te načinu vođenja registra pravnih osoba koje 
obavljaju djelatnost javne vodoopskrbe (NN 125/17). 
 

Sukladno Zakonu o vodama (NN 153/09, 63/11, 130/11, 56/13, 14/14, 46/18) čl.35. ''Pravne 
osobe koje obavljaju vodoopskrbnu djelatnost dužne su osigurati stalni i sustavni pregled vode i 
poduzimati mjere za osiguravanje zdravstvene ispravnosti vode za piće i tehničke ispravnosti 
uređaja i podatke o tome dostavljati nadležnoj vodopravnoj i sanitarnoj inspekciji.'' Opseg i način 
pregleda vode za piće i uređaja iz stavka 1. Članka 35. propisuje ministar zdravstva.  
 

Internim uputama utvrđuje se način provođenja kontrole ispravnosti (vizualni pregled obilaskom 
ili kamerom i sl.), vrijeme provođenja kontrole ispravnosti i odgovorne osobe za provođenje 
kontrole ispravnosti. 
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B.4.2.7.1 Uvjeti održavanja građevine 

 

Osnovni zadatak službe za održavanje vodovodne mreže ogleda se u stalnim aktivnostima oko 

osiguranja funkcionalnih ispravnosti i stabilnosti mreže, čime se stvaraju pretpostavke za 
normalno funkcioniranje cjelokupnog vodovodnog sustava, za urednu i kontinuiranu opskrbu 

vodom i svođenje gubitaka na prihvatljivu mjeru. 

 

Da bi se ostvarili ovako postavljeni ciljevi, služba za održavanje vodovodne mreže pretežno se 
bavi sljedećim poslovima: 

- redovno održavanje 

- investicijsko održavanje 

- ostali radovi 

 

Svi ovi radovi poduzimaju se u cilju otklanjanja oštećenja na mreži, koja najčešće nastaju zbog: 
- starosti i dotrajalosti cijevnih vodova, brtvenih materijala, uređaja i dr. 
- nekvalitetnog materijala i izrade 

- loše obavljenih montažnih i građevinskih radova 

- fizičkog oštećenja vodovodnih instalacija tijekom izvođenja radova na drugim 

komunalnim i građevinskim objektima 

- vibracija uslijed vanjskog prometa 

- hidrauličkih udara 

- elektrokemijske korozije i korozije uslijed agresivnosti tla 

- lutajućih struja 

- smrzavanja vode u cjevovodima ili armaturama 

- neplaniranog povećanja pritiska u mreži (u slučaju smanjenja profila cijevi uslijed 

nakupljenog taloga) 

 

B.4.2.7.2 Redovno održavanje 

 

Pod redovnim održavanjem podrazumijevamo sve radove na sistematskom pregledu i na manjim 
popravcima vodovodne  mreže i uređaja na njoj, pri čemu ne dolazi do prekida u opskrbi vodom. 

Cilj je da se na vrijeme otklone svi uočeni nedostaci, da se spriječe veći kvarovi i da se mreža 
održava u funkcionalnom i tehnički ispravnom stanju. 
 

U redovno održavanje spadaju sljedeći radovi: 
- sistematski pregled vodovodne mreže 

- popravak pukotina i zatvaranje otvora na zidovima cijevi 

- popravak spojeva (sa naglavkom ili prirubnicom) 

- brtvljenje i zamjena pojedinih dijelova zatvarača i hidranata 

- zamjena kapa na zatvaračima, hidrantima i kućnim priključcima 

- popravak javnih izljeva 

- čišćenje armatura od korozije i zaštita bojenjem 

- zamjena korodiranih vijaka 
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- ispiranje cjevovoda  

 

Sistematski pregled vodovodne mreže obuhvaća sljedeće aktivnosti: 
- vizualni pregled trase vodovodne mreže 
- kontrola ispravnosti zatvarača i hidranata 
- kontrola ispravnosti šahtova i uređaja u njima 
- kontrola ispravnosti zračnih ventila 
- kontrola ispravnosti muljnih ispusta 
- kontrola kućnih priključaka i armatura u oknima za vodomjere 
- provjera ispravnosti uređaja za smanjivanja pritiska 
- provjera propusnosti cijevnih vodova na osnovu šumova na armaturama 

 

Vizualni pregled vodovodne mreže 

 

Vizualni pregled vodovodne mreže vrši se obilaskom trase dovoda i uočavanjem svih bitnih 
promjena. Ekipu koja obavlja pregled čine dva radnika: KV i PK. Sve uočene nedostatke u toku 

pregleda ekipa unosi u svoj dnevnik, a manje kvarove sama otklanja. 

Vizualnim pregledom mreže treba uočiti: 
- Ulegnuća u kolovozu ceste u neposrednoj blizini vodovodne mreže koja mogu biti znak 

 postojanja podzemnog kvara ili mogu izazvati kvar na cjevovodu. 

- Porijeklo vode koja izbija na površinu: nastaje li uslijed kvara na cijevi, zatvaraču? 

- Pojava bujnog zelenila na trasi tranzitnog dovoda izvan naselja siguran je znak da voda 

 izbija iz cijevi. 

- Ima li polomljenih ili iz ležišta izbačenih poklopaca na šahtovima, polomljenih kapa, 
 zatvarača, ili možda nedostaju (netko ih je odnio). Ovakvo stanje se ne smije dopustiti, 

 jer direktno ugrožava sigurnost prometa i čini poteškoće u održavanju mreže. 
- Ima li zatrpanih ili zabetoniranih kapa, ili čak i čitavih šahtova na mreži. 
- Jesu li poklopci postavljeni na niveletu kolovoza, trotoara, zelenila. 

- Jesu li zatvarači u tehnički ispravnom stanju. (Provjera se obavlja: kod zatvarača – 

 okretanjem vretena) 

- Ima li smetnji za slobodno i sigurno otjecanje vode iz ispusta. 

- Jesu li dovoljno čisti šahtovi u kojima su smještene armature (ima li vode, smeća i 
 druge nečistoće). 

- Zapaža li se u šahtu prodor vode. 
- Jesu li u zimskom periodu vidljivi i pristupačni svi šahtovi i glavni zatvarači. 

 

Obrazac dnevnika vizualnog pregleda vodovodne mreže treba sadržavati sljedeće pozicije: redni 
broj, opis posla i lokacija, datum i sat pregleda, ime radnika koji je izvršio pregled, prijedlog 
rješenja za sanaciju oštećenja i broj skice. U obrascu treba naznačiti i naziv službe i ime 
rukovoditelja, koji, uostalom i potpisuje ovaj dnevnik. 
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Orijentacijski rokovi i potrebno vrijeme za kontrolu stanja vodovodne mreže 

 

Periodičnost kontrole može se izraziti u vidu sljedeće tabele: 
 

Red. 

broj 

Opis posla Učestalost kontrole(pregleda) 

1. Pregled trase cjevovoda 2x godišnje 

2. Kontrola magistralnog cjevovoda 1x godišnje 

3. Kontrola zatvarača (zasuna) 2x godišnje 

4. Kontrola ispravnosti hidranta 2x godišnje 

5. Kontrola zračnih ventila svaka 3 mjeseca 

6. Pregled šahtova i armatura u njima 2x godišnje 

7. Kontrola kućnih priključaka 2x godišnje 

8. Kontrola ispravnosti smanjivača pritiska svaka 3 mjeseca 

9. Kontrola ispusta na cjevovodima svaka 3 mjeseca 

 

 

Pregled vodovodne mreže tehničkim sredstvima 

 

Oštećena mjesta koja se ne mogu otkriti vizualnim putem sistematski se istražuju posebnim 
uređajima i aparatima. 

 

Kontrola tlaka i protoka u mreži 
 

Jedna od mjera koja omogućava bolji uvid u rad i funkcioniranje vodovodnog sustava je 
sistematska kontrola i mjerenje protoka i pritiska na unaprijed određenim mjestima u okviru 
vodovodne mreže. Ova mjesta treba brižljivo odabrati, kako bi se dobili što pouzdaniji podaci o 
oscilacijama ovih vrijednosti. Poželjno je, također, da se sva ova mjerenja istovremeno obavljaju. 
U skladu s danim okolnostima, tlakovi i protoci se mogu pratiti i na razini pojedinačnih cjevovoda. 

 

Tlakovi i protoci se, dalje, mogu pratiti neprekidno tijekom određenog vremenskog razdoblja, a 
mogu i u posebno određenim vremenskim intervalima. 
Ova mjerenja treba obavljati i u slučajevima širih isključivanja mreže (uslijed redukcije, većih 
oštećenja i sl.), kako bi se dobili podaci za buduće slične situacije. 
Mjerenje tlaka može se obavljati na dva načina: pisačem pritiska (koji može registrirati pritisak 
neprekidno 24 sata, a ako je potrebno duže praćenje pritiska, onda se traka na pisaču samo 
promjeni) i manometrom bez pisača ( s tim što se tako dobivaju smo trenutne vrijednosti tlaka). 
 

Ispiranje vodovodne mreže 

 

Osim obaveznog ispiranja vodovodne mreže, koja se obavlja prije njenog puštanja u 
eksploataciju, odnosno nakon otklanjanja oštećenja, također se vrši i redovno i izvanredno 
ispiranje. Cilj ovih ispiranja je da se održi propisna kakvoća vode, koja može biti ozbiljno ugrožena 
u slučaju stvaranja taloga u cijevima. Poznato je, naime, da talog uzrokuje porast poroznosti 
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zidova cijevi, smanjuje profil cijevi i njihovu propusnu moć, dovodi do gubitka tlaka itd. ( Talog u 
cijevima nastaje iz više razloga: korozija metala, čestice pijeska i mulja koje dolaze iz crpilišta, 
djelovanje bakterija koje napadaju željezo, taloženje soli željeza i kalcija na zidovima cijevi i dr.) 
 

Ispiranje treba obavljati i u svim slučajevima gdje se pretpostavi da ima ustajalosti ili truleži na 
krajevima cjevovoda, što je posljedica smanjene potrošnje, a s tim u vezi i veoma male brzine 
vode. 

 

Način ispiranja mreže 

 

Ispiranje vodovodne mreže obavlja se preko ispusta i hidranta. Da bi se osiguralo cjelovito i 

efikasno ispiranje mreže i u redovnim i u izvanrednim prilikama, neophodno je da se još u fazi 
projektiranja strogo vodi računa o rasporedu i načinu izrade ispusta i hidranta. 

 

U toku ispiranja treba pratiti efekte rada i uočavati potrebu ugrađivanja novih-dopunskih ispusta i 

zatvarača, kako bi ispiranje bilo što efikasnije. 
 

Prije početka ispiranja mreže, treba nastojati da se obavezno zadovolje sljedeći uvjeti: 
- Napraviti plan ispiranja, sa strogo utvrđenim redoslijedom ispiranja. 
- Na prigodan način (po mogućnosti, posredstvom sredstava javnog informiranja), 

 obavijestiti potrošače o vremenu ispiranja mreže i upozoriti ih da se u tom intervalu 
 uzdržavaju od korištenja vode – zbog mogućnosti zamućenja vode i zakočenja 
 vodomjera. 

 

Sam tok ispiranja započinje isključivanjem svih odvojaka, što se postiže pomoću zatvarača, kako 
bi se ispralo samo planirano područje. Po pravilu, ispiranje treba provoditi od većih dovoda ka 
manjima. Tijekom rada treba nastojati da se glavni dovodi i primarna mreža ispiru noću, (manja 
potrošnja), kako bi se što manje osjećale posljedice zamućenja vode. 
Također treba nastojati da se, pogodnom manipulacijom zatvarača, osigura što efikasnije 
pokretanje i izbacivanje nataloženog nanosa. 
Ako tehnički i drugi uvjeti to omogućavaju, cjevovode treba ispirati u oba pravca, jer su efekti 
neusporedivo veći. Kraće dionice također osiguravaju efikasnije ispiranje. 
Tijekom rada obavezno treba uzimati uzorke vode, radi praćenja efekata ispiranja, dok se uzorci 
za kemijsku i bakteriološku analizu vode uzimaju poslije ispiranja, kako bi se utvrdio krajnji stupanj 
ispravnosti cjevovoda.  
Za ispiranje mreže može se koristiti isključivo čista voda. Potrebno vrijeme za ispiranje mreže 
određuje se na bazi procijenjene količine i vrste taloga, pritiska u cijevima i dr. Ispiranje se 
završava onog trenutka kada se konstatira da ispuštena voda više ne sadrži čestice taloga.  
Za uklanjanje taloga neophodna je brzina vode od najmanje 1-2 m/s. Utrošak vode za ispiranje 
umnogome zavisi i od promjera cijevi i uglavnom se kreće u granicama između dvije i četiri 
zapremine cjevovoda. 

Ispiranje glavnih dovoda i prstenaste mreže, po pravilu treba vršiti dva puta godišnje, (u proljeće 
i jesen). Granasta mreža se ispire 4 puta godišnje, odnosno svaka tri mjeseca, a po potrebi i 
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češće, zavisno od službe sanitarne kontrole i eventualnih žalbi potrošača, kada se pristupa 
interventnom ispiranju. 
 

Postupak povezivanja novoizgrađenih cjevovoda sa postojećom vodovodnom  mrežom 

 

Završni čin polaganja novog cjevovoda predstavlja njegovo povezivanje s postojećom 
vodovodnom mrežom, odnosno njegovo naknadno ispiranje, kloriranje, ispitivanje na probni 
pritisak i, konačno, puštanje u redovan rad. 
Sve ove radove, sa izuzetkom poslova oko ispitivanja cjevovoda na probni pritisak, obavljaju 

isključivo radnici odgovarajućih službi za održavanje vodovodne mreže, jer su jedino oni spremni 
i ovlašteni za sve potrebne manipulacije na postojećoj vodovodnoj mreži. 
 

B.4.2.7.3 Investicijsko održavanje 

 

Pod investicijskim održavanjem podrazumijevaju se svi veći popravci na mreži, kao što su: 
zamjena jedne ili više cijevi, zamjena armatura, pojedinih objekata, uređaja i dr. 
 

U smislu investicijskog održavanja, mogu se zamijeniti, (uslijed dotrajalosti), i kompletne dionice 
cjevovoda, ali ne duže od 50 metara. (Veći zahvati na cjevovodima imaju karakter investicija.) 

Manji popravci na armaturama spadaju u okvire redovnog održavanja, dok se pod investicijskim 
održavanjem podrazumijevaju poslovi na zamjeni (dotrajalih) kompletnih elemenata: zatvarača, 
hidranata, zračnih ventila, ispusta kućnih priključaka, vodomjera i dr. 
 

U investicijsko održavanje također spadaju i veći popravci šahtova za smještaj armatura. 
Razlikujemo dvije vrste investicijskog održavanja: 

- plansko investicijsko održavanje i 
- izvanredno investicijsko održavanje 

 

Plansko investicijsko održavanje 

 

Kod planskog investicijskog održavanja radovi se unaprijed planiraju, na bazi evidencije o 
promjenama i kvarovima na vodovodnoj mreži, koji su uočeni tijekom kontrole u okviru redovnog 
održavanja. 
 

Izvanredno investicijsko održavanje 

 

Ova vrsta održavanja obuhvaća sve hitne, neodložne popravke, koji su prouzrokovani iznenadnim 
kvarovima na vodovodnoj mreži. 
Radovi na planskom investicijskom održavanju, po pravilu, izvode se u tijeku redovnog radnog 
vremena, dok se hitne intervencije obavljaju i izvan redovnog radnog vremena. 
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Osiguranje vode potrošačima u vrijeme intervencija na mreži 
 

Prilikom izvođenja radova na popravku vodovodne mreže, često se ukazuje potreba za 
isključenjem pojedinih cjevovoda ili čitavih dionica, što dovodi do prekida u opskrbi vodom. 
 
Ako su radovi na popravku mreže unaprijed planirani, onda je obaveza Vodovoda da o tome na 
vrijeme obavijesti sve potrošače koji će ostati bez vode. 
 
U principu, obavještavanje se vrši putem sredstava javnog priopćavanja, a može i neposredno 
pismenim ili usmenim putem, i to bar 24 sata ranije. 
Prije svakog zatvaranja vode, obavezno treba pribaviti skicu sa ucrtanim zatvaračima. U hitnim 
slučajevima, skica se može i naknadno napraviti, kada se mora izvršiti i kontrola ispravnosti 
postupka (utvrđivanje optimalnog broja zatvarača). 
Ako se pokaže da je zatvaranje nepotrebno obavljeno u većem obimu, onda se buduća zatvaranja 
moraju svesti na manju-optimalnu mjeru. 
Postupak zatvaranja počinje sa zatvaračima na cjevovodima najvećih profila. Ako postoje, 
obavezno se zatvaraju i zatvarači na zaobilaznim vodovima. 
 
Operacija zatvaranja i ponovnog otvaranja zatvarača mora se obavljati polako, u skladu sa 
propisanim normama i vremenima, kako bi se izbjegao hidraulički udar u cjevovodu. 
Cjevovod se priključuje aktivnoj mreži odmah po otklanjanju nastalog kvara.  Ako cjevovod nije 
bio pražnjen, njegovo ponovno uključivanje se vrši samo otvaranjem zatvarača. Ako je bio 
pražnjen, onda ga, neposredno prije otvaranja zatvarača treba napuniti vodom iz aktivne 
vodovodne mreže (najbolje posredstvom zatvarača na zaobilaznom vodu).  
Punjenje se, po mogućnosti, vrši preko cijevi manjih profila, i ono uvijek teče od najniže točke 
cjevovoda. U vrijeme punjenja (radi oslobađanja zraka), istovremeno treba otvoriti zračne ventile, 
(koji se postavljaju na najviše – prijelomne točke cjevovoda), ili hidrante.  
I postupak punjenja cjevovoda treba provoditi veoma pažljivo i polako, kako ne bi došlo do 
hidrauličkog udara. 
Kada se pritisci konačno izjednače, treba provjeriti ima li curenja na mjestu otklonjenog kvara. 
Ako je sanirano mjesto apsolutno vodonepropustljivo, pristupa se ispiranju i kloriranju 
(dezinfekciji) odnosnog mjesta. Po završenom poslu, sve prethodno zatvorene zatvarače otvoriti 
do kraja. 
U toku radova na otklanjanju oštećenja, kada je po pravilu, isključena voda na odnosnom 
području, Vodovod je dužan svojim potrošačima osigurati najnužnije količine vode za piće, i to 
bilo putem specijalnih cisterni, bilo posredstvom hidranata na susjednim cjevovodima, ili na neki 
drugi odgovarajući način. 
 

Organizacija posla na otklanjanju kvara  

 

Prvo treba odrediti mjesto za odlaganje iskopanog materijala, koje će biti dovoljno udaljeno od 
rova, kako bi se omogućila nesmetana manipulacija cijevi i fazonskih dijelova, a također i 
eventualno naknadno proširenje rova. U izuzetnim slučajevima (jača frekvencija prometa), 
iskopani materijal se u cijelosti odvozi izvan gradilišta. 
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Materijal za popravak, alat i druga oprema treba da su što bliže iskopu, i ne smiju se zatrpavati 
zemljom. Mora se omogućiti siguran odvod vode i spriječiti ulaz oborinskih voda. 
 

Kada se radovi izvode na pločniku, prolaz pješaka mora biti omogućen na odgovarajući način. Pri 
izvođenju radova na kolniku promet se može odvijati bez ograničenja ako na kolniku sa dvije trake 
ostaje slobodna traka širine 7 metara, a na kolovozu sa jednom trakom slobodna traka od 3,5 m'. 
 

Teren koji je zauzet radovima na otklanjanju kvara mora biti ograđen propisnom ogradom, visine 

najmanje 1,25 m, crveno-bijele boje i osiguran odgovarajućim prometnim znacima. U noćnim 
satima, rubovi ograde moraju biti ograničeni signalima reflektirajuće boje. 
U slučaju da bi planirani radovi na otklanjanju kvara mogli dovesti do poremećaja prometa, 

odgovarajuće rješenje mora se blagovremeno iznaći u suradnji sa organima grada, odnosno 
nadležnim organima odnosne društveno-političke zajednice. 
O izvođenju radova treba obavijestiti i sve one komunalne organizacije čije su podzemne 
instalacije locirane u blizini ovako formiranog privremenog gradilišta. 
 

B.4.2.7.4 Održavanje vodovodne mreže u izvanrednim uvjetima 

 

Sa aspekta održavanja vodovodne mreže, izvanredni uvjeti nastaju u slučajevima: 
- opće opasnosti, kao što su rat i elementarne nepogode (zemljotres, poplava, suša, 

 klizanje terena) 

- nedostatka potrebnih količina vode 

- većih zastoja u opskrbi električnom energijom 

- većih havarija na magistralnim cjevovodima ili pogonima za proizvodnju vode 

- rada u zimskom periodu 

 

Rad u uvjetima opće opasnosti 
 

U uvjetima opće opasnosti, služba za održavanje vodovodne mreže obavlja iste poslove kao i 
normalnim uvjetima, s tim što se utvrđuje redoslijed poslova po važnosti i što mora postojati 
maksimalni stupanj odgovornosti i discipliniranosti svih zaposlenih.   

 

U danim okolnostima, poslove treba obavljati po sljedećem redoslijedu: 
- osiguranje svih potrebnih uvjeta za normalno funkcioniranje vodovodnog sustava i za 

 izvršavanje ostalih radnih zadataka 

- stalna suradnja s ostalim službama  u okviru vodoopskrbne organizacije 

- hitno otklanjanje šteta i kontrola ispravnosti cjevovoda na ugroženim područjima mreže 

- normalno odvijanje poslova na redovnom odražavanju mreže, a također i na 
 investicijskom održavanju, ako za to ima raspoloživih kapaciteta 

- po mogućnosti, priključivanje novih potrošača na vodovodnu mrežu. 
Pri dokazivanju uporabljivosti cjevovoda treba uzeti u obzir: 

a)  zapise u građevinskom dnevniku o svojstvima i drugim podatcima o građevnim 
 proizvodima ugrađenim u cjevovod, 
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b)  rezultate nadzornih radnji i kontrolnih postupaka koji se obvezno provode prije ugradnje 

 građevnih proizvoda, 
c)  dokaze uporabljivosti (rezultate ispitivanja, zapise o provedenim postupcima i drugo) koje je 

izvođač osigurao tijekom građenja cjevovoda, 
d)  rezultate kontrolnih ispitivanja cjevovoda ili njegovih dijelova, 

e)  uvjete građenja i druge okolnosti koje prema građevinskom dnevniku i drugoj dokumentaciji 

koju izvođač mora imati na gradilištu, te dokumentaciju koju mora imati proizvođač građevnog 
proizvoda, a mogu biti od utjecaja na tehnička svojstva  cjevovoda. 

Kontrolna ispitivanja cjevovoda provode se u cilju ocjene ispunjavanja cjevovoda projektom 

predviđenih uvjeta. Ispitivanje nepropusnosti tlačnih cjevovoda provodi se u skladu s uvjetima iz 

projekta i normom HRN EN 805:2005 te DVGW tehničkim pravilom W 400-2. 

Uporabljivost cjevovoda se dokazuje geodetskom izmjerom izvedenog stanja, dokumentiranjem 

izvedenog stanja, dokazom nepropusnosti cjevovoda (atestom o nepropusnosti) i atestiranjem 

cjevovoda na sanitarnu ispravnost. 

Nadzorni inženjer nakon završetka radova kontrolira projekt izvedenog stanja, te temeljem 
građevinske knjige i građevinskog dnevnika, popisa pruge te geodetskih izmjera kontrolira i 
priznaje izvedene radove putem okončane situacije. 
 

Ispunjavanje propisanih uvjeta održavanja cjevovoda dokumentira se u skladu s projektom 
građevine te: izvješćima o pregledima i ispitivanjima cjevovoda, zapisima o radovima održavanja, 
na drugi prikladan način, ako drugim propisom donesenim u skladu s odredbama Zakona o 
gradnji nije što drugo određeno. 
 

Za održavanje cjevovoda dopušteno je rabiti samo one građevne proizvode za koje su ispunjeni 

propisani uvjeti i za koje je izdana isprava o sukladnosti prema posebnom propisu ili za koje je 

uporabljivost dokazana u skladu s projektom građevine.  
 

Učestalost redovitih pregleda u svrhu održavanja cjevovoda provodi se sukladno zahtjevima 

projekta ili posebnih propisa, ali ne rjeđe od 5 godina. 
 
 
B.4.2.8. Drugi uvjeti značajni za ispunjavanje drugih propisanih zahtjeva 

 
Nema. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



Oznaka 
mape:       

1 

Ozn. pr.:      
1780/2014- 

GP2-HP 

Šifra: 
1256 

 

Projekt Dugi Rat, Južno priobalno područje                                                         Revizija: 
Sustav vodoopskrbe, odvodnje i pročišćavanja otpadnih voda                                 0                       
GLAVNI PROJEKT 

Prilog br.:   B.4. 
List :   21 

 

B.4.2.9. Popis propisa i norma čiju primjenu program kontrole i osiguranja kvalitete 

određuje 

 

[1] Zakon o vodi za ljudsku potrošnju (NN 56/13, 64/15, 104/17, 115/18) 

[1.1] Pravilnik o parametrima sukladnosti, metodama analize, monitoringu i planovima sigurnosti 
vode za ljudsku potrošnju te načinu vođenja registra pravnih osoba koje obavljaju djelatnost javne 
vodoopskrbe (NN 125/17) 
[1.2] Pravilnik o sanitarno tehničkim i higijenskim te drugim uvjetima koje moraju ispunjavati 
vodoopskrbni objekti (NN 44/14) 
 
[2] Zakon o vodama (NN 153/09, 63/11, 130/11, 56/13, 14/14, 46/18) 

 
[3] Zakon o građevnim proizvodima (NN 76/13, 30/14, 130/17, 39/19) 

[3.1] Pravilnik o tehničkim dopuštenjima za građevne proizvode (NN 103/08)  
[3.2] Pravilnik o ocjenjivanju sukladnosti, ispravama o sukladnosti i označavanju građevnih 
proizvoda (NN 103/08, 147/09, 87/10, 129/11) 
[3.3] Pravilnik o nadzoru građevnih proizvoda (NN 113/08) 
[3.4] Tehnički propis o građevnim proizvodima (NN 35/18) 
 
[4] Zakon o gradnji (NN 153/13, 20/17, 39/19) 

[4.1] Tehnički propis za građevinske konstrukcije (NN 17/17) 
 
[5] HRN EN 805:2005 Opskrba vodom – Zahtjevi za sustave i dijelove izvan zgrada  

 

 
 
 
                 Projektant: 

 

 

 

                 Damir Šafar, dipl.ing.građ. 
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B.4.3. REGULACIJA KORITA JARUGA 
 

B.4.3.1. Program kontrole i osiguranja kvalitete – građevinski dio 

 

Svaka stavka troškovnika obuhvaća cijenu svog rada, materijala i ako drugačije nije specificirano 
uključuje transport, utovar i istovar, kao i uskladištenje i zaštitu materijala. Obračun radova i 
količina vrši se na temelju građevinske knjige ovjerene od nadzornog inženjera. 
 
Za slučaj da je potrebno neke građevine mijenjati u toku izvođenja radova u donošenju odluke, 
ukoliko je ona značajna, treba sudjelovati projektant. Takove odluke se unose u građevinske 
knjige. 
 

Sve radove treba izvesti prema tehničkom opisu i troškovniku. 
 
Svi materijali koji se ugrađuju, trebaju odgovarati postojećim propisima i normama. 
 
U cijenu koštanja uračunata su, osim gore navedenog i sva zakonska davanja, socijalno 
osiguranje i sl., pa se na pogođenu cijenu stavke ne može tražiti nikakva daljnja odšteta osim 
pogođene cijene. 
 
 
 
Zemljani radovi 

 
Iskopi će se izvoditi u materijalu “A“, “B“ i “C“ kategorije (kategorizacija tla ovisno o vrsti tla i 
upotrebljivoj mehanizaciji i tehnologiji kojom je moguće izvesti iskop – “Opći tehnički uvjeti za 
radove na cestama”, Knjiga II, poglavlje 2-02). 
 
Pod materijalom kategorije “A” razumijevaju se svi čvrsti materijali, gdje je potrebno miniranje kod 
cijelog iskopa. Toj skupini pripadaju sve vrste čvrstih i veoma čvrstih kamenih tala kompaktnih 
stijena (eruptivnih, metamorfnih i sedimentnih) u zdravom stanju, uključujući i moguće tanje 
slojeve rastresitog materijala na površini, ili takve stijene s mjestimičnim gnijezdima ilovače i 
lokalnim trošnim ili zdrobljenim zonama. 
 
Pod materijalom kategorije “B” razumijevaju se polučvrsta kamenita tla, gdje je potrebno 
djelomično miniranje, a ostali se dio iskopa obavlja izravnim strojnim radom. Toj skupini materijala 
pripadaju: flišni materijali, uključujući i rastresiti materijal, homogeni lapori, trošni pješčenjaci i 
mješavine lapora i pješčenjaka, većina dolomita (osim vrlo kompaktnih), raspadnute stijene na 
površini u debljim slojevima s miješanim raspadnutim zonama, jako zdrobljeni vapnenac, sve 
vrste škriljaca, neki konglomerati i slični materijali. 
 
Pod materijalom kategorije “C“ podrazumijevaju se svi materijali koje nije potrebno minirati, nego 
se moraju izravno kopati upotrebom pogonskih strojeva buldozerom, bagerom ili skreperom. U 
ovu kategoriju spadala bi: sitnozrna vezana (koherentna) tla, krupnozrna nevezana 
(nekoherentna) tla i mješovita tla koja su mješavina krupnozrnih nevezanih i sitnozrnih vezanih 
materijala. 
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Rad uključuje i utovar iskopanog materijala u prijevozna sredstva. Iskop se obavlja prema 
visinskim kotama iz projekta, te propisanim nagibima kosina, a uzimajući u obzir geomehanička 
svojstva tla i zahtijevana svojstva za namjensku upotrebu iskopanog materijala, u skladu s OTU. 
 
Pri radu na iskopu treba paziti da ne dođe do potkopavanja ili oštećenja projektom predviđenih 
pokosa uslijed čega bi moglo doći do klizanja i odrona. 
 
Izvođač je dužan svaki mogući slučaj potkopavanja ili oštećenja pokosa odmah sanirati prema 
uputama nadzornog inženjera i za to nema pravo tražiti odštetu ili naknadu za višak rada ili 
nepredviđeni rad. Široki iskop treba obavljati prema odabranoj tehnologiji upotrebom 
odgovarajuće mehanizacije i drugih sredstava, a ručni rad ograničiti na nužni minimum. 
 
Iskope je potrebno vršiti do projektiranih kota prema prilozima. Kada se izvrši iskop do 
projektirane kote, potrebno je izvršiti pregled temeljnog tla od strane geotehničkog nadzora ili 
projektanta. Za vrijeme radova na iskopu pa do završetka svih radova na građevini Izvođač je 
dužan osigurati pravilnu odvodnju kako bi se spriječilo zadržavanje vode u iskopima. Izvođač 
iskopa mora provoditi geodetsku kontrolu projektiranog dna iskopa (kako ne bi došlo do 
prekopavanja dna građevne jame). 
 
Radove je potrebno obaviti prema važećim zakonima i propisima za takve radove radi sigurnosti 
gradilišta, opreme, objekata, ljudi i okoliša. Svi radovi se moraju odvijati na siguran način uz punu 
primjenu svih HTZ mjera predviđenim za tu vrstu radova. 
 
 
 
Tesarski radovi 

 
Kod izvođenja tesarskih radova moraju se primjenjivati svi važeći propisi i standardi za drvene 
konstrukcije. Upotrijebljena građa mora zadovoljavati HRN D.A0.020. 
 
Oplata mora biti izrađena točno po mjerama označenim u nacrtu za dijelove koji se betoniraju i to 
sa svim potrebnim podupiračima. Unutrašnja površina mora biti stabilna, otporna, ukrućena i 
dovoljno poduprta, tako da se ne može izvinuti, savinuti ni popustiti u bilo kojem smjeru. 
 
Oplata mora biti izrađena tako da se može lako skidati bez potresa i oštećenja konstrukcije, a 
smije se skidati tek pošto ugrađeni beton dobije odgovarajuću čvrstoću. 
 
Oplata se obračunava po GN 601. 
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Betonski i armirano-betonski radovi 

 
Kod izvedbe betonskih i armirano-betonskih radova moraju se primjenjivati Tehnički propisi za 
građevinske konstrukcije (NN 17/17), i priznata tehnička pravila određena tim prilogom. 
 
Sastavni materijali od kojih se beton proizvodi ili koji mu se pri proizvodnji dodaju, moraju 
ispunjavati zahtjeve normi na koje upućuje norma HRN EN 206-1 i zahtjeve prema Tehničkim 
propisima za građevinske konstrukcije (NN 17/17). 
 
Tehnička svojstva i drugi zahtjevi, te potvrđivanje sukladnosti cementa, određuje se odnosno 
provodi, ovisno o vrsti cementa, prema Tehničkom propisu za cement za betonske konstrukcije 
(NN 64/05), odredbama Tehničkih propisa za građevinske konstrukcije (NN 17/17), te u skladu s 
odredbama posebnih propisa i normi HRN EN 197-1. 
 
Agregat mora biti propisanog granulometrijskog sastava dovoljno čvrst i postojan te ne smije 
sadržavati organskih sastojaka niti drugih primjesa štetnih za beton i armaturu. Mora zadovoljiti 
HRN EN 12620;2003 (EN 12620;2002). 
 
Voda mora odgovarati HRN EN 1008;2002 (EN 1008;2002). Za spravljanje betona mogu se 
upotrebljavati dodaci koji moraju ispunjavati opće i posebne zahtjeve bitne za svojstva betona i 
ovisno o vrsti kemijskog dodatka moraju biti specificirana prema normama HRN EN 934-2 
odnosno nHRN EN 934-5, normama na koje te norme upućuju i odredbama Priloga E Tehničkih 
propisa za betonske konstrukcije. 
 
Izvođač se mora strogo pridržavati razredima tlačne čvrstoće betona prema normi HRN EN 206-
1 određenim za pojedine konstrukcije. 
Sastav betona, granulacija agregata, vrsta betonskog čelika za armature, savijanje i postava 
armature, priprema i transport betonske smjese te kontrola ugrađenog materijala mora u svemu 
odgovarati odredbama svih važećih pravilnika i zakona. 
 
Za pripremanje betona smije se upotrebljavati samo agregat za koji je atestom stručne 
organizacije, registrirane za takovu djelatnost, potvrđeno da ima svojstva koja propisuje navedeni 
pravilnik. Takav atest ne smije biti stariji od šest mjeseci. 
 
Za pripremanje betona mora se upotrijebiti cement koji ispunjava uvjete što ih predviđa 
odgovarajući standard za portland cement. 
 
Izvođač radova mora prije upotrebe cementa provjeriti standardnu konzistenciju, vrijeme 
vezivanja i postojanost obujma cementa i to svakog dana dok se izvode betonski radovi. 
U tehničkoj dokumentaciji kojom se dokazuje kvaliteta izvršenih radova izvođač mora imati ateste 
o upotrijebljenom cementu. 
 
Armatura mora odgovarati HRN EN 10080-1 (prEN 100-80-1;1999). Savijanje točno po nacrtu 
savijanja. Ostatke komada željeza i željeza nejednolične debljine zabranjeno je ugrađivati. 
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Popis normi: 
 
ARMATURA, ČELIK ZA ARMIRANJE I ČELIK ZA PREDNAPINJANJE 
 
HRN 1130-1:2008 Čelik za armiranje betona- Zavarljivi čelik za armiranje -1. dio: Tehnički uvjeti 
isporuke čelika razreda A 
HRN 1130-2:2008 Čelik za armiranje betona- Zavarljivi čelik za armiranje- 2. dio: Tehnički uvjeti 
isporuke čelika razreda B 
HRN 1130-3:2008 Čelik za armiranje betona- Zavarljivi čelik za armiranje- 3. dio: Tehnički uvjeti 
isporuke čelika razreda C 
HRN 1130-4:2008 Čelik za armiranje betona- Zavarljivi čelik za armiranje- 4. dio: Tehnički uvjeti 
isporuke zavarenih mreža 
HRN 1130-5:2008 Čelik za armiranje betona - Zavarljivi čelik za armiranje - 5. dio: Tehnički uvjeti 
isporuke rešetkastih nosača 
HRN EN 10080:2005 Čelik za armiranje betona -- Zavarljivi čelik za armiranje- Općenito (EN 
10080:2005) 
nHRN EN 1 0138-1 Čelici za prednapinjanje --1. dio: Opći zahtjevi (prEN 1 0138-1 :2000) 
nHRN EN 10138-2 Čelici za prednapinjanje --2. dio: Žica (prEN 10138-2:2000) 
nHRN EN 1 0138-3 Čelici za prednapinjanje -- 3. dio: Užad (prEN 1 0138-3:2000) 
nHRN EN 1 0138-4 Čelici za prednapinjanje -- 4. dio: Šipke (prEN 1 0138-4 :2000) 
HRN EN 1 0020:2008 Definicija i razredba vrsta čelika (EN 1 0020:2000) 
HRN EN 10027-1:2007 Sustavi označivanja za čelika --1. dio: Nazivi čelika (EN 10027-1 :2005) 
HRN EN 10027-2:1999 Sustavi označivanja čelika --2. dio: Brojčani sustav (EN 10027-2:1992) 
HRN EN 10079:2008 Definicija čeličnih proizvoda (EN 1 0079:2007) 
HRN EN 523: 2004 Čelične cijevi bužiri za kabele za prednapinjanje- Nazivlje, zahtjevi, kontrola 
kvalitete (EN 523:2003) 
HRN EN ISO 17660-1 :2008 Zavarivanje -- Zavarivanje čelika za armiranje - 1. dio: Nosivi 
zavareni spojevi (ISO 17660-1 :2006; EN ISO 17660-1 :2006) 
HRN EN ISO 17660-2:2008 Zavarivanje -- Zavarivanje čelika za armiranje - 2. dio: Nenosivi 
zavareni spojevi (ISO 17660-2:2006; EN ISO 17660-2:2006) 
HRN EN 287-1 :2004 Provjera osposobljenosti zavarivača- Zavarivanje taljenjem - 1. dio: Čelici 
(EN 287-1 :2004) 
HRN EN 287-1 :2004/AC:2007 Provjera osposobljenosti zavarivača- Zavarivanje taljenjem - 1. 
dio: Čelici (EN 287-1 :2004/AC:2004) 
HRN EN 287-1 :2004/A2:2008 Provjera osposobljenosti zavarivača -- Zavarivanje taljenjem -- 1. 
die: Čelici (EN 287-1 :2004/A2:2006) 
HRN EN ISO 4063:201 0 Zavarivanje i srodni postupci - Nomenklatura postupaka i referentni 
brojevi (ISO 4063:2009; EN ISO 4063:2009) 
HRN EN 446:2008 Smjesa za injektiranje natega za  prednapinjanje -- Postupci injektiranja (EN 
446:2007) 
HRN EN 447:2008 Smjesa za injektiranje natega za prednapinjanje -- Osnovni zahtjevi (EN 
447:2007) 
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CEMENT 
 
HRN CR 14245:2004 Smjernice za primjenu EN 197-2 Vrednovanje sukladnosti• (CR 
14245:2001) 
HRN EN 197-1:2005 Cement-1. dio: Sastav, specifikacije i kriteriji sukladnosti cementa opće 
namjene (uključuje amandman A1 :2004) (EN 197-1 :2000+A1 :2004) 
HRN EN 197-1 :2005/A3:2008 Cement .1 dio: Sastav, specifikacije i kriteriji sukladnosti cementa 
opte namjene (EN 197-1 :2000/A3:2007) 
HRN EN 197-2:2004 Cement- 2. dio: Vrednovanje sukladnosti (EN 197-2:2000) 
HRN EN 197-4: 2006 Cement- 4. dio: Sastav, specifikacije i kriteriji sukladnosti metalurškog 
cementa niske rane čvrstoće (EN 197-4:2004) 
HRN EN 14216:2006 Cement- Sastav, specifikacije i kriteriji sukladnosti za posebne vrste 
cemenata vrlo niske topline hidratacije (EN 14216:2004) 
HRN EN 14647:2006 Kalcijev aluminatni cement- Sastav, specifikacije i kriteriji sukladnosti (EN 
14647:2005) 
HRN EN 14647:2006/AC:2007 Kalcijev aluminatni cement-- Sastav, specifikacije i kriteriji 
sukladnosti (EN 14647:2005/AC:2006)« 
 
 
AGREGAT 
 
HRN EN 12620:2008 Agregati za beton (EN 12620:2002+A1 :2008) 
HRN EN 13055-1:2003 Lagani agregati -1. dio: Lagani agregati za beton, mort i mort za  
zalijevanje (EN 13055-1 :2002) 
HRN EN 13055-1 :2003/AC :2006 Lagani agregati -- 1. dio: Lagani agregati za beton, mort i mort 
za zalijevanje (EN 13055-1 :2002/AC:2004) 
HRN EN 206-1 :2006 Beton - 1. dio: Specifikacije, svojstva, proizvodnja i sukladnost (uključuje 
amandmane A 1 :2004 i A2:2005) (EN 206-1 :2000 +A 1:2004+A2:2005) 
rpHRN CR 1901 Regional Specifications and Recommendations for the avoidance of damiging 
alkali silica reactions in concrete (CR 1901 :1995)  
DODATAK BETONU I DODATAK MORTU ZA INJEKTIRANJE NATEGA 
HRN EN 934-1:2008 Dodaci betonu, mortu i mortu za injektiranje --1. dio: Opći zahtjevi (EN 934-
1 :2008) 
HRN EN 934-2:2010 Dodaci betonu, mortu i smjesi za injektiranje- 2. dić: Dodaci betonu -- 
Definicije, zahtjevi, sukladnost, označivanje i obilježavanje (EN 934-2:2009) 
HRN EN 934-4:2010 Dodaci betonu, mortu i smjesi za injektiranje --4. dio: Dodaci mortu za 
injektiranje prednapetih kabela -- Definicije, zahtjevi, sukladnost, označivanje i obilježavanje (EN 
934-4:2009) 
HRN EN 934-5:2008 Dodaci betonu, mortu i mortu za injektiranje -- 5. dio: Dodaci mlaznom 
betonu -- Definicije, zahtjevi, sukladnost, označivanje i obilježavanje (EN 934- 
5:2007) 
HRN EN 934-6:2004 Dodaci betonu, mortu i mortu za injektiranje -- 6. dio: Uzorkovanje, kontrola 
sukladnosti i vrednovanje sukladnosti (EN 934-6:2001) 
HRN EN 934-6:2004/A1 :2008 Dodaci betonu, mortu i mortu za injektiranje- 6. dio: Uzorkovanje, 
kontrola sukladnosti i vrednovanje sukladnost (EN 934-6:2001/A1 :2005) 
HRN U.M1.035 Beton, Dodaci betonu- Kvaliteta i provjeravanje kvalitete 
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HRN EN 450-1:2008 Leteći pepeo za beton --1. dia: Definicije, specifikacije i kriteriji sukladnost 
(EN 450-1 :2005+A1 :2007) 
HRN EN 450-2:2005 Leteći pepeo za beton -- 2. dia: Vrednovanje sukladnosti (EN 450-2:2005) 
HRN EN 13263-1:2009 Silicijska prašina za beton- 1. dio: Definicije, zahtjevi i kriteriji sukladnosti 
(EN 13263-1 :2005+A1 :2009) 
HRN EN 13263-2:2009 Silicijska prašina za beton - 2. dia: Vrednovanje sukladnosti (EN 13263-
2 :2005+ A 1 :2009) 
HRN EN 12878:2005 Pigmenti za bojenje građevnih materijala na bazi cementa i/ili vapna -- 
Specifikacije i metode ispitivanja (EN 12878:2005) 
HRN EN 1008:2002 Voda za pripremu betona -- Specifikacije za uzorkovanje, ispitivanje i 
potvrđivanje prikladnosti vade, uključujući vodu za pranje iz instalacija za otpadnu vodu u industriji 
betona, kao vode za pripremu betona (EN 1 008:2002) 
HRN EN 446:2008 Smjesa za injektiranje natega za prednapinjanje -- Postupci injektiranja (EN 
446:2007) 
HRN EN 447:2008 Smjesa za injektiranje natega za prednapinjanje -- Osnovni zahtjevi (EN 
447:2007) 
HRN EN 197-1:2005 Cement -1. dio: Sastav, specifikacije i kriteriji sukladnosti cementa opće 
namjene (uključuje amandman A1 :2004) (EN 197-1 :2000+A1 :2004) 
HRN EN 197-1 :2005/A3:2008 Cement- 1. dio: Sastav, specifikacije i kriteriji sukladnosti cementa 
opće namjene (EN 197-1 :2000/A3:2007)« 
 
 
VODA 
 
HRN EN 1008:2002 Voda za pripremu betona -- Specifikacije za uzorkovanje, ispitivanje i 
potvrđivanje prikladnosti vode, uključujući vodu za pranje iz instalacija za otpadnu vodu u industriji 
betona, kao vode za pripremu betona (EN 1 008:2002) 
HRN EN 206-1 :2006 Beton - 1. dio: Specifikacije, svojstva, proizvodnja i sukladnost (uključuje 
amandmane A1 :2004 i A2:2005) (EN 206-1 :2000 +A 1 :2004+ A2 :2005) 
HRN EN 197-1:2005 Cement -1. dio: Sastav, specifikacije i kriteriji sukladnosti cementa opće 
namjene (uključuje amandman A 1 :2004) (EN 197-1 :2000+A 1 :2004) 
HRN EN 197-1 :2005/A3:2008 Cement - 1. dio: Sastav, specifikacije i kriteriji sukladnosti cementa 
opće namjene (EN 197 -1:2000/A3:2007)« 
 
 
PREDGOTOVLJENI BETONSKI ELEMENT! 
 
HRN EN 13369:2004 Opća pravila za predgotovljene betonske elemente (EN 13369:2004) 
HRN EN 13369:2004J1spr.1 :2008 Opća pravila za predgotovljene betonske elemente (EN 
13369:2004/AC:2007) 
HRN EN 13369:2004/A 1 :2008 Opća pravi Ia za predgotovljene betonske elemente (EN 
13369:2004/A1 :2006) 
HRN EN 639:2005 Opći zahtjevi za betonske tlačne cijevi, uključujući spojeve i fitinge (EN 
639:1994) 
HRN EN 640:2005 Armiranobetonske tlačne cijevi i betonske tlačne cijevi s jednoliko 
raspaređenom armaturom (bez unutarnje cijevi). uključujući spojeve i fitinge (EN 
640:1994) 



Oznaka 
mape:       

1 

Ozn. pr.:      
1780/2014- 

GP2-HP 

Šifra: 
1256 

 

Projekt Dugi Rat, Južno priobalno područje                                                         Revizija: 
Sustav vodoopskrbe, odvodnje i pročišćavanja otpadnih voda                                 0                       
GLAVNI PROJEKT 

Prilog br.:   B.4. 
List :   28 

 

HRN EN 641:2005 Armiranobetonske tlačne cijevi s čeličnom unutarnjom cijevi, uključujući 
spojeve i fitinge (EN 641:1994) 
HRN EN 642:2005 Prednapete betonske tlačne cijevi s čeličnom unutarnjom cijevi iii bez nje, 
uključujući spojeve, fitinge i posebne zahtjeve za prednapeti čelik za cijevi (EN 
642:1994) 
HRN EN 1168:2009 Predgotovljeni betonski proizvodi - Ploče sa šupljinama (EN 
1168:2005+A2:2009) 
HRN EN 1338:2004 Betonski blokovi za popločivanje -- Zahtjevi i ispitne metode (EN 1338:2003) 
HRN EN 1338:2004/AC:2007 Betonski blokovi za popločivanje - Zahtjevi i ispitne metode (EN 
1338:2003/AC:2006) 
HRN EN 1339:2004 Betonske ploče za popločivanje - Zahtjevi i ispitne metode (EN 1339:2003) 
HRN EN 1339:2004/AC:2007 Betonske ploče za popločivanje -- Zahtjevi i ispitne metode (EN 
1339:2003) 
HRN EN 1340:2004 Betonski rubnjaci - Zahtjevi i ispitne metode (EN 1340:2003) 
HRN EN 1340:2004/AC:2007 Betonski rubnjaci - Zahtjevi i ispitne metode (EN 
1340:2003/AC:2006) 
HRN EN 1916:2005 Betonske cijevi i oblikovni komadi, nearmirani, s čeličnim vlaknima i armirani 
(EN 1916:2002+AC:2003) 
HRN EN 1916:2005/lspr.1:2008 Betonske cijevi i oblikovni komadi, nearmirani, s čeličnim 
vlaknima i armirani (EN 1916:2002/AC:2008) 
HRN EN 1917:2005 Betonska kontrolna okna i komore, nearmirana, s čeličnim vlaknima i 
armirana (EN 1917:2002+AC:2003) 
HRN EN 1917:2005/lspr.1:2008 Betonska kontrolna okna i komore, nearrnirana, s čeličnim 
vlaknima i armirana (EN 1917:2002/AC:2008) 
HRN EN 12737:2008 Predgotovljeni betonski proizvodi -- Stajske podnice (EN 12737:2004+A1 
:2007) 
HRN EN 12794:2008 Predgotovljeni betonski proizvodi --Piloti za temelje (EN 12794:2005+A1 
:2007 +AC:2008) 
HRN EN 12839:2004 Predgotovljeni betonski proizvodi -- Elementi za ograde (EN 12839:2001) 
HRN EN 12843:2004 Predgotovljeni betonski proizvodi -- Stupovi i motke (EN 12843:2004) 
HRN EN 13198:2004 Predgotovljeni betonski proizvodi -- Namještaj za ulice i vrtove (EN 
13198:2003) 
HRN EN 13224:2008 Predgotovljeni betonski proizvodi -- Rebrasti stropni elementi (EN 
13224:2004+A1:2007) 
HRN EN 13225:2005 Predgotovljeni betonski proizvodi- Linijski konstrukcijski elementi (EN 
13225:2004) 
HRN EN 13225:2005/lspr.1:2008 Predgotovljeni betonski proizvodi -- Linijski konstrukcijski 
elementi (EN 13225:2004/AC:2006) 
HRN EN 13693:2010 Predgotovljeni betonski proizvodi -- Posebni krovni elementi (EN 
13693:2004+A1 :2009) 
HRN EN 13748-1:2004 Teraco pločice -1. dio: Teraco pločice za unutrašnju uporabu (EN 13748-
1:2004) 
HRN EN 13748-1 :2004/A1 :2008 Teraco pločice --1. dio: Teraco pločice za unutrašnju uporabu 
(EN 13748-1:2004/A1 :2005) 
HRN EN 13748-1/AC:2007 Teraco pločice- 1. dio: Teraco pločice za unutrašnju uporabu (EN 
13748-1 :2004/AC:2005) 
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HRN EN 13748-2:2004 Teraco pločice- 2. dio: Teraco pločice za vanjsku uporabu (EN 13748-
2:2004) 
HRN DIN 4102-1 :2000 Ponašanje građevnih materijala i elemenata u požaru -- 1. dio: Građevni 
materijali -- Pojmovi, zahtjevi i ispitivanja (DIN 4102-1:1998 + ispravak 1:1998) 
HRN EN 13747:2010 Predgotovljeni betonski proizvodi -- Podne pločice za podne sustave (EN 
13747:2005+A2:2010) 
HRN EN 13224:2008 Predgotovljeni betonski proizvodi -- Rebrasti stropni elementi (EN 
13224:2004+A1:2007) 
HRN EN 13978-1 :2008 Predgotovljeni betonski proizvodi -- Predgotovljene betonske garaže --
1. dio: Zahtjevi za armiranobetonske garaže monolitne i/ili sastavljene iz zasebnih elemenata 
sobnih dimenzija (EN 13978-1 :2005) 
HRN EN 14843:2008 Predgotovljeni betonski proizvodi -- Stube (EN 14843:2007) 
HRN EN 14844:2008 Predgotevljeni betonski proizvodi - Okvirni propusti (EN 14844:2006+A1 
:2008) 
HRN EN 14991:2008 Predgotovljeni betonski proizvodi -- Elementi za temelje (EN 14991 :2007) 
HRN EN 14992:2008 Predgotovljeni betonski proizvodi -- Elementi za zidove (EN 14992:2007) 
HRN EN 15037-1:2008 Predgotovljeni betonski proizvodi -- Stropni sustavi sastavljeni od nosača 
i blokova (ispune) - 1. dio: Nosači (EN 15037-1 :2008) 
HRN EN 15037-2:2009 Predgotovljeni betonski proizvodi -- Stropni i sustavi sastavljeni od nosača 
i blokova (ispune) - 2. dio: Betonski blokovi (EN 15037 -2:2009) 
HRN EN 15037-3:2009 Predgotovljeni betonski proizvodi -- Stropni sustavi sastavljeni od nosača 
i blokova (ispune)- 3. dio: Glineni blokovi (EN 15037-3:2009) 
HRN EN 15050:2008 Predgotovljeni betonski proizvodi - Elementi za mostove (EN 15050:2007) 
HRN EN 15258:2008 Predgotovljeni betonski proizvodi -- Elementi za potporne zidove (EN 
15258:2008)" 
 
 
PROIZVODI I SUSTAVI ZA ZAŠTITU I POPRAVAK BETONSKIH KONSTRUKCIJA 
 
HRN EN 1504-1:2005 Proizvodi i sustavi za zaštitu i popravak betonskih konstrukcija- Definicije, 
zahtjevi, kontrola kvalitete i vrednovanje sukladnosti -1. dio: Definicije (EN 1504-1 :2005) 
HRN EN 1504-2:2004 Proizvodi i sustavi za zaštitu i popravak betonskih konstrukcija - Definicije, 
zahtjevi, kontrola kvalitete i vrednovanje sukladnosti- 2. dio: Sustavi površinske zaštite (EN 1504-
2:2004) 
HRN EN 1504-3:2005 Proizvodi i sustavi za zaštitu i popravak betonskih konstrukcija - Definicije, 
zahtjevi, kontrola kvalitete i vrednovanje sukladnosti- 3. dio: Konstrukcijski i nekonstrukcijski 
popravak (EN 1504-3:2005) 
HRN EN 1504-4:2004 Proizvodi i sustavi za zaštitu i popravak betonskih konstrukcija - Definicije, 
zahtjevi, kontrola kvalitete i vrednovanje sukladnosti- 4. dio: Konstrukcijsko lijepljenje (EN 1504-
4:2004) 
HRN EN 1504-5:2005 Proizvodi i sustavi za zaštitu i popravak betonskih konstrukcija- Definicije, 
zahtjevi, kontrola kvalitete i vrednovanje sukladnosti- 5. dio: lnjektiranje betona (EN 1504-5:2004) 
HRN EN 1504-6:2007 Proizvodi i sustavi za zaštitu i popravak betonskih konstrukcija - Definicije, 
zahtjevi, kontrola kvalitete i vrednovanje sukladnosti- 6. dio: Sidrenje čelične armature (EN 1504-
6:2006) 
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HRN EN 1504-7:2007 Proizvodi i sustavi za zaštitu i popravak betonskih konstrukcija - Definicije, 
zahtjevi, kontrola kvalitete i vrednovanje sukladnosti- 7. dio: zaštita armature od korozije (EN 
1504-7:2006) 
HRN EN 1504-8:2005 Proizvodi i sustavi za zaštitu i popravak betonskih konstrukcija - Definicije, 
zahtjevi, kontrola kvalitete i vrednovanje sukladnosti- B. dio: Kontrola kvalitete i vrednovanje 
sukladnosti (EN 1504-8:2004) 
HRN EN 1504-9:2008 Proizvodi i sustavi za zaštitu i popravak betonskih konstrukcija - Definicije, 
zahtjevi, kontrola kvalitete i vrednovanje sukladnosti- 9. dio: Opis načela za uporabu proizvoda i 
sustava (EN 1504-9:2008) 
HRN EN 1504-10:2004 Proizvodi i sustavi za zaštitu i popravak betonskih konstrukcija - Definicije, 
zahtjevi, kontrola kvalitete i vrednovanje sukladnosti -10. dio: Primjena proizvoda i sustava na 
gradilištu i kontrola kvalitete radova (EN 1504-1 0:2003) 
HRN EN 1504-1 O/AC:2007 Proizvodi i sustavi za zaštitu i popravak betonskih konstrukcija- 
Definicije, zahtjevi, kontrola kvalitete i vrednovanje sukladnosti -10. dio: Primjena proizvoda i 
sustava na gradilištu i kontrola kvalitete radova (EN 1504-1 0:2003/AC:2005) 
IZVOĐENJE I ODRŽAVANJE BETONSKIH KONSTRUKCIJA 
HRN EN 13670:2010 lzvedba betonskih konstrukcija (EN 13670:2009) 
HRN U.M1.046:1984 lspitivanje mostova pokusnim opterećenjem 
HRN U.M1.047:1987 lspitivanje konstrukcija visokogradnje pokusnim opterećenjem i ispitivanje 
do sloma 
HRN ISO 4866:1999 Mehaničke vibracije i udari-Vibracije građevina - Smjernice za mjerenje 
vibracija i ocjenjivanje njihova utjecaja na građevine (ISO 4866:1990+Amd 1:1994+Amd 2:1996) 
HRN EN 13791:2007 Ocjena in-situ tlačne čvrstoće u konstrukcijama i predgotovljenim betonskim 
dijelovima (EN 13791 :2007) 
HRN ISO 15686-1:2002 Zgrade i druge građevine - Planiranje vijeka uporabe --1. dio: Opća 
načela (ISO 15686-1 :2000) 
HRN ISO 15686-2:2002 Zgrade i druge građevine- Planiranje vijeka uporabe- 2. dio: Postupci 
predvil1anja vijeka uporabe (ISO 15686-2:2001) 
HRN ISO 15686-3:2004 Zgrade i druge građevine - Planiranje vijeka uporabe- 3. dio: Neovisne 
ocjene (auditi) i pregledi svojstava (ISO 15686-3:2002) 
HRN EN 12504-1 :20091spitivanje betona u konstrukcijama- 1. dio: lzval1eni ispitni uzorci- 
Uzimanje, pregled i ispitivanje tlačne čvrstoće (EN 12504-1 :2009) 
HRN EN 12504-2:2001 lspitivanje betona u konstrukcijama - 2. dio: Nerazomo ispitivanje - 
Odrel1ivanje indeksa sklerometra (EN 12504-2:2001) 
HRN EN 12504-3:2005 Ispitivanje betona u konstrukcijama- 3. dio: Određivanje sile čupanja (pull-
out) (EN 12504-3:2005) 
HRN EN 12504-4:20041spitivanje betona- 4. dio: Odrel1ivanje brzine ultrazvučnog impulsa (EN 
12504-4:2004) 
HRN EN 12390-1 :2001 lspitivanje očvrsloga betona --1. dio: Oblik, dimenzije i drugi zahtjevi za 
uzorke i kalupe (EN 12390-1 :2000) 
HRN EN 12390-1/AC:20051spitivanje očvrsloga betona--1. dio: Oblik, dimenzije i drugi zahtjevi 
za uzorke i kalupe (EN 12390-1:2000/AC:2004) 
HRN EN 12390-3:20091spitivanje očvrsnuloga betona-- 3. dio: Tlačna čvrstoća ispitnih uzoraka 
(EN 12390-3:2009) .. 
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Montažni radovi 
 
Svi radovi se moraju izvesti prema općim uputama i opisu troškovnika, te prema nacrtima i 
uputama projektanata i nadzornog inženjera. 
 
Jedinične cijene pojedinih stavaka i nabave moraju sadržavati sve naknade za obavljeni rad, kao 
dostavu na gradilište i ugradnju, uključujući horizontalni i vertikalni prijenos. 
 
U jediničnim cijenama su sadržani i svi sporedni radovi kao na primjer: 
- izmjera potrebna za obračun, 
- sav potreban alat, 
- troškovi ispitivanja materijala, ali samo u slučaju ako je dokazano da izvođač instalacija nije 
upotrijebio odgovarajući materijal, 
- odstranjivanje svih otpadaka i smeća iz mjesta provedbe radova, 
- popravke šteta počinjenih nepažnjom na tuđim i vlastitim radovima. 
 
Građevinsko poduzeće dužno je dati izvoditelju radova na upotrebu skelu, ako to narav posla 
zahtjeva, a odšteta za tu upotrebu uračunata je u građevinskim radovima. 
 
Poduzeće se također mora brinuti da se sav ugrađeni materijal zaštiti od oštećenja. 
 
Materijal 
 
Prije početka rada, materijal se treba pregledati. On mora odgovarati prema veličini i kvaliteti 
postojećim standardima, a u koliko ih nema, trgovačkim uzancama i propisima. 
 
Instalacije kanalizacije: 
- PEHD cijevi EN 1401, DIN 19535; DIN 19537, DIN 8074, DIN 8075,ÖNORM B 5172 i prEN 
13476-1:2002 
 
Razno: 
- zaštita od korozije prevlakama - HRN C.T7.105; 
- zaštita od korozije premazivanjem - HRN C.T7.300; 
- poklopci za okna - HRN M.J6.210; 
 
Izvedba 
 
Prije početka rada treba se upozoriti na manjkavost prethodnih radova (ako ih ima), jer se kasniji 
prigovori neće uzeti u obzir. Radovi se trebaju izvesti prema opisu troškovnika, nacrtima i 
uputama projektanta. 
 
Prije početka rada treba izvođač kontrolirati sve mjere koje su potrebne za njegov rad i pregledati 
sve podloge na kojima će izvesti svoje radove. Ako se ustanovi veća razlika u mjerama ili drugim 
većim nedostacima, koji bi mogli utjecati na kvalitetu radova i kasnijeg pogona, izvođač je dužan 
obavijestiti građevinsko poduzeće, nadzornog inženjera i projektanta, te nakon zajedničkog 
dogovora započeti radom. 
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Ako materijal nije propisne vrste ili dimenzija ili ako rad nije propisno izveden, izvođač mora na 
zahtjev nadzornog inženjera nedostatke ukloniti i materijal zamijeniti propisnim. 
 
Različite vrste materijala, koje se uslijed elektrolitskih pojava međusobno razaraju, ne smiju se 
izravno dodirivati, pa se za spoj ima upotrijebiti među komad s neutralnim svojstvima. Sva 
učvršćenja i međusobna spajanja imaju biti precizna i točna. 
 
Cijevi treba u rov spuštati prikladnim napravama ili strojevima, jednolično duž čitavog trupa i bez 
udaraca. Za vezivanje trupa cijevi ne smiju se upotrebljavati lanci ni užeta, već široki pojasi 
dovoljne čvrstoće, koji ne mogu oštetiti izolaciju. 
 
Cijevi moraju cijelom dužinom nalijegati na podlogu pravilno poravnate po smjeru i visini. 
 
 
Mjerenja i obračun 
 

Izmjera i obračun vršiti će se prema «Prosječnim normama u građevinarstvu», odnosno prema 
stavkama troškovnika. 
 
 
Režijski radovi 
 

Eventualno izvršenje režijskih radova vršiti će se na temelju stvarno utrošenog vremena i 
materijala odobrenog i potpisanog od nadzornog inženjera uz dodatak odobrenih postotaka, a u 
ime zarade, svih poreza i socijalnog davanja. 
 

 

 

Projektant regulacije korita Jaruga: 

 

 
             

dr.sc. Vedran Ivezić, mag. ing. aedif.  
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B.5. ISKAZ PROCIJENJENIH TROŠKOVA GRAĐENJA – GRAĐEVINSKI DIO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Zagreb, lipanj 2019. 
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B.5.  ISKAZ PROCIJENJENIH TROŠKOVA GRAĐENJA – GRAĐEVINSKI DIO 

 

Sukladno Pravilniku o obveznom sadržaju i opremanju projekata građevina (NN 64/14, 41/15, 

105/15, 61/16, 20/17) u čl. 24 Iskaz procijenjenih troškova građenja propisano je da:   

 (1) Svaki odgovarajući projekt pojedine struke mora sadržavati iskaz procijenjenih troškova 
građenja za dio građevine na kojeg se odnosi. 

(2) U prvoj mapi mora biti zajednički iskaz procijenjenih troškova građenja. 

 

A) Kanalizacijski kolektori  

Gravitacijski kanali i tlačni cjevovodi............................................................… 40.367.709,00 kn  

B) Vodoopskrbni cjevovodi 

Vodoopskrbni cjevovodi..............................................................................… 32.308.660,00 kn  

C) Crpne stanice 

GRAĐEVINA JED.MJ. KOLIČINA 
JED.CIJ.(kn/m', 
kn/kom, kn/m2) 

PROCJENA 
(kn) 

1.Montažna crpna stanica Ø2000, sa 
zemljanim, betonskim, montažnim radovima 
i sniženjem podzemne vode, protok Q=10l/s 

kom 1.00 393.000,00 393.000,00 

2.Montažna crpna stanica Ø2000, sa 
zemljanim, betonskim, montažnim radovima 
i sniženjem podzemne vode, protok 
Q=8,3l/s 

kom 1.00 378.070,00 378.070,00 

3.Montažna crpna stanica Ø2000, sa 
zemljanim, betonskim, montažnim radovima 
i sniženjem podzemne vode, protok 
Q=8.2l/s 

kom 1.00 388.000,00 388.000,00 

4.Montažna crpna stanica Ø2000, sa 
zemljanim, betonskim, montažnim radovima 
i sniženjem podzemne vode, protok 
Q=9.8l/s 

kom 1.00 393.000,00 393.000,00 

5.Montažna crpna stanica Ø2000, sa 
zemljanim, betonskim, montažnim radovima 
i sniženjem podzemne vode, protok Q=8l/s 

kom 1.00 378.000,00 378.000,00 

6.Montažna crpna stanica Ø2000, sa 
zemljanim, betonskim, montažnim radovima 
i sniženjem podzemne vode, protok 
Q=8.6l/s 

kom 1.00 323.000,00 323.000,00 

UKUPNO: 2.253.070,00 
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D) Regulacija korita Jaruga 

Pripremni radovi 5.000,00 kn 

Zemljani radovi 35.500,00 kn 

Betonski radovi 41.000,00 kn 

Armirački radovi 35.000,00 kn 

Tesarski radovi 16.000,00 kn 

Zidarski radovi 11.500,00 kn 

Montažerski radovi 2.000,00 kn 

Završni radovi 10.000,00 kn 

Ukupno 156.000,00 kn 

 

Napomena: Procjena bez PDV-a 

Projektant:                Projektant regulacije korita Jaruga: 

 

 

 

Damir Šafar, dipl.ing.građ.          dr.sc. Vedran Ivezić, mag. ing. aedif. 
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B.6.  POSEBNI TEHNIČKI UVJETI GRAĐENJA I  
GOSPODARENJE OTPADOM - ODVODNJA 

  

B.6.1. Posebni tehnički uvjeti gradnje 

B.6.2. Posebni tehnički uvjeti za gospodarenje građevinskim otpadom koji nastaje 
tijekom građenja ili uklanjanja 

B.6.3. Posebni tehnički uvjeti za gospodarenje opasnim otpadom 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Zagreb, lipanj 2019. 
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B.6.   POSEBNI TEHNIČKI UVJETI GRADNJE I GOSPODARENJE OTPADOM 

 

B.6.1.  POSEBNI TEHNIČKI UVJETI GRADNJE 

 

B.6.1.1.  TLAČNO ISPITIVANJE ČVRSTOĆE I NEPROPUSNOSTI CJEVOVODA OD 
PLASTIČNIH CIJEVI 

 

B.6.1.1.1. Opće smjernice za ispitivanje na tlak 

 

Nakon polaganja i djelomično zatrpanog cjevovoda, pristupiti tlačnom ispitivanju cjevovoda. 
 

1.Postupak za tlačno ispitivanje 

 

Cjevovodi za vodu izrađeni iz plastičnih masa moraju biti ispitani na tlak prije puštanja 
cjevovoda u eksploataciju. Ispitivanje na tlak je vremenski ograničeno s tlakom koji je obično 
veći od nazivnog pritiska. Ispitivanje se dijeli na: 

- kratko ispitivanje 

- prethodno ispitivanje 

- glavno ispitivanje 

- skupno ispitivanje 

Ako cjevovod nije moguće ispitati odjednom, mora se ispitati po dionicama. U tom slučaju 
moraju se spojna mjesta između pojedinih dionica ispitati na nepropusnost skupnim 
ispitivanjem. Kod cjevovoda bez međuspojeva dovoljno je kratko ispitivanje. 
 

2.Dionice cijevi 

 

Ispitivanje se uglavnom vrši na dionicama dužine do 500 metara. Ako se javljaju velike visinske 

razlike, moraju se izabrati takve dužine dionica, da se prilikom ispitivanja u najvišoj točki 
cjevovoda ostvari bar radni tlak. 

 

3.Izvođenje ispitivanja 

 

Prije punjenja vodom, cjevovod mora biti kompletno usidren na svim horizontalnim i vertikalnim 

krivinama, koljenima i račvama, da se smanji pomicanje, a time i mogućnost propuštanja na 
spojevima za vrijeme ispitivanja i u kasnijoj eksploataciji cjevovoda. Sidrenje mora biti 

prilagođeno ispitanom tlaku. Razupirače na krajevima cjevovoda ne skidati prije nego se spusti 

tlak. Svi spojevi na cjevovodu moraju biti slobodni (nezatrpani). 

 

3.1.Punjenje cjevovoda 

 

Cjevovod se mora napuniti vodom i iz njega mora biti ispušten sav zrak. 
 

3.2.Mjerenje tlaka ispitivanja i porasta zapremine 

 

Za ispitivanje se upotrebljavaju provjereni manometri koji imaju takvu podjelu, da se može 
očitati promjena tlaka od 0,1 kp/cm2. Preporučamo dva mjerna instrumenta, od kojih jedan 
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registrira tlak, a drugi je kontrolni. Manometar se obično postavlja na najnižoj točki ispitane 
dionice. 

 

3.3.Propuštanje 

 

Ako se na ispitnim dionicama cjevovoda pokažu mjesta koja propuštaju na spojevima (kapljice, 
mlazevi i sl.), mora se ispitivanje prekinuti i dionice isprazniti. Ispitivanje se može ponoviti nakon 
otklanjanja nedostataka. 

 

3.4.Izvještaj o ispitivanju 

 

O ispitivanju cjevovoda vodi se zapisnik s kojim se upoznaje kupac i proizvođač cijevi. 
 

Ispitivanje na tlak 

 

1. Kratkotrajno ispitivanje 

- Ispitivanje I 

Kratki cjevovodi (npr. kućni priključci od približno 15 m dužine) bez međuspojeva. Pregled 
cjevovoda i spojeva pod radnim tlakom. 

 

- Ispitivanje II 

Cjevovod od približno 30 m dužine i do DN 63 mm (npr. kućni priključci sa međuspojevima). 
Cjevovod se podvrgne tlaku: 1,5 x radni tlak. Poslije 30 minuta počinje ispitivanje tlaka bez 

ikakvog podizanja za to vrijeme, ako je u tih 30 minuta pao. Poslije početka ispitivanja tlak u 
cjevovodu u toku svakih 5 minuta ne smije pasti za više od 0,2 bara. Ispitivanje traje 60 minuta. 
 

- Ispitivanje III 

Cjevovodi bez međuelemenata (spojevi, fazonski komadi, armature) dužine preko 30 m. 
Cjevovod se podvrgne tlaku: 1,5 x radni tlak. Nakon 2 sata tlak koji je pao za to vrijeme treba 

podići do 1,3 x radni tlak. Nakon slijedećih 2 sata započinje ispitivanje, bez ponovnog podizanja 
tlaka. Poslije početka ispitivanja može se računati sa opadanjem tlaka za 0,2 bara na sat. 
Trajanje ispitivanja je 30 minuta za svakih započetih 100 m cjevovoda, a najmanje 2 sata. 
 

2. Prethodno ispitivanje 

 

Cjevovodi sa međuelementima (spojevi, fazonski komadi, armature) dužine do 500 m. Cjevovod 
mora biti odzračen, a eventualno zaostali zrak se u cjevovodu za vrijeme ispitivanja upije u 
vodu. 

Povećanje zapremine cjevovoda na temperaturi ispitivanja od 200 C i na radnom tlaku iznosi 

kod cijevi od PE tip-1 2-3%, a kod cijevi od PE tip 2-3 1,5-2%. Ovo razvlačenje nastaje u toku 
vremena, a dostiže se za približno 12 sati. 
 

Pri tlaku ispitivanja: 1,3 x radni tlak ovo povećanje zapremine je veće za 0,5%. 
 

Tlak ispitivanja iznosi: 1,3 x radni tlak. Prethodno ispitivanje traje najmanje 12 sati. U pravilnim 

vremenskim razmacima (npr. svaka 2 sata) cjevovod se dopuni vodom do tlaka ispitivanja. 

Porast temperature prouzrokuje pad tlaka i to za 100 C tlak se promijeni za 0,5 do 1 bar. Pri 
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kraju prethodnog ispitivanja može pad tlaka iznositi 0,1 do 0,2 bara na sat iako je cjevovod 

nepropustan na svim mjestima. Nakon toga se prelazi na glavno ispitivanje ne puštajući tlak. 
 

3.  Glavno ispitivanje 

Ako  se u toku prethodnog ispitivanja na cijevima, spojevima i armaturama ne pokaže 
propuštanje vode, te ako se zapremina cjevovoda povećala kao što je predviđeno, odnosno 
izračunato, može se započeti glavno ispitivanje. 
Tlak je isti kao na kraju prethodnog ispitivanja. Ispitivanje traje 30 minuta za svakih 100 m 

cjevovoda, a najmanje 2 sata. Za vrijeme glavne probe mora se paziti na razvlačenje 
cjevovoda, koje još nije potpuno završeno. Preporuča se da glavno ispitivanje počne 2 sata 
nakon posljednjeg podizanja tlaka u prethodnom ispitivanju. Ispitivanje je završeno, ako se ne 
pojavi padanje tlaka veće od 0,1 do 0,2 bara na sat. 
 

4.  Skupno ispitivanje 

Obuhvaća ispitivanje spojnih mjesta između prethodno ispitanih dionica, a veže glavna i kratka 
ispitivanja. Spojna mjesta ne smiju biti pokrivena. 

 

 

C I J E V                                         C I J E V 

  PE tip-1 (PELD)                           PE tip-2 ili 3 

(PEHD) l/100 m cjevovoda                           l/100 

m cjevovoda 

 d        6 bara     10 bara      6 bara     10 bara 

32 

40 

50 

63 

75 

90 

110 

125 

140 

160 

180 

200 

225 

250 

280 

315 

355 

400 

450 

500 

1.7 

2.3 

3.6 

6.8 

9.6. 

13.7 

20.5 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

1.3 

1.6 

2.4 

4.9 

6.9 

9.9 

14.8 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

2.0 

3.1 

4.9 

6.9 

10.0 

15.0 

19.3 

24.2 

31.6 

40.0 

49.4 

62.5 

77.1 

96.7 

122.4 

155.6 

197.4 

250.0 

308.7 

- 

1.7 

2.6 

4.2 

5.9 

8.5 

12.7 

16.4 

20.7 

26.9 

34.0 

42.0 

53.1 

65.6 

82.3 

- 

- 

- 

- 

- 

 

Tlak ispitivanja: 1,3 x radni tlak. Trajanje ispitivanja je 2 sata. Ispitivanje je završeno ako su sva 
spojna mjesta između pojedinih dionica nepropusna. 
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Povećanje zapremine cjevovoda u litrima na 100 m cjevovoda pri 200 C za 12 sati. 

 

Količine vode potrebne za dopunjavanje cjevovoda uslijed razvlačenja PE cijevi date su u 
tablicama za tlak ispitivanja: 1,3 x radni tlak i za 100 m cjevovoda. Vrijednosti su određene za 
temperaturu od 200 C, koja se smatra kao najviša temperatura pri ispitivanju. 
 

Uputa za ispitivanje dano je prema: Richtlinien die Durchfuhrung der Druckprufung von 

Druckrohrreleitungen aus Polyvinilchlorid (PVC) hart und Polyethylen (PE) hart oder weich: 

DVGW Kfk regelwerke Arbeitsblatt W 322. 

 

O ispitivanju na tlak treba voditi zapisnik s potpisom izvršioca ispitivanja i nadzornog inženjera. 
Rezultat ispitivanja obavezno evidentirati u građ.dnevniku. 
 

Nakon uspješno izvršenog ispitivanja na tlak, izvršiti ispiranje cjevovoda od mehaničkih 
nečistoća, te dezinfekciju cjevovoda odgovarajućim klornim rastvorom. 
 

Ispitivanje nepropusnosti tlačnih cjevovoda provodi se u skladu s uvjetima iz projekta i normom 

HRN EN 805:2005. 

 

 

B.6.1.2. ISPITIVANJE VODONEPROPUSNOSTI GRAVITACIJSKIH KANALIZACIJSKIH 

CJEVOVODA I REVIZIJSKIH OKANA 

 

B.6.1.2.1 Općenito 

 

Svi gravitacijski kanalizacijski cjevovodi i pripadna revizijska okna moraju biti provjereni na 

vodonepropusnost. Provodi s eprema normi HRN EN 1610  polaganje i ispitivanje 

kanalizacijskih cjevovoda i kanala. 

Ispitivanje vodnepropusnosti kanala i okana provodi se dok oni nisu zatrpani i obloženi. Ako je 
zbog sigurnosti od izmicanja kanale potrebno učvrstiti, tada se djelomično zatrpavaju u 
središnjem dijelu između spojeva, dok sami spojevi moraju ostati nezatrpani. 
 

Ispitivanje vodonepropusnosti kanala provodi se s predtlakom vode koja se ulijeva u cjevovod. 

Da bi se voda mogla uliti u cjevovod i da bi se moglo provesti ispitivanje, svi otvori kanala 

moraju se na prikladan način zatvoriti i učvrstiti da bi izdržali probni tlak. 

 

Ispitivanje počinje zatvaranjem svih otvora na ispitivanom dijelu kanala. Punjenje vodom se 
obavlja polagano od najnižeg dijela kako bi zrak iz kanalizacijskog cjevovoda postupno mogao 
biti istisnut. Pošto se kanalizacijski cjevovodi napune vodom, ostave se određeno vrijeme 
napunjeni kako bi zrak iz kanala u potpunosti izišao i kako bi se kanalizacijski materijal zasitio 

vodom. Trajanje namakanja kanalizacijskog cjevovoda ovisi o vrsti materijala od kojeg je kanal 

izgrađen. 
 

Kanali izrađeni od PVC, PEHD i PP cijevi trebaju biti namakani razmjerno kratko vrijeme (do sat 

vremena), dok se kanali izgrađeni od betona ili armiranog betona moraju namakati najmanje 24 

sata. U svakom slučaju potrebno je držati se uputa proizvođača kanalizacijskog materijala kako 
bi se utvrdilo minimalno potrebno vrijeme namakanja kanala prije nego što počne ispitivanje. 
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Gravitacijski kanalizacijski cjevovodi ispituju se na tlak od 5 m vodnog stupca, odnosno 0.5 

bara, mjerenjem iznad najnižeg ovlaženog mjesta dijela kanalskog voda koji se ispituje. Prema 

tome, očitavanje tlaka odnosi ne na najnižu kotu omočena dijela kanala. Samo ispitivanje traje 

najmanje 15 minuta, a poželjno je da traje 2 sata. 
 

Za vrijeme ispitivanja mora se održavati stalni ispitni tlak, što se postiže stalnim dopunjavanjem 

vode ili dodatnim tlačenjem vode. Količine dodatne vode se mjere i ne smiju prijeći dopuštene 
količine navedene u tablici 1, a za revizijska okna veličine navedene u tablici 2. 

Za izračunavanje ukupno dopuštene količine dodatne vode mora se uzeti u obzir stvarni svijetli 

omočeni obod (promjer) kanalskog voda, odnosno stvarna ovlažena unutrašnja površina 
revizijskog okna. 

 

I revizijska okna se trebaju ispitati na vodonepropusnost. Pri tome sniženje razine vode u 
revizijskom oknu ne smije prekoračiti vrijednosti koje se dobiju na temelju izraza: 

h
Q

F

dop= (mm) 

 gdje je: 

h   -  sniženje razine vode u vodom napunjenom revizijskom oknu (mm) 

Qdop -  ukupna dopuštena količina vode (lit) koja se smije dodati za vrijeme ispitivanja  
(tablica 2) 

F  - površina presjeka (m2) na mjestu gdje se u revizijskom oknu mjeri sniženje  
razine vode 

 

Tablica 1: Kanalski vodovi kružnog presjeka 

Promjer 

(cm) 

DOPUŠTENA KOLIČINA DODATNE VODE 

(l/m2 unutrašnje ovlažene površine) 
 Beton Armirani 

beton 

Kamenština AC, PVC, 

PEHD, 

PP, Lj.Ž. 
10 - 25 0.40 0.20 0.10 0.02 

30 - 60 0.30 0.15 0.10 0.02 

70 - 100 0.25 0.13 0.10 0.02 

> 100 0.20 0.10 0.10 0.02 

Vrijeme namakanja (držanja vode u kanalu) treba biti najmanje 

24 sata. Tlak kod ispitivanja 0.5 bara. 

 

Tablica 2: Revizijska okna 

DOPUŠTENA KOLIČINA DODATNE VODE 

(l/m2 unutrašnje ovlažene površine) 
Beton i armirani beton AC, Lj. Ž., PVC, PEHD, PP 

0.20 0.02 

Vrijeme namakanja (držanja vode u oknu) revizijskog 

okna treba biti najmanje 24 sata 
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Kanal se smatra ispravnim na vodonepropusnost ako su spojevi vodonepropusni, a količina 
dodane vode ne prekorači dopuštenu vrijednost. 
 

Revizijsko okno koje se ispituje smatra se ispravnim ako su dno i stijene vodonepropusne, a 

sniženje razine vode ne prekoračuje dopuštene vrijednosti. 

 

Ako kanali ne zadovoljavaju ove kriterije, tada se ispitivanje prekida i smatra se da je kanal 

neispravan, pa ga treba popraviti i ponovno ispitati. 

 

Svako ispitivanje mora imati i odgovarajući zapisnik koji prihvaćaju izvođač radova i nadzor. 
 

Crpni spremnici crpnih stanica ispituju se analogno revizijskim oknima. 

 

B.6.1.2.2 Obračun 

 

Ispitivanje se obračunava po m postavljenog cjevovoda iz projekta. Cijenom su obuhvaćene sve 
predradnje i sav potreban pomoćni materijal kao i alat, strojevi i rad na ispitivanju cjevovoda i 

revizijskih okana, bez obzira na korištenu metodu. Ukoliko projektom predviđena ukrućenja 

cjevovoda prilikom ispitivanja nisu dovoljna, izvoditelj o trošku ispitivanja treba predvidjeti 
dodatne ukrute, kao i sva potrebna spajanja i prespajanja cjevovoda, prebacivanje medija za 

ispitivanje, dobavu i deponiranje iskorištenog medija, dežurstva itd. Cijenom obuhvatiti i završno 
uklanjanje pomoćnih ukruta koje bi smetali kasnijoj eksploataciji cjevovoda, spajanje na ostale 

dionice cjevovoda te sitne pomoćne materijale, alate, strojeve i radnje. 
 

B.6.1.3.  POSEBNI TEHNIČKI UVJETI GRADNJE - REGULACIJA KORITA JARUGA 

 

Pripremni radovi 

 

Iskolčenje trase i građevina 

 

Pod iskolčenjem nasipa podrazumijevaju se sva geodetska mjerenja pomoću kojih se podaci iz 

projekta prenose na teren, te osiguranje osi iskolčenih građevina, profiliranje, obnavljanje i 
održavanje iskolčenih oznaka na terenu za čitavo vrijeme građenja, odnosno do predaje 

naručitelju. Tu također spadaju preuzimanje i održavanje svih predanih geodetskih snimaka i 

nacrta, te iskolčenja na terenu koja je naručitelj predao izvođaču radova. 
 

Opseg izvedenih geodetskih radova mora biti takav da u svemu zadovoljava potrebe građenja, 
kontrolu radova, obračun izvedenih radova i ostalo. 
 

Sva potrebna iskolčenja i linije osi građevina moraju biti označena i osigurana pomoću stalnih 
točaka i repera. Raspored i učestalost svih stalnih točaka i repera na terenu mora biti u skladu s 
tehnikom i dinamikom građenja, a odobrava ih nadzorni inženjer. 
 

Prije početka zemljanih radova mora izvoditelj geodetski snimiti postojeći teren, tlocrtno i 
visinski. Zemljani radovi se moraju kontinuirano kontrolirati, posebno kada se mijenjaju visine, 

nagibi i slično, a sve u skladu s napredovanjem građenja. 
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Kontrola iskolčenja u vrijeme izvođenja radova 

 

Za čitavo vrijeme građenja mora izvoditelj stalno kontrolirati ispravnost prethodno izvršenih 
iskolčenja. Kontrolira se ispravnost iskolčenih osi građevine, osiguranje svih točaka, 
postavljanih poprečnih profila, repera i poligonskih točaka. Izvoditelj je u potpunosti odgovoran 

za očuvanje i zaštitu svih geodetskih iskolčenja, oznaka i osiguranja na području izvođenja 
radova. U slučajevima kada je došlo do oštećenja ili uništenja pojedinih točaka, njihovih 
osiguranja, repera, pokosnih letvi, itd., obveza je izvoditelja da odmah o tom obavijesti 

nadzornog inženjera. U najkraćem roku izvoditelj mora izvršiti popravak ili obnovu nastalih 
oštećenja o svom trošku. 
 

Nadzorni inženjer će provjeriti svaki takav popravak ili obnovu. U posebnim slučajevima 
nadzorni inženjer ima pravo ponovno postavljanje uništenih točaka povjeriti i nekom drugom 

poduzeću i to na trošak izvoditelja. 
 

Kod građenja nasipa, nasutih brana i sličnih zemljanih konstrukcija iskolčenja osi treba u 
principu obnavljati na svaki 1.0-1.5 m izvedene visine. Za velike nasute brane i nasipe visine 

veće od 10.0 m osim obnavljanja iskolčenja osi, izvoditelj mora u navedenim visinskim 
intervalima iskolčiti i granice različitih materijala. 
 

Svaku eventualnu promjenu projekta mora izvoditelj provesti na terenu. U skladu s tim izvoditelj 

će izvršiti sva potrebna iskolčenja, provesti osiguranja osi građevina i drugih točaka, te na 
postavljenim poprečnim profilima. Sve promjene će izvoditelj ucrtati u nacrte osiguranja osi 

građevina. Izvoditelj je u obvezi dati na uvid nadzornom inženjeru sve podatke o iskolčenjima 
glede promjene u projektu. 

 

 

Predaja geodetskih točaka po završetku radova 

 

Izvoditelj je dužan po završetku građenja, a prije tehničkog prijema građevine, predati 

nadzornom inženjeru sve geodetske točke. Nadzorni inženjer ima pravo zahtijevati od 
izvoditelja da obnovi osi građevina ili trasa, stacionaže, poligonske točke i repere, te ih ovaj 
mora zapisnički predati. Osim toga, nadzorni inženjer može od izvoditelja prije tehničkog 
prijema zatražiti još i nivelman jednog dijela ili čitave građevine kao što je kanal, rov, nasip, 

nasuta brana, vodovod, kanalizacija i slično. 
 

 

Zemljani radovi 

 

Iskop humusa 

 

Rad se sastoji od iskopa humusa debljine sloja 30 cm, odguravanja otkopanog materijala i 

njegova odlaganja u stalna ili privremena odlagališta. Humus se definira kao zemljani materijal 

u tanjem površinskom sloju koji sadrži sitno korijenje i druge organske materijale, te travu na 
površini, a koji je nepodesan za ugradnju u zemljane građevine ili kao podloga građevina. Na 
terenu se humus identificira vizualno prema boji, sadržaju sitnog korijenja i drugih organskih 
materija, te prema mirisu. Terenska identifikacija potvrđuje se laboratorijskim ispitivanjem 
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sadržaja organskih materija po normi HRN.U.B1.024. Po ovim općim tehničkim uvjetima pod 
humusom se podrazumijeva površinski sloj tla sa sadržajem organskih materija većim od 10 %. 
 

Humus će se odstraniti s površine koje zauzimaju građevine, pozajmišta, gradilišni objekti, 

prometnice, itd., a što je određeno na nacrtima ili odlukom nadzornog inženjera. S površina 
predviđenih za odlaganje materijala koji će se ugrađivati u građevinu, također se odstranjuje 
humus. 

 

Debljina sloja humusa koji će biti odstranjen određena je u projektu, a ima je pravo odrediti i 

nadzorni inženjer na temelju terenske identifikacije i dodatno provedenih laboratorijskih 

ispitivanja. Nadalje, debljina sloja humusa određuje se za pojedine dionice, a u određenim 
uvjetima može se odrediti i za čitavu površinu koju će zauzimati građevine. 
  

U principu se humus iskopava strojno. Samo u izuzetnim slučajevima se taj rad može provesti 
ručno. Humus koji će se upotrijebiti za humusiranje, od površinske će vegetacije imati samo 
travu, dok će šiblje i ostalo raslinje biti odstranjeno. Prilikom odguravanja humusa koji se kasnije 

koristi za oblaganje, izvoditelj mora paziti da se taj materijal ne miješa sa anorganskim tlom ili 
sa šibljem, granjem i drugim krupnijim raslinjem.  
Nadzorni će inženjer odrediti koji će se dio humusa iskoristiti a koji se odbacuje. U skladu s tim 

odredit će se mjesto za odlaganje posebno za jedan i posebno za drugi materijal. Izvoditelj će 
urediti odlagališta na takav način da odloženi materijal bude što je moguće bolje zaštićen od 
utjecaja atmosferilija i erozije, da mu se sačuvaju biološka svojstva te da odvodnja bude 
djelotvorna. Površine s kojih je odstranjen humus moraju biti uredne i s odgovarajućim nagibima 
zbog odvodnje. Te površine će izvoditelj urediti na način, da se odmah nakon skidanja humusa, 

mogu koristiti za predviđene im namjene. 
 

 

Iskop u nalazištima 

 

Način iskopa u nalazištima od velike je važnosti za kvalitetu materijala koji će se ugrađivati u 
određenu zemljanu građevinu. Zbog toga se propisuje u projektu i posebnim tehničkim uvjetima. 

Međutim, izvoditelj mora izraditi svoj prijedlog načina rada u nalazištima i dati ga na uvid i 

odobrenje nadzornom inženjeru. U svom prijedlogu tehnologije rada, izvoditelj mora, između 

ostalog, dati i slijedeće detaljne podatke: 
- situaciju pogodnog mjerila, s naznačenim profilima 

- poprečne i uzdužne profile 

- način iskopa 

- vrste, osnovne karakteristike i broj strojeva za iskop 

- transportni kapacitet 

- mjesta i način odlaganja humusa i jalovine 

- način uređenja terena nakon prestanka korištenja nalazišta 

 

Prilikom određivanja načina iskopa u nalazištima prvenstveno treba uzeti u razmatranje 

slijedeće: 
- stupanj homogenosti materijala, te mogućnost primjesa drugih vrsta materijala u vidu 
proslojaka i tanjih slojeva 

- prirodnu vlažnost materijala i njezinu raspodjelu po dubini 
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- vrste i osobine strojeva za iskop i utovar kojima raspolaže izvoditelj. 

 

Ovisno o navedenim uvjetima, u nalazištima se koriste uglavnom dva načina iskopa i to: 
- u horizontalnim rezovima 

- u vertikalnim rezovima. 

 

U dosta rijetkim slučajevima primjenjuje se iskop i u kosim rezovima. 
 

Kod iskopa u horizontalnim rezovima kopaju se slojevi orijentacijske debljine od 20-40 cm. Ako 

se kopa u vertikalnim ili kosim rezovima, tada se iskop izvodi u etažama orijentacijske visine 

3.0-7.0 m. Za iskop homogenog materijala s jednolikom vlažnosti može se koristiti bilo koji od tri 
navedena načina iskopa. Kada je materijal nehomogen i s nejednolikom vlažnosti po dubini 
tada se primjenjuje iskop u vertikalnim ili eventualno kosim rezovima. 

 

Prirodna vlažnost materijala u nalazištu često odstupa od optimalne vlažnosti koju materijal 
treba imati prilikom ugradnje. Previše vlažan materijal u nalazištu treba sušiti, dok premalo 
vlažnom materijalu treba dodavati vodu. Sušenje materijala u nalazištima provodi se oranjem ili 
rijanjem gornjeg sloja dovoljno vremena prije iskopa. Iskop u horizontalnim rezovima je 

najpogodniji za prevlažne materijale zbog dobre mogućnosti sušenja.  
 

Dodavanje vode premalo vlažnim materijalima provodi se na nalazištima natapanjem površina 
prije iskopa, odnosno prskanjem prije iskopa ili tijekom kopanja. Ako se kopa u horizontalnim 

rezovima tada se koristi prskanje vodom prije i/ili tijekom kopanja, ovisno o količinama vode 
koju treba dodati materijalu. Kad se kopa u vertikalnim, eventualno u kosim rezovima, natapanja 

se provodi prije iskopa, a prskanje vodom i prije i tijekom iskopa, što ovisi o količini vlage koja 
treba biti dodana. Navlaženi materijal treba odstajati da se vlaga homogenizira. 
 

Način sušenja, odnosno vlaženja materijala u nalazištu određuje se projektom ili odlukama 
nadzornog inženjera. Izvoditelj ima pravo nadzornom inženjeru predložiti način sušenja ili 
vlaženja materijala koji njemu odgovara, ali primijenit će ga tek kad mu to odobri nadzorni 

inženjer. Ako se u nalazištu naiđe na materijale koji po nahođenju izvoditelja ne odgovaraju za 
ugradnju, izvoditelj mora o tome upoznati nadzornog inženjera. Nadzorni inženjer će odlučiti koji 
se materijal i u kojim količinama smatra jalovinom. Prije donošenja odluke on ima pravo 
zahtijevati dodatna ispitivanja kojima se dokazuje podobnost materijala za ugradnju. Ta 

ispitivanja će se posebno platiti izvoditelju. Jalovi materijal se odlaže na mjesto i način koji 
odredi nadzorni inženjer. 
 

Može se dogoditi da u određenom nalazištu nema dovoljno materijala. U tom slučaju nadzorni 
inženjer odobrava izvoditelju korištenje materijala iz drugih projektom predviđenih nalazišta. Po 
odobrenju nadzornog inženjera izvoditelju se priznaju eventualno povećani troškovi prijevoza 

materijala. Međutim, ako treba otvoriti nova nalazišta, odluku o tome donosi nadzorni inženjer. 
Sve radove potrebne za otvaranje novih nalazišta odobrava nadzorni inženjer. Isto tako, on 
odobrava sve troškove vezane uz te radove, a koji će se priznati izvoditelju kao dodatni radovi. 

 

Višak iskopanog materijala u nalazištima pada na teret izvoditelja, osim ako postoje razlozi na 

koje izvoditelj nije mogao utjecati, o čemu odlučuje nadzorni inženjer. Kad izvoditelj namjerava 
proširiti nalazišta ili povećati njegovu dubinu, prethodno mora ishoditi suglasnost nadzornog 
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inženjera. Prije donošenja odluke može nadzorni inženjer zahtijevati provedbu dodatnih 
ispitivanja. Tek po odobrenju nadzornog inženjera može izvoditelj proširiti, odnosno produbiti 
nalazište. Nadzorni inženjer odlučuje da li će investitor ili izvoditelj snositi dodatne troškove ili 
štete proizašle kao posljedica proširenja, odnosno produbljenja nalazišta. 
Ako se iskopani materijal na nalazištu ne odlaže, izvoditelj mora uskladiti kapacitet iskopa s 

mogućnostima na mjesto ugradnje. Isto tako, kapacitet iskopa mora biti usklađen s kapacitetom 
transporta do mjesta ugradnje ili odlaganja. 

 

Izvoditelj mora iskop na nalazištima izvoditi na način da za čitavo vrijeme radova bude 
osigurana odgovarajuća odvodnja sa svih površina. Također i privremeni pokosi moraju biti 
takvih nagiba da su dovoljno stabilni u svim uvjetima rada i vremenskim uvjetima, te prema 

potrebi zaštititi vodonepropusnom folijom. Izvoditelj je obavezan provoditi tijekom radova sva 

kontrolna ispitivanja materijala u nalazištima predviđenim projektom. Nadzorni inženjer ima 
pravo narediti provođenje dodatnih ispitivanja materijala, što se izvoditelju posebno priznaje i 
plaća.  
 

Postoji mogućnost da izvoditelj pronađe nalazišta za koja smatra da su povoljnija za njega. U 

tom slučaju će na svoj teret dokazati kvalitetu i količine materijala i uz zahtjev za otvaranje 

nalazišta, predati nadzornom inženjeru na odobrenje. Tek po odluci nadzornog inženjera može 
izvoditelj početi korištenje takvog nalazišta. Sve troškove vezane na korištenje tog nalazišta 
snosi izvoditelj. Za taj rad će se izvoditelju priznati troškovi u visini određenoj za projektom 
predviđeno nalazište. 
 

Po završenom korištenju treba izvoditelj nalazište urediti tako da se uklapa u krajolik, da ne 

ugrožava stabilnost susjednog zemljišta i građevina, da ima riješenu odvodnju na odgovarajući 
način, itd. Uređenje nalazišta definira se projektom. U slučaju kad ne postoji projekt uređenja 
nalazišta, tada nadzorni inženjer određuje izvoditelju način na koji će urediti nalazište. 
Izvršeni široki iskop se obračunava po m³ stvarno iskopanog sraslog tla i to za pojedine 

kategorije tla. Količine se određuju prema projektu ili prema izmjerama na terenu koje mora 
odobriti nadzorni inženjer. 

 

Ako je iskop izveden u više kategorija tla, tada nadzorni inženjer određuje pojedine kategorije u 
poprečnim profilima i njihove ukupne iskopane količine. Pojava gnijezda ili leća drugih kategorija 
tla, odnosno kaverni koje se pojavljuju u pojedinim poprečnim profilima,  a čije površine nisu 
veće od 1 m², zanemaruje se prilikom obračuna. Obračun iskopanog materijala u nalazištima 
provodi se po m³ tog materijala ugrađenog u zbijenom stanju, jer se pretpostavlja da je masa 
sraslog tla u nalazištu jednaka masi tla u zbijenom stanju. Obračun se provodi za svaku 
kategoriju tla. U slučaju kada se iskop za određenu građevinu proširuje izvan granica iskopa 
određenih projektom s namjerom da se koriste kao nalazište, tada se taj prošireni iskop i 
obračunava kao nalazište. 
 

 

Strojni iskop 

 

Iskop se izvodi strojno prema projektu i na osnovi iskolčenja. Iskopani se materijal odlaže na 
odgovarajuću udaljenost od iskopa na stranu do pristupa, kako bi se omogućio odvoz suvišnog 
materijala. 
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Strojni se iskop obavlja sa bagerom sa zahvatnom košarom na obilježenoj površini i do 
određene dubine. Rad obuhvaća dolazak stroja, iskop s odlaganjem na odlagalište i odlazak 
stroja. Iskop se izvodi prema uvjetima definiranim za zemljane radove. 

 

 

Planiranje iskopa 

 

Planiranje građevne jame obavlja se ručno na projektom zahtijevanu točnost. Grubo planiranje 
sa potrebnim otkopom radi se na točnost +7 cm, a fino se planiranje izvodi kod slabijih tala na 

točnost +3 cm. 
 

Po završenom strojnom iskopu pristupa se ručnom planiranju iskopa na traženu točnost. 
Planiranje se provodi skidanjem suvišnog materijala i njegovim odlaganjem na privremenom 
odlagalištu. Provjera točnosti tijekom rada provodi se letvom dužine 4 m. 
 

Točnost se propisuje projektom, a ako drugačije nije propisano provodi se fino planiranje s 

točnošću +3 cm. Kontrola se kvalitete provodi mjerenjem. Po završenom planiranju nadzorni 
inženjer obavlja pregled i odobrava nastavak rada. 

 

 

Trajno i privremeno odlaganje materijala 

 

Ovaj rad obuhvaća dopremu, razastiranje i zbijanje materijala u slojevima, njegovo zbijanje 

transportnim sredstvima, te konačno oblikovanje i uređenje stalnog odlagališta. Radovi na 
privremenim odlagalištima su također uključeni u ovaj rad, ali s time da se kod njih predviđa 
uređenje površina po prestanku njihova korištenja. 
 

Iskopani materijal koji se koristi za ugradnju može biti u određenim okolnostima, ali samo uz 

dozvolu nadzornog inženjera, privremeno odložen u privremena odlagališta. U takvim 
slučajevima nema izvoditelj pravo zahtijevati dodatno plaćanje za privremeno deponiranje, 

ponovni utovar i dodatni transport materijala na mjesto ugradnje. 

 

Iskopani materijal nepodoban za ugradnju se odlaže u stalna odlagališta, čije je lokacije odobrio 
nadzorni inženjer. Odlagališta se mogu locirati na mjestima gdje ne smetaju budućim 
građevinama, gdje ne nagrđuju izgled postojećih građevina i ne ometaju prilaze postojećim i 

budućim objektima. Izvoditelj nema pravo jalovi materijal odlagati na neka druga odlagališta. Po 
potrebi treba provesti geomehanička ispitivanja kako bi se izbjegla mogućnost klizanja terena i 
stvaranja nepoželjnih deformacija.  
 

Stalna odlagališta mora izvoditelj oblikovati tako da odgovaraju zadanim profilima i nivoima, a 

sve prema zahtjevima nadzornog inženjera. Nadalje, odlagališta moraju biti tako oblikovana da 

ne prekidaju prirodne tokove vode i omogućuju dobru odvodnju. Završena odlagališta ne smiju 

ugrožavati okoliš i moraju se estetski dobro uklapati u okolinu. Treba težiti da se završena 
odlagališta ozelene travom i ostalim raslinjem. Odlaganje jalovog materijala u odlagališta treba 
provoditi u slojevima debljine najviše 50 cm. Zbijanje odloženog materijala postiže se 
razastiranjem buldozerom i prelazom vozila. Promet treba organizirati da se što je više moguće 
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iskoriste puni kamioni za zbijanje prethodno odloženog materijala. Po potrebi mogu se za 
zbijanje koristiti i za to odgovarajući strojevi. 

 

Svi tokovi podzemne vode u odlagalištima moraju projektima biti strogo isplanirani. Prilikom 
odlaganja jalovog materijala na stalna odlagališta izvoditelj se mora pridržavati svih obveza i 
sporazuma koje je preuzeo investitor prema nadležnim organima i vlastima, a koje se odnose 

na odlaganje materijala. Iskopani materijal odložen uz rijeke ili druge vodotoke treba biti na 
odgovarajući način zaštićen od erozije uzrokovane površinskim otjecanjem ili djelovanjem 
rijeke. Zaštita treba biti stalna, a uključuje izradu kanala, drenova, propusta i drugih potrebnih 

objekata unutar samog odlagališta. Izvoditelj mora nadzornom inženjeru predati na odobrenje 

prijedlog načina na koji namjerava odložiti materijal, te načina na koji namjerava zaštiti 
odlagalište od erozije. U tom prijedlogu moraju biti određeni maksimalni nagibi pokosa 
odlagališta. Ako nije drugačije određeno, odlaganje materijala se ne obračunava posebno već 
se uključuje u cijenu iskopa. 
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Betonski radovi 

 

Beton se na gradilište dovozi mikserima i betonira s lijevkom ili ga dovozi autopumpa i ugrađuje 
direktno. Radove na betoniranju moraju izvoditi stručno osposobljeni i zdravstveno sposobni 

radnici, pod nadzorom određene stručne osobe na gradilištu. 
 

Prije početka betoniranja sva spojna sredstva i oštri vrhovi ili rubovi koji vire iz oplate moraju se 

podviti ili pokriti. Nasilno skidanje (čupanje) oplate pomoću dizalice ili drugih uređaja nije 
dopušteno. Pri klizanju i skidanju oplate pomoću potrebnih uređaja za dizanje, zabranjeno je 
stajanje radnika na napravi za prihvaćanje oplate. 
 

Za betoniranje predviđena je kvaliteta betona C 30/37. To je beton kategorije B II koji se mora 

pripremiti u betonskom pogonu gdje je obavezna kontrola svih potrebnih svojstava prema 

odredbama Pravilnika. 

 

Na gradilištu se obavezno uzimaju probna betonska tijela, ovisno o količini ugrađenog betona i 
ispituju se u nadležnim ustanovama. Ispitna svojstva moraju zadovoljiti odredbe Pravilnika o 

tehničkim normativima za beton i armirani beton. 
 

Izvoditelj je obavezan prije početka gradnje s ustanovom u čijoj je nadležnosti ispitivanje 
materijala i konstrukcija načiniti program kontrole suglasnosti s uvjetima projekta konstrukcije u 

kojemu se naročito mora definirati: 
- broj probnih tijela koje je potrebno uzeti tijekom betoniranja konstrukcije, 

- način njegovanja probnih tijela, 
- obim ispitivanja kojim se dokazuju projektna svojstva. 

 

O ispitivanju probnih betonskih tijela mora se načiniti izvješće koje predstavlja temeljni dokaz 
kvalitete objekta pri tehničkom pregledu. 
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Tesarski radovi 

 

Oplata se izvodi od drvene građe četinjara IV klase, prema nacrtima oplate iz projekta. Dijelovi 
oplate se izrađuju na gradilištu, a dijelovi u tesarskim radionicama nakon čega se dopremaju na 
mjesto postavljanja. Prije početka betoniranja oplata se premazuje sredstvima koja ne utječu na 
svojstva betona, u cilju izbjegavanja lijepljenja betona za drvo. Neposredno pred betoniranje 

oplata se dobro navlaži. Po stvrdnjavanju betona oplata se skida, čisti i sortira, te vraća u 
tesarsku radionicu ili koristi na drugom gradilištu. 
 

Oplata izrađena prema nacrtima postavlja se na mjesto ugradnje betona, učvršćuje, vlaži i 
tijekom betoniranja prati stanje ukrućenosti. Nakon postizanja zadovoljavajuće čvrstoće betona 
oplata se skida, čisti, koristi za drugi dio građevine ili odvozi s gradilišta. 
 

Oplata se izvodi od drvene građe čiji su uvjeti kakvoće propisani Hrvatskim normama oznaka 

HRN D.C1.040 (za borovinu), HRN D.C1.041 (za jelovinu), HRN D.A1.048 i HRN D.A1.052 

(načini ispitivanja). Provjeru kakvoće može zatražiti naručilac radova. Drvenoj se građi 
ograničava broj upotreba za izradu oplate i to za daske 24 mm do tri puta, daske 48 mm do pet 

puta, te gredice do 5 puta. 

 

Daske koje se koriste za oplatu moraju biti ravne i čiste, a reške između njih zabrtvljene. Za 

vidljive dijelove građevina koriste se blanjane daske ili glatke lijepljene ploče. Postavljena oplata 
mora biti nosiva i kruta. Kod dvostrane oplate treba izbjegavati povezivanje suprotnih strana 

čeličnim dijelovima (žica, čelik) koji ostaju ubetonirani zbog korozije. Za vrijeme izrade i 

postavljanja oplate kontrolira se upotrjebljena građa i način izvedbe. Prije početka betoniranja 
nadzorni inženjer obavlja pregled oplate sa stajališta veličine (mora odgovarati nacrtima), 
čistoće i glatkoće ploha. Provjerava se krutost i vlažnost oplate na osnovi iskustva. 
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Armirački radovi 
 

Armirački radovi obuhvaćaju nabavu betonskog čelika, ispravljanje, sječenje i savijanje prema 
nacrtima, te doprema I postavljanje armature unutar oplate. 

 

Armatura se izrađuje u armiračkom pogonu prema tehnologiji koju je razvio konkretan pogon. 
Osnovno je da se armatura mora oblikovati prema nacrtima izvedbenog projekta i da se 

pripremi do dovršenja oplate, kada se postavlja unutar nje. Postavljanje armature se obavlja 
ručno slaganjem svake pojedine šipke. U slučaju armiranih pragova kanala mogu se izraditi 
cijeli koševi izvan mjesta ugradbe, a zatim se postavljaju u iskopani rov. 

 

Za učvršćenje položaja armature koristi s pomoćni materijal (paljena žica promjera 1,5 mm za 

povezivanje, cementne podložne pločice, čelične spone za razmake. Spajanje se armature 
izvodi zavarivanjem. 

 

Betoniranje započinje odmah nakon pregleda postavljene armature. U slučaju odgađanja 
početka betoniranja obavlja se ponovni pregled postavljene armature. 

 

Sve projektom predviđene vrste betonskog čelika (Q-385) kojima se armiraju pojedini dijelovi 

građevina moraju svojstvima i načinom ispitivanja kakvoće zadovoljiti propise iz Pravilnika o 
tehničkim normativima za beton i armirani beton (SI 11/87; NN ..1... ). Ishodi ispitivanja trebaju 

zadovoljiti uvjete iz tablice 14 Pravilnika. Isporučilac armature dostavlja ateste kojima potvrđuje 
mehaničke značajke zavarljivost. Armatura se izrađuje prema nacrtima iz projekta uz primjenu 
propisa iz Pravilnika (č1.135 do čl 169). 
 

Po prispijeću armature na gradilište, nadzorni inženjer obavlja pregled i mehaničkim ili drugim 

načinom oštećena armatura se uklanja. Dopremljena i postavljena građa mora svojim brojem, 
veličinom, oblikom i položajem u konstrukciji (razmaci, preklapanja) u potpunosti odgovarati 

armaturnom nacrtu iz projekta. Postavljena armatura ne smije biti masna, blatna ili drugim 

načinom uprljana. 
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Mjere zaštite okoliša 

 

Ne očekuju se nepovoljni utjecaji na okoliš i prirodu koji bi bili uvjetovani namjeravanim 

zahvatom u prostoru. 

 

Daljnje mjere zaštite okoliša sastoje se prije svega u izboru kvalitetnog materijala, njegovoj 

pravilnoj ugradnji, te redovitog nadgledanja i održavanja predviđenih dijelova građevine. Osim 
toga, sanacija gradilišta će se odnositi na uređenja okoliša po završetku građenja (zatrpavanje i 
poravnanje iskopa, nasipavanje, obnavljanje raskopanih površina, odvoz preostalog materijala 

na deponiju i sl.). 

 

Mjere zaštite prije početka građenja: 
 

- putem sredstava javnog informiranja obavijestiti zainteresirano pučanstvo o izgradnji 
planiranog zahvata i očekivanim utjecajima koje može polučiti planirana gradnja 

 

- osigurati odgovarajuću lokaciju za smještaj mehanizacije, opreme za građenje  i održavanje 
opreme i strojeva. Izbor lokacije izvršiti u Glavnom projektu. Na tom prostoru treba osigurati 
nepropusnu podlogu s odgovarajućim prihvatnim kapacitetom za pojedinog potencijalnog 

onečišćivača, 
 

- osigurati odgovarajuću lokaciju za odlaganje viška iskopanog materijala 

 

- obilježiti gradilište i osigurati odgovarajuću zaštitu trase i svih instalacija na trasi 
 

- na početku radova izvijestiti konzervatorsku ustanovu, radi nadzora tijekom radova zbog 

mogućnosti nailaska na arheološka nalazišta. 
 

- na razini Glavnog projekta izraditi mjere rekultivacije devastiranih površina i tehničko rješenje 
privremene regulacije prometa kojim će se omogućiti sigurno odvijanje prometa tijekom 
izvođenja radova 

 

Mjere zaštite tijekom građenja: 
 

- razinu buke potrebno je kontrolirati shodno zakonskoj regulativi. Primijeniti uređaje koji neće 
proizvoditi buku veću od dozvoljene u radnim i vanjskim prostorima. 

 

- tijekom građenja poduzimati zaštitne mjere kojima će sprječavati, odnosno smanjivati 
stvaranje prašine, te onečišćenje atmosfere. Redovito polijevati gradilišne i pristupne putove, te 
otvorene površine vodom, te spriječiti raznošenje prašine i njeno taloženje na okolnoj vegetaciji 
 

- tijekom obilnih kiša obvezno je zaustavljanje radova i zaštita postojećih lokacija radova od 
poplavljivanja ili od ispiranja. Završetkom svake faze radova dovršene zemljane dijelove 
građevine treba zaštititi od erozije. 

 

- zbrinuti sanitarne i potencijalno zauljene otpadne vode s gradilišta putem ovlaštene tvrtke 
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- ne obavljati remont strojeva i izmjenu ulja na gradilištu 

 

- provoditi redovitu kontrolu građevinskih strojeva te zabraniti rad onih strojeva kod kojih dolazi 

do prokapljivanja goriva i/ili maziva. 

 

- zaštititi sva stabla i biljke, koje nije nužno posjeći za smještaj građevina 

 

- višak iskopanog materijala odvesti odmah na deponij, ili osigurati od ispiranja i raznošenja po 
okolnom terenu. Nakon izgradnje planiranog zahvata, izvoditelj radova treba očistiti gradilište od 
svih otpadnih tvari, uključujući i konačni višak iskopanog, a ne utrošenog materijala, te prostor 

vratiti u prvobitno stanje. Sav otpad nastao tijekom građenja zbrinuti u skladu sa Zakonom o 

otpadu i podzakonskim aktima. Strogo se zabranjuje zakapanje ili spaljivanje otpada na lokaciji 

gradilišta. 
 

- prilikom vršenja zemljanih radova potrebno je provoditi stalan nadzor te u slučaju arheološkog 
nalazišta (otkrića nekih objekata ili predmeta) prijaviti nadležnom Konzervatorskom odijelu 
Ministarstva kulture 

 

- za zaštitu biljnog i životinjskog svijeta morska osnovna mjera je redovita kontrola ispravnosti 

rada sustava odvodnje 

 

 

B.6.2. POSEBNI TEHNIČKI UVJETI ZA GOSPODARENJE GRAĐEVINSKIM OTPADOM 
KOJI NASTAJE TIJEKOM GRAĐENJA ILI UKLANJANJA 

 

Prema čl. 53 Zakona o održivom gospodarenju otpadom (NN94/13, 73/17, 14/19) građevni 
otpad spada u ‘’posebne kategorije otpada’’. 
 

Građevine obuhvaćene ovom Mapom 1. Građevinski  projekt  su : 
-gravitacijski kanali s kontrolnim oknima 

-tlačni cjevovodi 

-crpna stanica. 

 

Njihovim izvođenjem predviđa se nastanak građevnog otpada.  
 

Sukladno Zakonu o održivom gospodarenju otpadom (NN 94/13, 73/17, 14/19) građevni otpad 
je otpad koji je nastao prilikom gradnje građevina, rekonstrukcije, uklanjanja i održavanja 

postojećih građevina, te otpad nastao od iskopanog materijala, a ne može se, bez prethodne 
oporabe, koristiti za građenje građevine zbog kojeg građenja je i nastao. 
»Oporaba otpada« je definirana kao svaki postupak čiji je glavni rezultat uporaba otpada u 

korisne svrhe, kada otpad zamjenjuje druge materijale, koje bi inače trebalo uporabiti za tu 
svrhu, ili otpad koji se priprema kako bi ispunio tu svrhu, u tvornici ili u širem gospodarskom 
smislu.  

Mogući primjenjivi postupci oporabe mogu biti R 12 (''Razmjena otpada radi primjene bilo kojeg 

od prethodno specificiranih postupaka oporabe navedenim pod R 1 – R 11 (ako nijedna druga 

oznaka R nije odgovarajuća, ovo može obuhvatiti prethodne postupke prije oporabe uključujući 
prethodnu preradu kao što su između ostalog rasklapanje, sortiranje, drobljenje, sabijanje, 
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peletiranje, sušenje, usitnjavanje, kondicioniranje, ponovno pakiranje, odvajanje, uklapanje ili 

miješanje prije podvrgavanja bilo kojem od postupaka navedenim pod R1 – R11''), te R 13 

(''Skladištenje otpada prije bilo kojeg od postupaka oporabe navedenim pod R 1 do R 12 (osim 

privremenog skladištenja otpada na mjestu nastanka, prije sakupljanja''),a koji ne isključuje 
druge moguće postupke oporabe, sve u okviru važećeg Zakonu o održivom gospodarenju 

otpada (NN 94/13, 73/17, 14/19) 

Posjednik građevnog otpada koji nastaje tijekom gradnje ili uklanjanja građevine, odnosno 

tijekom izvođenja radova gradnje, rekonstrukcije ili održavanja, dužan je gospodariti tim 
otpadom na način propisan pravilnikom iz članka 53. stavka 3. Zakona o održivom 
gospodarenju otpada (NN 94/13, 73/17, 14/19). 

 

Tako je uređenjem okoliša, u smislu uređenja gradilišta po završetku građenja, predviđeno: 
- nakon izvedbe objekata potrebno je okoliš dovesti u uredno i funkcionalno stanje; 

- popraviti i urediti sve cestovne površine koje su prekopane u svrhu izgradnje objekata, te 

onih cestovnih površina koje su korištene tijekom izgradnje; 
- ukloniti sve privremene građevine izgrađene u okviru pripremnih radova kao i opremu 

gradilišta; 

- odvesti višak građevinskog materijala sa skladišnog prostora; 

- očistiti deponij od smeća i otpadaka s odvozom na gradsku deponiju; 

- demontirati privremene električne instalacije za pogon i osvjetljavanje pojedinih mjesta na 
gradilištu; 

- očistiti gradilište i trasu pristupnog puta i cjevovoda od smeća i svih otpadaka, te zaostalog 

građevinskog materijala; 
- okolišno zemljište štećeno gradnjom obnoviti; 
- sve potporne i ogradne zidove, oštećene tijekom izgradnje popraviti i vratiti u prvobitno 

stanje; 

- urediti postojeće vodotoke koji su presječeni konstrukcijom tj. omogućiti nesmetano otjecanje 
potoka i bujica (ne smije se narušiti postojeći sustav odvodnje); 

- sve postojeće putove koji eventualno presijecaju trasu rekonstruirane (izgrađene) prometnice 

moraju se priključiti na tu prometnicu odgovarajućim polumjerima zaobljenja kako bi se 

omogućilo njihovo normalno funkcioniranje. 

 

B.6.2.1. Odlagalište prema prostornom planu 

 

Prema prostornom planu Splitsko-dalmatinske županije (Službeni glasnik Splitsko-dalmatinske 

županije", broj 1/03, 8/04, 5/05, 5/06, 13/07, 9/13, 147/15) i prostornom planu uređenja Općine 
Dugi Rat ("Službeni glasnik - službeno glasilo Općine Dugi Rat", broj 2/09, 9/09, 10/14, 3/15, 
7/16 i 7/18 - pročišćeni tekst) riješeno je odlaganje otpada na za to predviđenoj lokaciji. 
 

 

B.6.3.  POSEBNI TEHNIČKI UVJETI ZA GOSPODARENJE OPASNIM OTPADOM 

 

Kao proizvod tehnološkog procesa prikupljanja i odvodnje otpadnih voda može se stvoriti talog 

u crpnom bazenu u crpnoj stanici, ali jedna od crpki opremljena je i mehaničkim (ne električkim) 

mlaznim ventilom za ispiranje crpne stanice pa se ne predviđa stvaranje taloga.  

Mlazni ventil je uređaj koji pomoću snage crpke stvara snažni mlaz vode koji automatski ispire 

crpni bazen u svakom ciklusu pokretanja crpke. Radi se o vrlo snažnom miješanju istaloženih 
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krutina i mulja prije samog početka crpljenja. Trajanje miješanja moguće je podešavati u 
rasponu od 20 do 50 sekundi, a uobičajeno je vrijeme oko 30 sekundi. Ovaj sistem osigurava uz 
miješanje i vrlo visok stupanj ozračivanja, te praktički eliminira neugodan smrad sumporovodika. 
Građevina svojom funkcionalnošću ne utječe negativno na okoliš jer se radi o gravitacijskim 

kanalima, crpnim stanicama i tlačnim cjevovodima čija je namjena prikupljanje otpadnih voda 

gravitirajućeg područja naselja Dugi Rat i njihov transport prema budućem uređaju za 
pročišćavanje otpadnih voda, pa nema nastanka opasnog otpada. Moglo bi se reći dapače, da 
se izgradnjom građevine poboljšavaju uvjeti stanovništva, pa građevina ustvari doprinosi 

poboljšanju uvjeta života i rada ljudi. 
 

 

 

 

 

Projektant:                Projektant regulacije korita Jaruga: 

 

 

 

Damir Šafar, dipl.ing.građ.          dr.sc. Vedran Ivezić, mag. ing. aedif. 
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B.7.  POSEBNI TEHNIČKI UVJETI GRAĐENJA I  
GOSPODARENJE OTPADOM - VODOOPSKRBA 

  

B.7.1. Posebni tehnički uvjeti gradnje 

B.7.2. Posebni tehnički uvjeti za gospodarenje građevinskim otpadom koji nastaje 
tijekom građenja ili uklanjanja 

B.7.3. Posebni tehnički uvjeti za gospodarenje opasnim otpadom 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Zagreb, lipanj 2019. 
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B.7.   POSEBNI TEHNIČKI UVJETI GRADNJE I  
GOSPODARENJE OTPADOM - VODOOPSKRBA 

 

B.7.1. POSEBNI TEHNIČKI UVJETI GRADNJE 

 

B.7.1.1 PRIVREMENI RADOVI 

 

Izvoditelj je dužan da o svom trošku izvede i održava sve potrebne privremene radove, tj. razne 
objekte i uređaje potrebne za normalno i efikasno izvođenje radova. Objekti trebaju biti izvedeni 
prema važećim Zakonima i Pravilnicima RH te normama za njih, a izvoditelj treba ishoditi sve 
potrebne dozvole. Svi infrastrukturni objekti za potrebe gradilišta (struja, voda, prometnice, 

odvodnja itd.) smatraju se privremenim radovima i izvoditelj ih treba sam osigurati. 

 

Izvoditelj treba imati posebne uredske prostorije na gradilištu za rukovodno osoblje kao i 
nadzornu službu. 
 

Izvoditelj je obvezan provesti zaštitno pokrivanje svega onoga što može biti oštećeno tijekom 
izvođenja radova, kako bi se svi radovi mogli predati ispravni investitoru. 
 

 

B.7.1.2. PRIPREMNI RADOVI 

 

Prije početka izvođenja glavnih radova na objektu potrebno je pored izrade raznih privremenih 

radova i objekata koje izvoditelj izvodi o svom trošku, izvesti i određene pripremne radove koji 
su potrebni radi nesmetanog i normalnog izvođenja glavnih radova. 
 

B.7.1.2.1. Izrada projekta organizacije gradilišta i terminskog plana izvođenja 

 

Izvoditelj treba izraditi elaborat organizacije gradilišta s naznakama svih tehnoloških 
karakteristika izvođenja radova, vrstama i broju strojeva i ljudstva. U okviru elaborata razraditi 
mjere zaštite na radu prilikom izvođenja. Ukoliko organizacija izvođenja ima utjecaj na obližnje 
prometnice, treba izraditi elaborat privremene regulacije prometa i podnijeti je nadležnoj 
ustanovi na odobrenje. Sve elaborate dati nadzornom inženjeru na odobrenje. 
 

Elaborati organizacije gradilišta  izrađuje se o trošku izvođača, a elaborat privremene regulacije 

prometa tereti osnovne građevinske i montažne radove. 
 

B.7.1.2.2. Iskolčenje trase 

 

Investitor će uz projekt za izvođenje pojedinih objekata blagovremeno predati Izvoditelju prije 
početka radova osnovne geodetske elemente trase i objekata. Primopredaje osnovnih 

geodetskih elemenata izvršit će se zapisnički.  
 

Sve preuzete osnovne geodetske elemente Izvoditelj je dužan na pogodan način zaštititi od 
uništenja i propadanja ili osigurati dodatnim točkama izvan trase cjevovoda, s time da iste čuva 
sve do završetka radova, odnosno do predaje objekta Investitoru. Tijekom rada Izvoditelj je 
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dužan stalno kontrolirati izvedbu cjevovoda po pravcu i visini uz postavljanje svih pomoćnih 
točaka i ostalih elemenata. 
 

B.7.1.2.3. Skidanje ograda i prekop kućnih ulaza 

 

Na svim onim mjestima na trasi cjevovoda i samih objekata gdje se nalazi postojeća ograda 
(bodljikava žica, drvene, kamene i od sličnih materijala), istu treba pažljivo skinuti na potrebnoj 
duljini, a skinuti i rastavljeni materijal složiti, odnosno uskladištiti na pogodno mjesto i tamo ga 
čuvati do završetka radova. Kućne ulaze prekopati u potrebnoj širini rova i napraviti privremene 
pješačke ulaze od dasaka d = 48 mm, širine 1.2 m, s ogradama visine 1.0 m, sve od drvene 
građe. Prije prekopa upozoriti stanare da iz dvorišta izvezu automobile, poljoprivredne strojeve i 
sl., jer se za vrijeme radova neće moći u tu svrhu služiti ulazima. Nakon završetka svih radova 
na određenoj dionici - lokaciji, ogradu odnosno ulaz treba ponovno postaviti. 

 

Tom prilikom treba zamijeniti sav neupotrebljivi materijal, kao i materijal upropašten prilikom 
skidanja. Nadzorni inženjer treba utvrditi jesu li ulaz odnosno ograda dovedeni u prvobitno 
stanje. 

 

B.7.1.2.4. Čišćenje terena i skidanje površinskog sloja 

 

Čišćenje terena 

 

Čišćenje terena sastoji se od uklanjanja svih prepreka iznad terena sa svih površina koje će biti 
zaposjednute stalnim i privremenim objektima, pristupnim cestama i sl. Granice čišćenja i terena 
trebaju biti minimalno potrebne, a odobrene od nadzornog inženjera. Način izvođenja rada na 
čišćenju terena odabire Izvoditelj sam, pri čemu mora poštivati sve propise o sigurnosti rada. 
Spriječiti bilo kakvu štetu na drugom vlasništvu i izbjeći svako smetanje posjeda. 
 

U čišćenju treba obuhvatiti: 

 

- ručno skupljanje grmlja i šiblja (Ø  10 cm) 

- ručno i strojno sječenje raslinja i stabala (Ø  10 cm) 

- čišćenje ostalih prepreka (materijala i otpadaka) 
- vađenje korijenja od raslinja i stabala 

 

Sav materijal koji će rezultirati iz operacije čišćenja terena koji se neće moći iskoristiti treba 
odvesti na deponij (depresije i rupe duž trase), bez obzira na transportnu duljinu i neće utjecati 
na plaćanje. Deblja stabala (Ø  10 cm) očistiti kresanjem grana i ispiliti na duljine 1.0 m, te 
odložiti slaganjem uz rub radnog koridora. 

 

Skidanje površinskog sloja - humusa 

 

Skidanje površinskog sloja obuhvaća površinski otkop humusa, odnosno rastresitog materijala 
do dubine od max. 30 cm ispod svih objekata. 
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Pod površinskim slojem podrazumijeva se gornji sloj tla cca 10 do 30 cm debljine koji može biti 
protkan korijenjem i može sadržavati organske primjese. Odstraniti će se sav materijal i 
deponirati privremeno za potrebe uređenja pri završnim radovima bez posebne nadoplate. 
 

 

B.7.1.3. ZEMLJANI RADOVI 

 

B.7.1.3.1. Općenito 

 

Za izvođenje iskopa Izvoditelj je dužan izvršiti sve potrebne pripremne radove u svemu prema 
projektu organizacije građenja koji je prethodno odobren od nadzornog inženjera. 
 

Svi pomoćni radovi koji iz toga proizlaze (postavljanje, održavanje i skidanje potrebnih 

instalacija i uređaja, gradilišne ceste, crpljenje vode, rasvjeta, komunikacijske linije) smatraju se 
u smislu ovih specifikacija pripremnim radovima koje je Izvoditelj dužan izvesti bez posebne 
naplate. 

 

Ukoliko se kod kolizije s postojećim podzemnim instalacijama ukaže potreba za izvedbom nove 
instalacije, takav rad i materijal platit će se Izvoditelju prema općim uvjetima. 
 

Geodetske kontrole i izmjere potrebne za izvođenje iskopnih radova moraju biti izvedene točno i 
u svemu suglasno sa izvedbenim nacrtima. Troškovi za izvođenje potrebnih geodetskih radova 
neće se posebno obračunavati, već je Izvoditelj dužan sve ove troškove uključiti u jedinstvenu 
cijenu iskopa. 

 

Izvorišta procjedne vode u iskopima kao i akumuliranu oborinsku vodu dna rovova Izvoditelj je 

dužan ukloniti uporabom crpki dovoljnog kapaciteta. Uklanjanje vode uključiti u jediničnu cijenu 
iskopa. Za procjenu količine i dubine vode te kategorije iskopa izvoditeljima će biti omogućen 
uvid u geotehnički elaborat. Svaki potencijalni izvođač dužan je temeljito obići trasu cjevovoda 
prije formiranja cijene. 

 

 

B.7.1.3.2. Klasifikacija 

 

Iskop je klasificiran: 

 

Prema načinu iskopa na: 
a)  iskop u širokom otkopu 

b)  iskop u uskom otkopu - iskop rova 

Prema vrsti iskopanog materijala na: 

a)  iskop zemljanih materijala 

b)  iskop tvrde stijene 

 

Obzirom na prisustvo vode na: 

a)   iskop u suhom 

b)  iskop u vodi 
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B.7.1.3.3. Način iskopa 

 

Iskop u širokom otkopu odnosi se na odstranjivanje materijala sa širih površina za temelje 
građevina koji nisu uži od 2 m, kao i iskopi za sve gradilišne prometnice i radni pojasevi iznad 
trase cjevovoda. 

 

Iskop u uskom otkopu odnosi se na one iskope koji su u jednom smjeru uži od 2.0 m. Ovi se 
iskopi odnose na razne tipove rovova, za cjevovode i kabele, te za temelje manjih objekata. 

 

Ovaj će se iskop izvoditi strojno, a po potrebi u uskim prostorima i uz postojeće instalacije 
ručno. Izvoditelj je dužan ove iskope izvoditi prema određenim poprečnim profilima predviđenim 
projektom za pojedine vrste materijala, a ukoliko je to predviđeno projektom ili ukoliko je to 
potrebno, Izvoditelj je dužan izvesti razupiranje za osiguranje bokova rova. Promjena 
tehnologije izvedbe koju predloži Izvoditelj u odnosu na projektiranu ne dozvoljava promjenu 
cijene. Izvoditelj će predložiti način razupiranja koji će se primijeniti, ali ga nadzorni inženjer 
treba prethodno odobriti. Izvoditelj sam snosi odgovornost za sigurnost rada i ispravnost 

tehničkog rješenja i onda kada je razupiranje izvršeno po nalogu ili odobrenju nadzornog 

inženjera ili bez tog naloga.  
 

Trasa cjevovoda obiđena je od strane projektanta i temeljem vizualnog pregleda utvrđeno je da  
prolazi terenom A, B i C kategorije. Potvrdu pretpostavki treba utvrditi tijekom izvođenja 
geotehničkim nadzorom, koji će tijekom izvođenja iskopa i polaganja vodoopskrbnih cjevovoda 
analizirati i ispitivati teren na kritičnim mjestima kao i na ostalim dijelovima trase gdje se ukaže 
potreba. 

Prije izvođenja radova potrebno je izvršiti geomehaničku prospekciju terena zbog eventualne 

pojave klizišta. 

Iskaz – obračun je napravljen prema idealnom profilu. Predviđeno razupiranje rova od 100%. 

Širine rova dane su grafičkim prilogom Normalni poprečni presjek rova cjevovoda. 
 

Proširenje rova će se izvoditi na mjestima predviđenim za izvedbu manjih objekata duž trase 
cjevovoda (muljni ispusti, zračni ventili, čvorovi, sekcijski zasuni, zasunska okna itd.). Rad će se 
obavljati strojno, a po potrebi i ručno. 
 

Otesavanje i planiranje dna rova na određene kote prema uzdužnom profilu s odbacivanjem 

suvišnog materijala iz rova mora se obaviti s točnošću  2 cm. 

 

B.7.1.3.4. Vrsta iskopnog materijala - kategorizacija 

 

a) Iskop u zemljanim materijalima 

 

I kategorija: laka, rastresita zemlja, humus, čisti pijesak, nevezani šljunak, rastresiti lapor i 

svako zemljište bez unutarnje veze - iskop lopatom (C kategorija po kategorizaciji t.u. za radove 

na cestama) 

II kategorija: meki teren i pijesak, plodna zemlja, pjeskovita glina i sva zemljišta sa slabom 
unutarnjom vezom (C kategorija po kategorizaciji tehničkih uvjeta za radove na cestama) 
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III kategorija: prirodno sabijena zemlja, zemlja sa kamenim samcima, grub poluvezan šljunak, 
prirodno vlažna glina -iskop lopatom uz pomoć krampa (C kategorija po kategorizaciji t.u. za 
radove na cestama) 

IV kategorija: zemljišta koja čine prijelaz sa stijenama, kamena drobina, suha glina, škriljci, 
lapori, nabijeni šljunak tampon - iskop strojevima ili ručno sa krampovima uz povremenu 

uporabu eksploziva (B kategorija po kategorizaciji tehničkih uvjeta za radove na cestama) 

 

b) Iskop tvrde stijene (sve A kategorije po kategorizaciji tehničkih uvjeta za radove na cestama) 
 

V kategorija: mekša stijena kao čvrst pješčarski konglomerat, vapnenac (iskop uz uporabu 
eksploziva); 

VI kategorija: čvrsta i krta stijena kao masivni vapnenci, mramor, dolomit, te većina magmatskih 

stijena (razbijanje samo eksplozivom); 

VII kategorija: vrlo čvrsta žilava stijena kao granit, bazalt, dijabaz gabro (razbijanje samo 

eksplozivom). 

 

B.7.1.3.5. Iskop obzirom na vodu 

 

a) Pod iskopom u "suho" podrazumijeva se sav iskop koji se izvodi do 0.5 m ispod razine 

podzemne ili oborinske vode u vrijeme obavljanja iskopa, odnosno uz procjednu ili oborinsku 

vodu u rovu za polaganje cjevovoda. 

 

b) Iskop pod vodom je sav iskop koji se izvodi dublje od 0.5 m ispod razine mora ili postojećih 
vodotoka u vrijeme obavljanja iskopa, tj. na prekopima postojećih vodotoka. 
 

B.7.1.3.6. Metode rada 

 

Bez obzira na zahtjev ovih tehničkih uvjeta prema kojima je Izvoditelj dužan zatražiti i dobiti 
odobrenje projekta organizacije i metode rada, za sve poslove isključivo je odgovoran Izvoditelj, 

uključivo i odgovornost za sigurnosne i zaštitne mjere koje treba poduzeti za vrijeme izvođenja 
radova. 

 

Iskop obuhvaća strojno ili ručno iskapanje, odlaganje uz rov na min. 1.0 m od ruba rova ili 

strojni utovar materijala za prijevoz do mjesta uporabe, odnosno deponije. Transportne duljine 

do glavnih deponija bit će obrađene u posebnim "uvjetima" ponudbene dokumentacije. Sav 

materijal iz iskopa treba biti prilagođen zahtjevima namjenske uporabe. Prema projektu i ovim 

specifikacijama treba ga svrstati po kvaliteti. 

 

Sve iskope treba izvoditi prema profilima predviđenim visinskim kotama i propisanim nagibima 
po projektu, odnosno po zahtjevima nadzornog inženjera. Taj rad zahtijeva i čišćenje svih 

neprikladnih mjesta u zemljanom materijalu koja iziskuju posebna zaštitna sigurnosna rješenja 
kao što je osiguranje rastrošenih zona, džepova, izvora vode (zamjenski materijal). U toku 

iskopa nadzorni inženjer će odobravati eventualne promjene nagiba kosina obzirom na osobinu 

materijala, geološke uvjete i druge pojave koje Izvoditelj mora uzeti u obzir u toku rada. Pri 

izvođenju radova treba paziti da ne dođe do potkopavanja ili oštećenja kosina i iskopa koje su 

projektom predviđene. Svaki takav slučaj Izvoditelj je dužan naknadno sanirati po uputama 
nadzornog inženjera s tim da nema pravo zahtijevati bilo kakvu odštetu. 



Oznaka 
mape:       

1 

Ozn. pr.:      
1780/2014- 

GP2-HP 

Šifra: 
1256 

 

Projekt Dugi Rat, Južno priobalno područje                                                         Revizija: 
Sustav vodoopskrbe, odvodnje i pročišćavanja otpadnih voda                                 0                       
GLAVNI PROJEKT 

Prilog br.:   B.7. 
List :   7 

 

Pri bilo kojem iskopu gdje će biti uporabljen eksploziv Izvoditelj je dužan zaposliti radnu snagu 
kvalificiranu za takve radove. Pri uporabi eksploziva potrebno je postupati u smislu važećih 
propisa za te radove, kod čega treba paziti na odgovarajuće rukovanje, uskladištenje i prijevoz 
eksploziva te osiguranje okoline i ljudi pri miniranju. 

 

Pri miniranju kao i samom izvođenju radova na iskopima treba po mogućnosti svesti na 
minimum sve utjecaje koji bi prouzrokovali ometanje prometa ljudi i vozila, pri čemu treba 
postaviti svu potrebnu sigurnosnu signalizaciju. Način iskopa za pojedine objekte ili dijelove 

objekata odobrit će nadzorni inženjer. Svi iskopi smatrat će se završenim tek kada ih odobri 
nadzorni inženjer. 
Prilikom iskopa uz prometnice i stambene objekte rub rova treba ograditi ili označiti vidljivim 
vrpcama sa zastavicama ili trakama što je sadržano u cijeni iskopa. 
Prilikom izvođenja radova iskopa na trasi pokraj postojećih objekata potrebno je osigurati 
stabilnost postojećeg objekta (njegovih temelja, zidova itd.), te zaštititi ga od bilo kakvog 
oštećenja. 
 

B.7.1.3.7. Uporaba iskopanog materijala 

 

U načelu je Investitor vlasnik iskopanog materijala. Iskopani materijal se prema projektnim 

rješenjima i nahođenju nadzornog inženjera ugrađuje u stalne objekte (zatrpavanje iskopanog 
rova) ili se koristi za pripremu agregata za beton, ukoliko odgovara ovim tehničkim uvjetima. 
 

Sav preostali materijal mora se prema odluci nadzornog inženjera odvoziti na deponije ili se 
njime zapunjavaju jaruge i slične udubine u terenu, te se mora razastrijeti po okolnim 
neravninama. Ukoliko i nakon toga ostane materijala i on se mora odvesti na deponije veće 
udaljenosti od 2 km, taj će se transport regulirati stavkom troškovnika. 
 

B.7.1.3.8. Tolerancije kod iskopa 

 

Obračun svih količina vezanih na poprečni profil cjevovoda vršit će se prema mjerama idealnog 

profila, u sraslom stanju, bez obračuna rastresitosti kod odvoza viška materijala. Širi iskop koji 
nastaje iz bilo kojeg razloga i povećane količine zbog rastresitosti, izvođač je dužan ukalkulirati 
u jedinične cijene idealnih količina. 

 

Izvoditelj mora iskop izvoditi prema projektnoj i natječajnoj dokumentaciji, te uz usuglašavanje 
samog rada na terenu sa nadzornim inženjerom, uz slijedeće tolerancije dimenzija: 
 

a)  za iskop u suhom 

  - široki iskop  + 20 cm/-5 cm 

  -  iskop rova   + 10 cm/-3 cm za širinu 

        + 2 cm/-2 cm za niveletu 

b)  za iskop pod vodom 

  - iskop rova + 20 cm/-5 cm za širinu uključujući i iskop objekata duž trase 

   te + 5 cm/-2 cm za niveletu 

Kod iskopa rova treba pažnju obratiti na iskop rova u pravcu između tjemena u situativnom 

smislu i voditi računa da ne dođe do točkastih prodora vrhova stijena ili slobodnih kamena 
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"samaca" (u zoni tolerancije) u niveleti iskopa (prije obaveznog planiranja rova i ugradnje 

pješčane posteljice), a i uz bokove rova (sa strane cijevnog materijala). 

 

B.7.1.3.9.  Transport 

 

Materijal se u načelu transportira najkraćom trasom između težišta iskopa i nasipa ili deponije. 
Transport će se odvijati samo po javnim putovima, a izvan javnih putova samo po odobrenju 
nadzornog inženjera. Svi troškovi koji nastanu zbog transporta izvan ekspropriranih površina i 
javnih putova padaju na teret Izvoditelja. 

 

Troškovi izgradnje i održavanja pristupnih putova i potrebnih rampa za prilaz objektu padaju na 
teret Izvoditelja. Troškovi transporta do 10 m udaljenosti uključeni su u jediničnu cijenu iskopa, 
dok će se transport preko 10 m regulirati posebnim "stavkama". 

 

B.7.1.3.10. Nasipavanje - zatrpavanje 

 

Općenito 

 

Zatrpavanje rovova i temelja objekata treba izvršiti nakon što su položene cijevi i objekti 

pregledani. Prije samog nasipavanja, a po završenom iskopu rova i temelja, treba izvršiti 
planiranje dna prema mjerama u Projektu. Materijal za zatrpavanje mora biti propisan i ovisan 

od mjesta gdje se zatrpavanje izvodi (uvjeti za prokopavanje javnih površina). Na mjestima gdje 
su izgrađeni betonski objekti zatrpavanje može početi tek nakon što je objekt pregledan i 
odobren, a nakon što je postignuto 3/4 zahtijevane čvrstoće betona. 
Nasipavanje će se vršiti po slijedećim pozicijama: 
 

-  nasipavanje i razastiranje posteljice ispod cijevi, 

-  zatrpavanje cijevi finijim materijalom veličine zrna do 0.8 cm, 
-  zatrpavanje preostalog dijela rova do završnog sloja, 
-  nasipavanje završnog sloja, 
-  izrada podloga ispod objekata, 

-  zatrpavanje oko objekata, 

-  zatrpavanje iznad objekata, i 

-  izrada nosivog sloja ispod prometnica (tamponski sloj). 

 

Pješčana posteljica 

 

Nakon fine obrade dna rova cjevovoda, zatrpavanjem rova u visini od minimalno 10 do 15 cm 

(odnosno prema normalnom profilu rova ili detalju posteljice) oformljuje se pješčana posteljica 
(veličine zrna od 4-8 mm) s finim planiranjem vodeći računa o kotama nivelete. 
 

Pijesak se dobavlja s pozajmišta čije su lokacije određene "posebnim uvjetima" ili sa lokacije 
koje odredi nadzorni inženjer. Jediničnim cijenama treba predvidjeti i eventualno prosijavanje, 
ukoliko granulacija zrna ne zadovoljava uvjete ugradnje. Prilikom montaže cjevovoda posteljica 
se na spoju cijevi privremeno uklanja, tako da spoj ostane slobodan po cijelom obodu. 
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Preostalo zatrpavanje 

 

Zatrpavanje cjevovoda izvodi se materijalom iz iskopa ili zamjenskim materijalom višeslojno i 
etapno, tj. prije i  nakon ispitivanja cjevovoda. Nakon izvršene montaže cijevi, a prije vršenja 
tlačne probe, cjevovod se zatrpava  pješčanim ili šljunčanim materijalom ( 4-8 mm), u visini do 

30 cm iznad tjemena cijevi, pri čemu se spojevi ostavljaju nezatrpani zbog vizualne kontrole 
vododržljivosti. Posebnu pažnju treba posvetiti kompaktiranju materijala oko same cijevi, uz 
ručno nabijanje i podbijanje ispod cijevi. Uporabu materijala za zatrpavanje ove pozicije 

odobrava nadzorni inženjer. Zatrpani dijelovi cjevovoda moraju sadržavati takve količine 
materijala koje će nakon izvršene tlačne probe i razastiranja istog, činiti nadsloj debljine 30 cm 
iznad tjemena cijevi, po cijeloj dužini cjevovoda i širini rova. Nakon izvršenog pregleda od 
strane nadzornog inženjera dionica cjevovoda je spremna za ispitivanje vododržljivosti, poslije 
čega se izvodi zatrpavanje spojeva na prethodno opisani način rada. 
Zatrpavanje preostalog dijela rova nakon uspješno provedene tlačne probe do završnog sloja 
treba obaviti na taj način da se koristi preostali materijal iz iskopa rova (po odobrenju nadzornog 

inženjera) i krupnoće do  max. 120 mm ili zamjenski šljunčani materijal, ugrađivanjem u 
slojevima od 20 cm  uz kompaktiranje lakšim nabijačima. 
Završno nasipavanje rova odvijat će se uglavnom s dvije vrste materijala. U zonama obradivih 
područja, a po odobrenju nadzornog inženjera, zatrpavanje će se obaviti slojem humusnog 
materijala cca 30 cm debljine, a u ostalim zonama materijalom iz iskopa sa obveznim 

nadvišenjem cca 20 cm debljine. 
 

Izrada podloga ispod betonskih objekata izvodit će se šljunkovitim materijalom čiju uporabu 
odobrava nadzorni inženjer uz kompaktiranje vibro nabijačem do minimalne zbijenosti od 95%. 
Kod lošijih temeljnih tla upotrijebiti lomljeni kamen  20 do  25 cm kao podlogu šljunku. 
 

Zatrpavanje oko objekta uz temelje, i ispod prometnih površina izvodit će se šljunkovitim 
materijalom uz kompaktiranje lakšim vibro nabijačima i ručnim nabijačem uz pažnju da se ne 
oštete postojeće hidroizolacije i ostale instalacije. Zalijevanje vodom prilikom nabijanja nasutog 

materijala može se izvoditi u rovovima bez donjeg nosećeg sloja i to samo na osnovu pismenog 
odobrenja nadzornog inženjera. 
 

B.7.1.3.11. Utovar i odvoz na deponiju 

 

Sav višak iskopanog materijala koji je preostao nakon zatrpavanja rovova i temelja objekata ili 
nakon drugih radova treba utovariti u vozila i transportirati na jednu od deponija koju određuje 
Investitor (posebni uvjeti), odnosno na deponiju određenu komunalnim pravilnikom. 

Osim viška iskopa, na ove deponije odlaže se i sav ostali materijal proistekao izvođenjem 
radova (otpad itd.), a troškovi ovog odlaganja su uračunati u jediničnu cijenu izvedbe objekta. 
Transport viška iskopa se razvrstava na udaljenost:  

1) 10 - 1000 m 

2) 1000 - 5000 m 

3) više od 5000 m 

 

a stavkama je uvijek obuhvaćeno utovar, transport, istovar, poravnanje istovarenog materijala 
na deponij kao i taksa za deponiranje materijala. Izvoditelj je dužan sam izračunati minimalnu, 
maksimalnu i srednju transportnu duljinu za svaku trasu cjevovoda ili kanala, jer će se obračun i 
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plaćanje vršiti po 1 m3 prijevoza, deponiranja i razastiranja viška iskopa od mjesta utovara do 

deponije. 

 

 

B.7.1.4. BETONSKI I ARMIRANO-BETONSKI RADOVI 

 

B.7.1.4.1 Građevinska konstrukcija 

 

Općenito 

Pod pojmom rad kod armiranobetonskih konstrukcija podrazumijeva se dobava betona, 

transport i ugradnja betona, izvedba završnih i vidljivih ploha kao i njegovanja gotovog betona, 

ispitivanja sastavnih dijelova i kontrole kvalitete samog betona. Uključena je i isporuka i 
postavljanje skela i oplate, kao i njihovo uklanjanje, izrada i obrada radnih reški, te sav materijal 
i alat potreban za sve nabrojane radove. 

Izvođač je dužan izvesti sve betonske i armirano betonske radove prema nacrtima, ovim 

uvjetima, važećim zakonima, propisima i normama i u skladu s uputama nadzornog inženjera. 
 

Kontrola kvalitete 

Izvođač je dužan organizirati kontrolu radova u terenskom ili centralnom laboratoriju, odnosno 

povjeriti tu kontrolu stručnoj specijaliziranoj organizaciji, ugrađivati materijal koji odgovara 

normama i dokumentirati kvalitetu radova, elemenata i objekata statistički obrađenim 
rezultatima izvršenih ispitivanja, te certifikatima izdanim prema tehničkim propisima i tehničkim 
uvjetima ovog projekta. Izvođač je dužan na gradilištu instalirati i održavati laboratorij s 
potrebnim aparatima i osobljem. Izvođač mora dozvoliti nadzoru ili odabranoj ovlaštenoj 
organizaciji korištenje ovog laboratorija za provođenje dodatnih ispitivanja materijala, odnosno 

konstrukcija izvedenih na objektima građevine. 

Kontrola i osiguranje kvalitete betona provodit će se od strane izvođača: 

➢ kao proizvodna kontrola koju mora provesti sam proizvođač materijala i izvođač radova ili po 
njemu angažirana druga organizacija registrirana za ovu djelatnost, 

➢ kao dokazna kontrola (kontrola sukladnosti) koju će provoditi izvođač ili po njemu ovlaštena 
neovisna organizacija registrirana za ovu djelatnost. 

Prihvat materijala i kontrolu popratne dokumentacije mora vršiti zadužena stručna služba 
izvođača radova, koja o tome mora voditi urednu i preglednu dokumentaciju. Navedenu 
dokumentaciju mora kontrolirati i verificirati zadužena stručna osoba nadzora ili po njemu 

ovlaštene organizacije. 

Kontrola kvalitete betona mora biti organizirana kao kontrola kvalitete proizvodnje betona (na 

betonari) i kao kontrola sukladnosti kvalitete betona s uvjetima projekta konstrukcije (na 

gradilištu), a svaka od njih se sastoji od unutarnje ili tekuće i vanjske ili dokazne kontrole. 
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Plan kvalitete izvedbe betonskih i armiranobetonskih radova  

Izvođenje betonske konstrukcije mora biti prema hrvatskoj normi HRN EN 13670 i HRN EN 

13670/NA. 

Tehnički uvjeti za projektirane vrste betona 

 

Svježi beton 

Konzistencija 

S obzirom da obradivost betona vremenom opada, konzistencija mjerena slijeganjem (prema 

HRN EN 12350-2) za konstruktivne betone na mjestu proizvodnje treba se kretati oko 21 cm, a 

na mjestu ugradnje treba se kretati od 16 do 21 cm (betoni razreda čvrstoće C25/30 i veće).  

Za konzistenciju mjerenu slijeganjem (prema HRN EN 12350-2) dopušteno je odstupanje 
±30 mm u odnosu na projektirano slijeganje utvrđeno u postupku prethodnih ispitivanja 
betona. 

Količina cementa i v/c faktor 

Vodocementni faktor betona izračunati na osnovi utvrđene količine cementa i efektivne količine 
vode. Apsorpciju vode normalnog agregata treba utvrditi prema HRN EN 1097-6. 

Količina zraka 

Količinu zraka u betonu mjeriti prema HRN EN 12350-7. Količina zraka uvjetovana je 
minimalnom vrijednošću, a gornja granica ne smije biti veća od +4% apsolutne vrijednosti. 

Maksimalna veličina zrna u agregatu 

Maksimalnu gornju veličinu agregata u svježem betonu treba mjeriti prema HRN EN 933-1. 

Kontrolna ispitivanja vode provode se svakih 6 mjeseci ili češće u slučaju opravdane sumnje u 

njenu kvalitetu (ispuštanje otpadne tehničke vode, sniženje vodostaja i sl.). 

Očvrsli beton 

Ovim Tehničkim uvjetima zahtijeva se provedba ispitivanja na uzorcima betona, a u svrhu 

dokazivanja traženih svojstava, prema normama HRN EN 206-1 i HRN 1128:2007. Izvođač, tj. 
certificirana tvornica betona (betonara) mogu imati prethodna ispitivanja receptura koje 

odgovaraju traženim uvjetima, pa im se ta ispitivanja mogu priznati kao važeća. 

Kontrolni uzorci na kojima će se provjeravati tražena svojstva očvrslog betona su kocke brida 

150 mm ili valjci dimenzija 150300 mm, sukladni HRN EN 12390-1, izrađeni i njegovani 
prema HRN EN 12350-1 i HRN EN 12390-2. Uzorci se uzorkuju na mjestu ugradnje. 

Ugrađivanje uzoraka betona vršiti vibratorima Ø25 mm ili nabijanjem metalnom šipkom i 
gumenim čekićem. 

Uzorke označavati odabranom oznakom, a osnovne podatke o uzimanju istih upisivati u za to 

određene tiskanice za kontrolu kvalitete betona, koje trebaju supotpisivati predstavnik 

izvođača radova i predstavnik ovlaštene organizacije. Sve potrebne radnje kod uzimanja 
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uzoraka do dopreme istih u laboratorij ispitivača vršit će radnik-laborant izvođača radova. 
Izvođač radova mora osigurati stručnu osobu, koja će voditi brigu o kontroli betona i 

dokumentaciji na građevini. 

Tlačnu čvrstoću betona treba izraziti kao fc/koc kad se određuje na uzorcima kocke i kao fc/valj kad 

se određuje na uzorcima valjka. Tlačnu čvrstoću treba utvrditi na uzorcima ispitanim pri 

starosti od 28 dana, a u posebnim slučajevima uvjetuje se tlačna čvrstoća betona pri starosti 

manjoj od 28 dana (tehnološki uvjeti, npr. skidanje oplate)  

Ispitivanje vodonepropusnosti betona treba provesti prema HRN EN 12390-8. U pravilu srednja 

vrijednost prodora vode iz serije uzetih uzoraka mora biti manja od 30 mm. Minimalna 

učestalost uzorkovanja u betonari je: 1 uzorak /200 m3 ili 2 uzorka /proizvodni tjedan (ako je 

početna proizvodnja, tj. proizvodnja pri kojoj nije ostvareno 35 uzoraka), ili 1 uzorak /400 m3 

ili 1 uzorka /proizvodni tjedan (ako je kontinuirana proizvodnja, tj. proizvodnja pri kojoj je 

ostvareno više od 35 uzoraka). 

Uzimanje i priprema uzoraka vrši se prema normi: HRN EN 1504 i normama na koje ta 
norma upućuje.  

Tehnički zahtjevi za projektirana svojstva svježeg i očvrslog betona 

Za sve konstrukcije predviđen je projektirani beton tehničkih svojstava usklađenih prema 
normama HRN EN 206-1 i HRN 1128:2007.  

Konstrukcijski beton, odnosno njegove vanjske plohe, bit će izloženi većem broju djelovanja iz 

okoliša. Ovisno o razredu izloženosti, moraju se poštivati granične vrijednosti sastava i 
svojstava betona specificirane u HRN EN 206-1 i HRN 1128:2007. 

Prema navedenim zahtjevima, Izvoditelj treba dokazati da upotrijebljeni betoni odgovaraju 

traženim svojstvima. Također Izvoditelj treba precizno definirati za svaki element, odnosno za 

svaki različiti beton: 

➢ način proizvodnje, transporta i ugradnje 

➢ način zbijanja (vibriranja) 

➢ njegu 

➢ obradu spojnica (nastavci betoniranja) 

Sastavni materijali od kojih se beton proizvodi ili koji mu se pri proizvodnji dodaju moraju 

ispunjavati zahtjeve na koje upućuju norme HRN EN 206-1 i HRN 1128:2007 i zahtjeve prema 

Tehničkom propisu za građevinske konstrukcije. 

Za izvedbu konstruktivnih dijelova građevine smiju se upotrijebiti samo oni sastavi betona za 

koje je dokazano da ispunjavaju gore navedene tehničke uvjete. 

Sastojci betona 

 
Cement 

Za proizvodnju betona armiranobetonskih konstrukcija može se upotrebljavati samo cement koji 
zadovoljava uvjete kvalitete prema normi HRN EN 197-1.  
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Vrste cementa po normi HRN EN 197-1: 

Glavne 

vrste 
Naziv Oznaka Napomena 

CEM I Portland cement CEM I 
 

CEM II Portland cement s dodatkom zgure 
CEM II/A-S 

CEM II/B-S 

 

CEM II Portland cement s dodatkom pucolana 

CEM II/A-P 

CEM II/B-P 

CEM II/A-Q 

CEM II/B-Q 

 

CEM II Portland cement s dodatkom SiO2 prašine CEM II/A-D 
 

CEM II Portland cement s dodatkom letećeg pepela 

CEM II/A-V 

CEM II/B-V 

CEM II/A-

W 

CEM II/B-

W 

 

CEM II 
Portland cement s dodatkom pečenog 
škriljevca 

CEM II/A-T 

CEM II/B-T 

 

CEM II Portland cement s dodatkom vapnenca 

CEM II/A-L 

CEM II/B-L 

CEM II/A-

LL 

CEM II/B-

LL 

 

CEM II Portland miješani cement (miješani dodatak) 
CEM II/A-M 

CEM II/B-M 

 

CEM III 

Metalurški cement s 35-65 % zgure 

Metalurški cement s 66-80 % zgure 

Metalurški cement s 81-95 % zgure 

CEM III/A 

CEM III/B 

CEM III/C 

 

CEM IV 
Pucolanski cement s 11-35 % pucolana 

Pucolanski cement s 36-55 % pucolana 

CEM IV/A 

CEM IV/B 
Mogu se upotrijebiti sve vrste pucolana 

CEM V 

Miješani cement s 16-30% zgure i 18-30% 

pucolana 

Miješani cement s 31-50% zgure i 31-51 % 

pucolana 

CEM V/A 

CEM V/B 

Mogu se upotrijebiti zgura i pucolani 

(P, Q, V) 

 

 



Oznaka 
mape:       

1 

Ozn. pr.:      
1780/2014- 

GP2-HP 

Šifra: 
1256 

 

Projekt Dugi Rat, Južno priobalno područje                                                         Revizija: 
Sustav vodoopskrbe, odvodnje i pročišćavanja otpadnih voda                                 0                       
GLAVNI PROJEKT 

Prilog br.:   B.7. 
List :   14 

 

Osnovne oznake: 

• CEM I – portland cement 

• CEM II – portland cement s miješanim dodatkom 

• CEM III – cement sa zgurom visokih peći (metalurški cement) 

• CEM IV – pucolanski cement 

• CEM V – miješani cement 

Oznake dodataka: 

• S – granulirana zgura (troska) visokih peći 

• D – elektrofilterski SiO2 prah (silica fume) 

• P – prirodni pucolan 

• Q – prirodni pucolan termički obrađen 

• V – leteći pepeo pucolanskih svojstava 

• W – leteći pepeo pucolanskih i hidrauličnih svojstava 

• T – škriljevac pečen na oko 800 stupnjeva Celzijusa 

• LL – vapnenac s najviše 0,20 % ugljika organskog porijekla 

• L – vapnenac s najviše 0,50 % ugljika organskog porijekla 

• M – mješavina dodataka 

Svi cementi mogu sadržavati do 5% drugih mineralnih dodataka. Postotci se računaju od 
ukupne mase cementa uključujući i gips. 

Oznake količine dodataka: 

Miješani portland cement se proizvodi sa dvije standardne količine dodatka a oznake su: 

• A – portland cement s 6 -20 % dodatka 

• B – portland cement s 21-35 % dodatka 

Oznake klase cementa: 

Klase cementa su 32,5, 42,5 i 52,5 MPa 

Kriterij kvalitete cementa 

Za pripremu betona mogu se upotrebljavati Portland cementi i cementi niske topline hidratacije. 

Odabrani cementi moraju imati svojstva propisana navedenim normama, te redovitu provjeru 

kvalitete prema "Naredbi o obaveznom certificiranju cementa". Za pripremu betona mogu se 

koristiti i drugi cementi, ako Izvođač ispitivanjem dokaže da spravljeni beton posjeduje kvalitetu 
traženu ovim uvjetima. 

 

 

http://hr.wikipedia.org/wiki/Zgura
http://hr.wikipedia.org/wiki/Pucolan
http://hr.wikipedia.org/wiki/MPa
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Prethodna ispitivanja cementa 

U okviru prethodnih ispitivanja cementa potrebno je izvršiti ispitivanja kemijskog sastava, 
fizikalno-kemijskih i mehaničkih svojstava.  

Kemijski sastav 

Ispituje se prema nizu normi HRN EN 197-1. 

Moraju biti zadovoljeni sljedeći uvjeti: 

gubitak žarenjem: najviše 5 %, 

netopivi ostatak kod čistog portland cementa, portland cementa s do 15 % zgure,  

količina sumpora izraženog kao SO3: 

➢ najviše 3.5 % kod čistog portland cementa specifične površine do 4000 cm²/g (do 4.5 % kod 
čistog portland cementa specifične površine iznad 4000 cm²/g), kod portland cementa s do 15 
% i od 15 % do 30 % pucolana,  

➢ najviše 4.0 % kod portland cementa s do 15 % i od 15 % do 30 % zgure i kod portland 

cementa s do 15 % i od 15 % do 30 % miješanih dodataka, i 

➢ količina MgO najviše 5.0 %, a iznimno 7.0 % kod portland cementa s do 15 % i do 30 % 
zgure. 

Kameni agregat 

Za proizvodnju betona armiranobetonskih konstrukcija može se upotrebljavati samo agregat koji 
zadovoljava uvjete kvalitete prema normi HRN EN 12620. 

Uvjeti kvalitete kamenog agregata 

Kameni agregat za beton mora biti zdrav, čvrst i otporan na atmosferilije. Samo agregat, kojem 
su svojstva dokazana prethodnim ispitivanjima može se upotrijebiti za spravljanje betona. 

Sadržaj trošnih zrna (HRN EN 1097) u krupnom agregatu se ograničava na 3% mase za betone 
izložene oštrim klimatskim utjecajima. 

Sadržaj lakih čestica ispituje se prema HRN EN 1097. Ne smije biti veći od 0,5% težine 
agregata. 

Obavijenost glinovitim česticama ispituje se prema HRN EN 1097. Frakcija agregata ne smije 
se upotrijebiti za izradu betona ako su zrna obavijena glinovitim česticama. 

Sadržaj organskih i kemijski štetnih tvari ispituje se prema HRN EN 1744. Agregat ne smije 

sadržavati organske i kemijski štetne tvari kao što su šećer, organske masti, humusne kiseline i 
sl. 

Sadržaj sulfata u sitnom agregatu smije iznositi najviše 1% težine.  

Sadržaj klorida u agregatu dozvoljen je do 0,02% težine, ukoliko se ne radi o armiranom ili 
prednapregnutom betonu. 
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Fizikalno-mehanička svojstva kamenog agregata 

Čvrstoća kamenog agregata za proizvodnju betona mora biti minimalno 80 N/mm² u suhom i 64 
N/mm² u vodom zasićenom stanju. Ispituje se prema HRN EN 1097. 

Otpornost na habanje agregata za spravljanje betonske mješavine od koje se izrađuje beton 
otporan protiv erozije ispituje se prema HRN EN 1097-1. Koeficijent "Los Angeles" ne smije biti 

veći od 30%. 

Gustoća vodom zasićenog površinski suhog zrna agregata mora biti najmanje 2,6 t/m³. Ispituje 

se prema HRN EN 1097-6.Otpornost agregata na smrzavanje i odmrzavanje ispituje se prema 

HRN EN 1367-1. Dozvoljen gubitak mase je 12% nakon 5 ciklusa djelovanja natrijevog sulfata. 

Granulometrijski sastav i oblik zrna agregata 

Uvjeti kvalitete i metode ispitivanje utvrđeni su prema nizu normi HRN EN 933. 

Oblik zrna kamenog agregata mora biti takav da volumenski koeficijent krupnog agregata po 

Faury-u bude jednak ili veći od 0,18 za kopani i 0,15 za drobljeni agregat. 

Promjer maksimalnog zrna agregata za konstruktivni beton ne smije biti veći od 1/4 najmanje 
dimenzije elementa koji se betonira, niti veći od najmanjeg slobodnog razmaka šipki armature u 
horizontalnom redu. 

Granulometrijski sastav agregata treba utvrditi na osnovi prethodnih ispitivanja. 

Eksperimentalno usvojene krivulje optimalnog sastava agregata za izradu betona ne smiju biti 

naknadno mijenjane bez posebnih dokaznih ispitivanja. 

Da se osigura stalan granulometrijski sastav, mješavina agregata mora se slagati od više 

frakcija. Osnovne frakcije su općenito: 0-4, 4-8, 8-16, 16-32, 32-63, 63-125 mm. U ovom 

projektu za beton su predviđene frakcije 0-4, 4-8, 8-16, 16-32, a za sitnozrni beton 0-2, 2-4, 4-8, 

8-16. Moguće su i druge frakcije i međufrakcije s tim da sadržaj nadmjernih zrna u frakciji može 
iznositi najviše 10%, a podmjernih zrna najviše 15%. 

Granulometrijski sastav sitnog agregata mora biti u sljedećim granicama: 

sito (mm) prolaz (%) 

0,125 2-13 

0,25 8-30 

0,5 20-50 

1 40-80 

2 65-100 

4 90-100 

8 100 

 

Ako granulometrijski sastav sitnog agregata odstupa od navedenih granica onda je neophodno 

razdvajanje sitnog agregata u dvije frakcije (npr. 0-1, 1-4 ili 0-2 i 2-4 mm). Modul zrnatosti sitnog 

agregata mora biti u granicama 2,30-2,60. 
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Voda 

Za spravljanje betona armiranobetonskih konstrukcija može se upotrebljavati samo voda koja 
zadovoljava uvjete kvalitete prema normi HRN EN 1008, dok za pitku vodu iz vodovoda nije 

potrebno njeno potvrđivanje prikladnosti. 

Prethodna ispitivanja vode 

Rezultati prethodnog ispitivanja vode za spravljanje betona moraju odgovarati svojstvima 

propisanim HRN EN 1008. Voda za spravljanje betona ne smije sadržavati ulja, masti, naftu i 
šećer.  

Kontrolna ispitivanja 

Kontrola vode provodi se u centralnoj betonari (tvornici betona), i/ili u betonari na gradilištu prije 

prve uporabe te u slučaju kada postoji sumnja da je došlo do promjene njezinih svojstava. 
Kontrolna ispitivanja vode provode se svakih 6 mjeseci ili češće u slučaju opravdane sumnje u 
njenu kvalitetu (ispuštanje otpadne tehničke vode, sniženje vodostaja i sl.). Kontrola u slučaju 
kada postoji sumnja da je došlo do promjene svojstava vode provodi se odgovarajućom 
primjenom norme HRN EN 1008 i normama na koje ta norma upućuje. 

Dodaci betonu 

Za spravljanje betona armiranobetonskih konstrukcija mogu se upotrebljavati samo oni aditivi 

koji zadovoljavaju uvjete kvalitete prema normama niza HRN EN 934. 

Prema važećim normama pod imenom dodataka betonu podrazumijevaju se: 

➢ plastifikatori i superplastifikatori, 

➢ aeranti, 

➢ usporivači vezanja cementa, 

➢ ubrzivači očvršćivanja, 

➢ zaptivači, 

➢ dodaci za povećanje volumena (bubrenje) i 

➢ dodaci za betoniranje pri niskim temperaturama. 

Uvjetovana svojstva 

Za izradu betona mogu se upotrebljavati samo dodaci betonu koji zadovoljavaju uvjete kvalitete 

propisane važećim normama, koje propisuju i način ispitivanja i utvrđivanja propisanih svojstava 
dodataka betonu. 

Upotrebljavati se smiju samo dodaci betonu dokazano pouzdane kvalitete, certificirani prema 

Naredbi o obaveznom certificiranju kvalitete dodataka betonu.  
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Kontrola kvalitete 

Kontrolu u svrhu osiguranja propisane kvalitete dodataka betonu treba provoditi prema Naredbi 

o obaveznom certificiranju kvalitete dodataka betonu. 

Dokaz da je kontrola kvalitete dodataka betonu izvršena, i da dodatak primljen na betonaru ima 
certificiranu kvalitetu u skladu s uvjetima važećih normi i Naredbe o obaveznom certificiranju 
kvalitete dodataka, je propisani certifikacijski znak, koji mora biti otisnut na svakom pakiranju ili 

na otpremnom dokumentu uz svaku isporuku dodatka. 

Tekuća kontrola isporuka dodataka na betonari (prije upotrebe) mora se za svaku isporuku ili 

dio isporuke provoditi ispitivanjem utjecaja dodatka na: 

➢ konzistenciju cementa, 

➢ vrijeme vezanja cementa i 

➢ tlačnu čvrstoću betona. 

Ispitivanja se moraju obavljati na materijalima (agregatu, cementu i vodi) koji će se 
upotrebljavati u proizvodnji betona.  

Djelovanje pojedinih dodataka mora biti provjereno (ispitano) i pri doziranju dvostruko većem od 
odobrenog. Dodatak pri tom doziranju ne smije štetno djelovati. 

Skladištenje i primjena 

Dodaci betonu moraju u primjeni biti označeni prema važećim normama i uskladišteni prema 
uputama proizvođača. Dodatke betonu sklone sedimentaciji ili razdvajanju sastojaka treba prije 

upotrebe rehomogenizirati i za vrijeme upotrebe tu homogenost stalno održavati. 

Dozirati se smiju samo dozatorima ugrađenim na miješalici. 

Proizvođač betona mora pored certifikata kvalitete za svaki pojedini dodatak pribaviti i upute 
isporučitelja u kojima moraju biti definirani svi podaci o dodatku (npr. granice doziranja, vrste 
cementa s kojima se može upotrebljavati, način skladištenja, utjecaj na okolinu, trajnost i sl.). 

Proizvodnja betona 

Kontrola sastojaka za izradu betona, te svježeg i očvrslog betona u okviru proizvodnje betona 
na betonarama, provodi se u skladu s normama HRN EN 206-1 i HRN 1128:2007 prema planu 

uzorkovanja i ispitivanja. 

Program kontrole kvalitete i identičnosti tlačne čvrstoće betona 

Program kontrole kvalitete i identičnosti tlačne čvrstoće betona je preduvjet za postizanje 
zahtijevanih svojstava svježeg i očvrslog betona.  

Kontrola kvalitete betona obuhvaća: 

➢ Kontrolu proizvodnje betona na postrojenju u tvornici betona ili betonari na radilištu, obavlja 
se u skladu sa zahtjevima točke 9 norme HRN EN 206-1, prema planu uzorkovanja, a 

obavlja je proizvođač betona do vremena predaje betona izvođaču radova. 

➢ Kontrolu kvalitete betona na gradilištu obavlja izvođač radova od vremena preuzimanja betona 
od proizvođača do završetka njegovanja ugrađenog betona.  
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U okviru ove kontrole uključeno je mjerenje konzistencije svježeg betona (svaki mikser), 
kontrola temperature betona (svaki mikser) i kontrola identičnosti tlačne čvrstoće u skladu sa 

normom HRN EN 206-1; dodatak „B“ i prema Programu uzimanja kontrolnih uzoraka za dokaz 
identičnosti tlačne čvrstoće. 

Kontrola proizvodnje betona 

Proizvođač je odgovoran za besprijekorno upravljanje proizvodnjom betona. Sav beton mora biti 
predmet kontrole proizvodnje, koja obuhvaća sve mjere nužne za održavanje svojstava betona 
u sukladnosti s uvjetovanim svojstvima. To uključuje: 

➢ izbor materijala i projektiranje betona, 

➢ ispitivanje proizvodne sposobnosti tvornice betona i proizvodnju betona, 

➢ ispitivanje komponenata betona, 

➢ ispitivanje svježeg betona, 

➢ ispitivanje očvrslog betona, 

➢ uporabu rezultata ispitivanja sastavnih materijala, svježeg i očvrslog betona. 

Odgovornost, odnosi cjelokupnog osoblja koje upravlja, izvodi i verificira radove koji 

predodređuju kakvoću betona, moraju biti utvrđeni dokumentiranim sustavom kontrole 
proizvodnje. Predviđenu učestalost ispitivanja i nadzora treba dokumentirati, a rezultate 

ispitivanja i kontrolu treba evidentirati izvještajima. 

Kontrola identičnosti na mjestu ugradnje betona 

Za betone koji se transportiraju od mjesta proizvodnje do mjesta ugradnje, uzorci za dokaz 

identičnosti s propisanim uvjetima kvalitete betona uzimaju se na mjestu ugradnje, a prema 

rasporedu iz programa kontrole.  

Kontrola svojstava svježeg betona 

Kada se beton doprema na gradilište iz tvornice betona, mora se provesti kontrola svojstava 
svježeg betona koja obuhvaća slijedeće radnje: 

➢ pregled svake otpremnice 

➢ vizualna kontrola konzistencije kod svake dopreme betona 

➢ mjerenje konzistencije prema normi HRN EN 12350-2 i to kod izrade kontrolnih uzoraka za 

dokaz tlačne čvrstoće i kod svake opravdane sumnje 

➢ ispitivanje sadržaja zračnih pora (samo kod aeriranih betona) kod izrade kontrolnih uzoraka 

za dokaz tlačne čvrstoće 

➢ mjerenje temperature svježeg betona i zraka na početku ugradnje betona u ljetnim i zimskim 
uvjetima, te kod izrade kontrolnih uzoraka za dokaz tlačne čvrstoće u ovim uvjetima  

Kontrola svojstava očvrslog betona 

Identičnost tlačne čvrstoće betona na gradilištu dokazuje se na kockama dim. 15x15x15 cm 
koje se uzimaju i njeguju prema normi HRN EN 12390-2, a ispituju pri starosti betona 28 

dana prema normi HRN EN 12390-3. 
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Ispitivanje vodonepropusnosti betona provodi se prema normi HRN EN 12390-8 pri starosti 

betona 28 dana. Jednu seriju čine 3 uzorka dimenzija 15x15x15 cm iz iste mješavine 
homogeniziranog betona. 

Uzimanje i ispitivanje kontrolnih uzoraka betona odrediti će se prema stvarnoj dinamici 

izvođenja radova, prema navedenim kriterijima: 

➢ ispitivanje tlačne čvrstoće: 

min  jedan uzorak za svaki dan betoniranja za svaku vrstu betona,  

min. jedan uzorak na svakih 100 m3 ugrađenog betona  

min. jedan uzorak dnevno betona za konstrukcijske elemente koji su značajni za sigurnost 
konstrukcije, bez obzira i na manju količinu betona koja se ugrađuje u njega 

➢ ispitivanje vodonepropusnosti: 

min. jedna serija za betone razreda tlačne čvrstoće C 30/37 (1 seriju čine 3 probna betonska 

tijela) 

Broj uzoraka za tlačnu čvrstoću će se pri gradnji objekta prilagoditi tekućoj dinamici tako da 
budu ispunjeni gornji uvjeti. U nastavku je dana tablica programa uzimanja kontrolnih uzoraka 

prema količinama iskazanim u projektnoj dokumentaciji. Ova tablica je orijentacijska i iskazane 

količine uzoraka su minimalne količine. Izvođač treba, u skladu sa stvarnom dinamikom 
betoniranja i gornjim uvjetima izraditi „stvarnu“ tablicu uzimanja uzoraka i dati je na suglasnost 
Nadzornom inženjeru. 

Kriterij identičnosti tlačne čvrstoće 

Rezultati ispitivanja tlačne čvrstoće betona se obrađuju u grupama od po 3 rezultata i vrednuju 
prema kriteriju identičnosti tlačne čvrstoće navedenom u tablici B.1 norme HRN EN 206-1  za 

beton certificirane kontrole proizvodnje, odnosno prema tablici 14 iste norme za beton 

necertificirane kontrole proizvodnje. 

➢ beton certificirane kontrole proizvodnje 

Broj „n“ rezultata ispitivanja tlačne čvrstoće 
definirane količine betona 

Kriterij 1 Kriterij 2 

Srednja vrijednost od 

„n“ rezultata (f cm) 

N/mm2 

Svaki pojedini 

rezultat (fcl) 

N/mm2 

1 Nije primjenjiv ≥ fck - 4 

2 - 4 ≥ fck + 1 ≥ fck - 4 

5 - 6 ≥ fck + 2 ≥ fck - 4 

 

➢ beton necertificirane kontrole proizvodnje 

Proizvodnja 

Broj „n“ rezultata 
ispitivanja tlačne 
čvrstoće u grupi 

Kriterij 1 Kriterij 2 

Prosjek od „n“  
rezultata (f cm) 

N/mm2 

Pojedini rezultat (fcl) 

N/mm2 

Početna 3 ≥ fck + 4 ≥ fck - 4 

Kontinuirana Ne manje od 15 ≥ fck + 1,48 σ ≥ fck - 4 
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Plan betoniranja 

Beton će se na gradilište dopremati mikserima. Ugradnja će se vršiti pumpom za beton ili 

dizalicom s korpom. Miksere treba redovito čistiti i nakon svakog pražnjenja oprati od tragova 
betona, a zatim izbaciti svu vodu iz bubnja. U slučaju da Izvođač instalira vlastitu betonaru na 
gradilištu, preporuka je da se i unutrašnji transport po gradilištu vrši mikserima. 
Prilikom svake isporuke betona na gradilište proizvođač betona je dužan izdati dostavnicu koja 
mora sadržavati sljedeće podatke: 
➢ ime tvornice betona 
➢ serijski broj otpremnice 
➢ datum i vrijeme utovara, tj. vrijeme prvog cementa i vode 
➢ broj ili identifikaciju vozila 
➢ ime kupca 
➢ ime i lokacija gradilišta 
➢ količina betona u m3  
➢ deklaracija sukladnosti s referencama prema uvjetima kvalitete i prema HRN EN 206-1 
➢ ime ili znak certifikacijskog tijela ako je relevantno 
➢ vrijeme u koje beton stiže na gradilište 
➢ vrijeme početka istovara 
➢ vrijeme kraja istovara 

U dodatku otpremnice trebaju biti sadržani podaci o razredu čvrstoće, izloženosti, sadržaju 
klorida, konzistencije, specijalna svojstva, maksimalno zrno agregata i drugi parametri koji su 

uvjetovani. 

Potrebno vrijeme za održavanje svježeg betona uključuje vrijeme za miješanje, transport, te 
održavanje svježeg betona u pumpi i slojevima konstrukcijskog dijela (zbog moguće spore 
dopreme i vremena ugradnje). Budući da klimatski uvjeti utječu na vrijeme vezivanja, u 
pojedinim slučajevima možda će biti potrebno usporiti vezivanje betona pomoću usporivača, za 
uporabu kojeg je prethodno potrebito konzultirati odgovornog tehnologa za beton. Općenito je 
svako dodavanje vode ili kemijskih dodataka pri isporuci zabranjeno.  

Ugradnja betona istovremeno obuhvaća istresanje i smještaj svježeg betona u oplati i to na 
način da se beton ubaci što bliže njegovom konačnom položaju u konstrukciji. Ove radnje treba 
provoditi na način, da ne dođe do segregacije smjese betona, uz prvotno organiziranje 

betoniranja. Temeljem gore navedenog treba poštivati pravila kako slijedi: 

➢ izbjegavati da beton udara izravno u oplatu, 

➢ visina slobodnog pada ne smije biti veća od 1,0 m, 

➢ ugradnju vršiti u jednakim slojevima, 

➢ debljina slojeva koji se kompaktiraju smije iznositi maksimalno 50 cm, 

➢ slojevi betona u cijelosti moraju biti kompaktirani prije nanošenja sljedećih slojeva, što znači 
da oba sloja betona moraju biti monolitizirani, 

➢ prije svakog betoniranja pripremiti plan betoniranja, u odnosu na konkretne mogućnosti i 
okolnosti, a kada to zatraži nadzorna služba, 
➢ prekidi, kod duže stanke, moraju se nastaviti odgovarajućim tehnološkim postupkom 
(ispiranjem ploha, čišćenjem i uporabom nekog sredstva za nastavak betoniranja). 
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Kompaktiranje betona vršiti vibratorskim iglama promjera 40-60 mm, koji imaju frekvencije 

6000 titraja u minuti. Vibratorsku iglu uranjati vertikalno u beton na razmaku cca 60 cm. Nije 

dozvoljeno razastiranje svježeg betona vibratorom. Trajanje jednog uranjanja vibratora može 
iznositi 10-15 sekundi. 

 

Transport i ugradnja betona 

S betoniranjem se može početi samo na osnovi pismene potvrde o preuzimanju podloge, skele, 
oplate i armature te po odobrenju programa betoniranja od nadzornog inženjera. 

Vrijeme transporta i drugih manipulacija sa svježim betonom ne smije biti duže od onog koje je 
utvrđeno u toku prethodnih ispitivanja (promjena konzistencije s vremenom pri raznim 
temperaturama). 

Transportna sredstva ne smiju izazivati segregaciju smjese betona. 

U slučaju transporta betona auto-miješalicama, poslije pražnjenja auto-miješalice treba oprati 
bubanj, a prije punjenja treba provjeriti je li ispražnjena sva voda iz bubnja. 

Zabranjeno je korigiranje sadržaja vode u gotovom svježem betonu bez prisustva tehnologa za 

beton. 

Dozvoljena visina slobodnog pada betona je 1,0 m. Nije dozvoljeno transportiranje betona po 

kosinama. 

Transportna sredstva se ne smiju oslanjati na oplatu ili armaturu kako ne bi dovela u pitanje 

njihov projektirani položaj. Svaki započeti betonski odsjek, konstruktivni dio ili element objekta 

mora biti neprekidno izbetoniran u opsegu, koji je predviđen programom betoniranja, bez obzira 
na radno vrijeme, brze vremenske promjene ili isključenja pojedinih uređaja mehanizacije 
pogona. 

Ako dođe do neizbježnog, nepredvidljivog prekida rada, betoniranje mora biti završeno tako da 
se na mjestu prekida može izraditi konstruktivno i tehnološki odgovarajući radni spoj. Izrada 
takvog radnog spoja moguća je samo uz odobrenje nadzornog inženjera. 

Svježi beton mora se ugrađivati vibriranjem u slojevima čija debljina ne smije biti veća od 70 
cm. Sloj betona koji se ugrađuje mora vibriranjem biti dobro spojen s prethodnim donjim slojem 
betona. Ako dođe do prekida betoniranja, prije nastavka betoniranja površina donjeg sloja 

betona mora biti dobro očišćena ispuhivanjem i ispiranjem, a po potrebi i pjeskarenjem. 

Beton treba ubaciti što bliže njegovom konačnom položaju u konstrukciji da bi se izbjegla 
segregacija. Smije se vibrirati samo oplatom ukliješten beton. Nije dozvoljeno transportiranje 

betona pomoću pervibratora. 

Ugrađeni beton ne smije imati temperaturu veću od 65 °C u periodu od 3 dana nakon ugradnje. 

Betoniranje pri visokim vanjskim temperaturama 

Niska početna temperatura svježeg betona ima višestruko povoljan utjecaj na poboljšanje 
uvjeta za betoniranje masivnih konstrukcija. Stoga je sniženje temperature svježeg betona i 
održavanje iste u propisanim granicama od posebnog značaja. Za održavanje temperature 
svježeg betona unutar dopuštenih 65 °C, neophodno je poduzeti sljedeće mjere: 
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➢ krupne frakcije agregata hladiti raspršivanjem vode po površini deponije, što se ne 
preporuča s frakcijama do 8 mm, zbog poteškoća s održavanjem konzistencije betona, 
➢ deponije pijeska zaštititi nadstrešnicama, 
➢ silose za cement, rezervoare, miješalicu, cijevi itd. zaštititi od sunca bojenjem u bijelo. 

Ukoliko ovi postupci hlađenja nisu dostatni, daljnje sniženje temperature može se postići 
hlađenjem vode u posebnim postrojenjima (coolerima). 

Za vrijeme visokih dnevnih temperatura (oko 30 °C), kada postoje poteškoće s održavanjem 
dozvoljene temperature svježeg betona, početak radova na betoniranju treba pomaknuti prema 
hladnijem dijelu dana (noć, jutro). 

Vrijeme od spravljanja betona do ugradnje treba biti što kraće, kako bi se izbjegli problemi pri 

pražnjenju transportnih sredstava i ugradnji zbog smanjenja obradivosti. 

Ugrađivanje se mora odvijati brzo i bez zastoja. Redoslijed betoniranja mora omogućiti 
povezivanje novog betona s prethodnim. 

U uvjetima vrućeg vremena najpogodnije je njegovanje vodom. Njegovanje treba početi čim 
beton počne očvršćivati. Ako je intenzitet isparavanja blizu kritične granice, površina se može 
finim raspršivanjem vode održavati vlažnom, bez opasnosti od ispiranja. 

Čelične oplate treba rashlađivati vodom, a podloga prije betoniranja mora biti dobro nakvašena. 

Ukoliko se u svježem betonu pojave pukotine, treba ih zatvoriti revibriranjem. 

Voda koja se upotrebljava za njegovanje ne smije biti mnogo hladnija od betona, kako razlike 

između temperature betona na površini i unutar jezgre ne bi prouzročile pojavu pukotina. Stoga 
je efikasan način njegovanja pokrivanje betona materijalima koji vodu upijaju i zadržavaju (juta, 
spužvasti materijal i sl.) te dodatno prekrivanje plastičnom folijom. 

Betoniranje pri niskim vanjskim temperaturama 

Betoniranje pri temperaturama nižim od +5°C moguće je uz pridržavanje mjera za zimsko 
betoniranje. Upotreba smrznutog agregata u mješavini nije dozvoljena, a zagrijavanje pijeska 
parom nije preporučljivo zbog poteškoća s održavanjem konzistencije betona. 

Pri ugradnji svježi beton mora imati minimalnu temperaturu od +5°C, koja se na nižim 
temperaturama zraka (0 < t < +5°C) može postići samo zagrijavanjem vode, pri čemu 
temperatura mješavine agregata i vode prije dodavanja cementa ne smije prijeći +25°C.  

Temperatura svježeg betona u zimskom periodu na mjestu ugradnje mora biti od +5°C do 
+15°C. 

Da bi se omogućio normalni tok procesa stvrdnjavanja i spriječilo smrzavanje, odmah poslije 
ugradnje, beton se toplinski zaštićuje prekrivanjem otvorenih površina izolacijskim materijalima i 
izolacijom čeličnih oplata. 

Toplinska izolacija betona mora biti takva da osigura postizanje najmanje 50% projektirane 

čvrstoće na pritisak prije nego što beton bude izložen djelovanju mraza. 

Pri temperaturama zraka nižim od +5°C, temperatura svježeg betona mjeri se najmanje 
jedanput u toku 2h. 
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Prekid betoniranja i obrada spojnica 

Prekidi betoniranja trebaju biti obrađeni na odgovarajući način da se što više umanje njihovi 
negativni efekti. Ukoliko eventualno dođe do nepredviđenih prekida betoniranja pojedinih 
konstrukcijskih elemenata predmetnog objekta treba postupiti na sljedeći način: 

➢ Kod betonskih pločastih elemenata treba očistiti svježi beton, da se dobije vertikalna 
ploha. Nakon cca 1 sat isprati budući spoj s mlazom vode da se odstrani sav cement i sitna 
frakcija. Prije nastavka betoniranja prekid obraditi s cementnim mortom, koji je modificiran s 

polimerno disperzivnom vezom (ili nekim drugim adekvatnim dodatkom-aditivom). 

➢ Kod betonskih zidova treba postupiti na isti način prema gornjem. Nastavci betoniranja 
moraju biti kod ravnih ploha i elemenata vertikalni, a kod uspravnih elemenata horizontalni. 

U svakom slučaju izvođač radova je dužan dati pismeni prijedlog nastavljanja betoniranja 
projektantu objekta i nadzornoj službi na objektu, a tek po odobrenju može se pristupiti daljnjem 
betoniranju (ili tražiti od projektanta da riješi problem). Isto vrijedi za bilo kakve sanacije 
pogrešaka i oštećenja na konstrukcijskim elementima građevine, ako se drukčije ne odredi. 

Geometrijske tolerancije 

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, HRN EN 1992 i traženoj razini 

sigurnosti. Dimenzije poprečnog presjeka, zaštitni sloj betona i položaj armature ne smiju 
odstupati od zadanih vrijednosti više no što je prikazano u slijedećoj tablici: 
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N° Tip odstupanja Opis Dopušteno odstupanje 

a dimenzije poprečnog presjeka  + 10 mm 

b 

položaj obične armature u 

poprečnom presjeku 

Za sve h vrijednosti je:  

 

Δ(minus) - 10 mm 

a pozitivno za  

h < 150 mm + 10 mm 
h = 400 mm + 15 mm 

h > 2500 mm + 20 mm 

uz linearnu  

interpolaciju  

međuvrijednosti  

cmin = traženi najmanji zaštitni sloj betona 

cn   = nominalni zaštitni sloj = c + IΔ(minus)I 

c = stvarni zaštitni sloj 

Δ = dopušteno odstupanje od cn 

h = visina poprečnog presjeka 

   Uvjet: c + Δ(plus)  >cn  - I Δ(minus) I 
Dopušteno pozitivno odstupanje zaštitnog sloja temelja i elemenata u 

temeljima može se povećati za 15 mm. Dano negativno odstupanje ne može. 
c preklopni spoj l preklopna duljina -0,06 l 

d okomitost poprečnog presjeka 
a – duljina dimenzije poprečnog 
presjeka  

ne više od 0,04 a ili 10 

mm 

e 

ravnost   

Oplaćena ili zaglađena površina 

 

Ne oplaćene površine : 
globalno 

lokalno 

L = 2,0 m 

L = 0,2 m 

 

L = 2,0 m 

L = 0,2 m  

9 mm 

4 mm 

 

15 mm 

6 mm 

f zakošenost poprečnog presjeka ne veće od h/25 ili b/25 ali ne više od 30 mm 

g ravnost bridova  

za dužine  
> =  1 m 

> 1 m 

 

8mm 

8 mm / m ali < 20 mm 

h otvori u ulošci Δ1 ; Δ2 ; Δ3 ;  + - 25 mm 

 
 
 
 
 
 



Oznaka 
mape:       

1 

Ozn. pr.:      
1780/2014- 

GP2-HP 

Šifra: 
1256 

 

Projekt Dugi Rat, Južno priobalno područje                                                         Revizija: 
Sustav vodoopskrbe, odvodnje i pročišćavanja otpadnih voda                                 0                       
GLAVNI PROJEKT 

Prilog br.:   B.7. 
List :   26 

 

Postupci u slučaju nedostatka u kvaliteti 

U slučaju pojave uobičajenih pogrešaka i nedostataka u izvedbi, kao npr. veza starog i novog 
betona, segregacije, neravnine, šupljine od vezanja oplate i sl. preporuka je da se ovakva 
oštećenja saniraju na način da se obrade sanacijskim mortom sa dodatkom sredstva za 

povećanje prionjivosti starog i novog betona. Sanacijski mort mora biti sličnih mehaničkih 
svojstava i boje kao podloga na koju se nanosi. Jedan od važnijih parametara sanacijskog 
morta je adhezija na betonsku podlogu, ispitana pull-off postupkom i mora biti veća od 1,0 MPa. 
Oštećena mjesta treba očistiti čeličnim četkama, te ukloniti sve slobodne komade betona ili 
cementne skrame koji nisu čvrsto povezani s podlogom. Tako očišćena mjesta treba navlažiti 
vodom i oštećenja premazati SN-veza mortom na način da se u suho izmiješa smjesa 
pijesak:cement=2:1 (u suhom stanju) te se uz miješanje dodaje prethodno pripremljena smjesa 
SN-veza:voda=3:1. Pijesak može biti granulacije 0-2 i 0-4 mm u ovisnosti o površini i dubini 
oštećenja. Najbolji se rezultati postižu ako se sanacija obavlja odmah pri skidanju oplate, 

odnosno dok je beton mlad. Ako se obrađuju dublja oštećenja, u smjesu se dodaju 
polipropilenska vlakna. Sanirane površine se njeguju 2-3 dana. 

Saniranja se mogu obavljati i reparaturnim mortovima koje kao gotovi proizvod treba pomiješati 
s vodom do željene konzistencije i kao takve ugraditi u oštećeno mjesto. Pripremu podloge i 
ugradnju morta provoditi u svemu prema uputama proizvođača.  

Svaki nedostatak u izvedbi mora pregledati nadzorni inženjer zadužen za osiguranje kvalitete 

betonskih radova, te nakon toga odobriti postupak sanacije i metode dokazivanja postignute 

kvalitete.  

O svakom sanacijskom radu izvođač mora sastaviti izvještaj, koji se prilaže dokumentaciji za 
periodične i završni pregled građevine.  

Njegovanje i zaštita ugrađenog betona 

Neposredno nakon betoniranja beton treba biti zaštićen od prebrzog isušivanja, od brze izmjene 
topline između betona i zraka, od oborina i tekuće vode, od visokih i niskih temperatura, od 
vibracija i drugih mehaničkih oštećenja u vrijeme vezivanja i početnog očvršćivanja. 

Njegovanje i zaštitu betona treba provoditi istovremeno, jer će se na taj način osigurati 
normalan proces hidratacije, skoro eliminirati evaporaciju vode iz betona, te beton zaštiti od 

vjetra. Zaštita i njegovanje imaju bitan učinak na konačnu kakvoću betona, a posebice na 
kakvoću površinskih slojeva betona, koji štite armaturu i jezgru betona od prodora vode i 

agresivnih utjecaja, kao i na smanjenje skupljanja betona. Njegovanje i zaštitu betona vršiti u 

ovisnosti o klimatskim uvjetima pri kojima se izvodi betoniranje. 

U tehnologiji izvođenja betonskih radova, pojam vrućeg vremena označava bilo koju 
kombinaciju slijedećih atmosferskih pojava: 

➢ visoke temperature zraka     tz > 30C 

➢ niske relativne vlažnosti zraka   vl < 40% 

➢ povećane brzine vjetra     C >13 km/h 

Ugrađeni beton zaštititi od isušivanja barem 3 dana odnosno dok ne postigne min. 60% 
predviđene tlačne čvrstoće.  
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Zaštita će se izvršiti na jedan od slijedećih načina: 

➢ višekratnim dnevnim polijevanjem vode 

➢ pokrivanjem mokrim jutenim vrećama ili drugim prekrivačima koji zadržavaju vlagu, te ih 
stalno polijevanjem održavati vlažnima 

➢ dužim držanjem u oplati 

Ako se betoniranje odvija zimi pri niskim temperaturama, zaštita betona se zasniva na zaštiti 
betonskog elementa od gubitka topline. U prijelaznom razdoblju prvih noćnih mrazeva i 
pozitivnih dnevnih temperatura dovoljno je pokrivanja jutenim vrećama i PVC folijom odignutom 
cca 5 cm iznad betona, koja štiti beton slojem zarobljenog toplog zraka. 

Kod dužih trajanja niskih temperatura nužna je pojačana zaštita termoizolacijskih materijala 
(filcom, jutom, stiroporom, staklenom vunom i sl.) zajedno s PVC folijom.  

Vrsta izolacije se određuje prema očekivanim vremenskim prilikama i početnoj temperaturi 

betona. Pri postavljanju termozaštite treba paziti da svi dijelovi betonske konstrukcije budu 
dobro zaštićeni i da stvrdnjavaju u podjednakim uvjetima. Pri uklanjanju toplinske zaštite i oplate 
pri hladnom vremenu omogućiti polagano hlađenje betona radi sprječavanja pucanja betona od 
velikih temperaturnih razlika. 

Jedan od načina zaštite površine betona je upotreba kemijskih sredstava kod kojih treba voditi 
računa da li se sami razgrađuju ili ih treba prije nanošenja slijedećih slojeva na betonsku 

površinu očistiti mlazom vode ili drugom metodom. Ova se sredstva ravnomjerno prskaju po 

površini na svježu površinu vidljivih dijelova betona. 

Njegovanje betona u zimskim uvjetima nužno je ako je temperatura betona pri skidanju oplate 
iznad +10oC, a relativna vlaga iznad 40%. 

Beton se ne smije ugrađivati na smrznutu podlogu niti u snijegom ili ledom pokrivenu oplatu i 
armaturu pa je s tim u vezi potrebno oplatu i armaturu zaštititi od snijega i leda. 

Agregat za proizvodnju betona mora pouzdano biti otporan na mraz naročito kod primjene u 
uvjetima višekratnog smrzavanja i odmrzavanja, te ne smije sadržavati organske primjese koje 
usporavaju hidrataciju cementa. Upotreba smrznutog agregata nije dozvoljena. 

Kod izbora cementa preporučuje se visokoaktivni cement s nižom standardnom konzistencijom i 

bržim oslobađanjem temperature hidratacije. 

Dodaci betonu ne smiju usporavati proces hidratacije na niskim temperaturama, povećavati 
propusnost betona ni stimulirati koroziju armature u betonu (dodaci bez sadržaja klorida). 

Tvornice betona moraju imati usvojenu tehnologiju i ugrađenu opremu za proizvodnju grijanog 
betona, koju prije prvog zimskog aktiviranja treba prekontrolirati i eventualno izvršiti remont. 
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Propisi koji reguliraju materijal i izradu betonske konstrukcije 

Norme za beton – osnovni 

HRN EN 206-1  Beton – Specifikacija, svojstva, proizvodnja i sukladnost 

HRN 1128:2007  Beton – Smjernice za primjenu norme HRN EN 206-1 

Norme za beton - ostali 

HRN EN 12350  Ispitivanje svježeg betona  
HRN EN 12390 Ispitivanje očvrsnulog betona  

HRN CEN/TS 12390-9 Ispitivanje očvrsnulog betona – 9. dio: otpornost na smrzavanje ljuštenjem 

ISO 2859-1  Plan uzorkovanja za atributni nadzor – 1. dio: Plan uzorkovanja indeksiran 

prihvatljivim nivoom kvalitete (AQL) za nadzor količine po količine 

ISO 3951  Postupci uzorkovanja i karta nadzora s varijablama nesukladnosti 

HRN U.M1.057  Granulometrijski sastav mješavina agregata za beton 

HRN U.M1.016  Beton. Ispitivanje otpornosti na djelovanje mraza 

HRN EN 480-11  Dodaci betonu, mortu I injekcijskim smjesama – Metode ispitivanja – 11. dio: 

Utvrđivanje karakteristika zračnih pora u očvrsnulom betonu 

HRN EN 12504 (1-4) Ispitivanje betona u konstrukcijama – dijelovi 1 do 4 

HRN EN 13791  Ocjena in-situ tlačne čvrstoće u konstrukcijama i predgotovljenim betonskim  

 dijelovima 
 

Norme za cement 

HRN CR 14245:2004  Vodič za primjenu EN 197-2 »Vrednovanje sukladnosti« 

HRN EN 197 (1-4) Cement – dijelovi 1 do 4 

HRN EN 14216:2004  Cement – Sastav, specifikacije i kriteriji sukladnosti specijalnih cemenata vrlo niske 

topline hidratacije 

HRN B.C1.015: 1982  Aluminatni cement 

HRN EN 196 (1-9) Metode ispitivanja cementa – dijelovi 1 do 9 

HRN EN 13639  Određivanje ukupnog organskog ugljika u vapnencu 

HRN CR 12793  Mjerenje dubine karbonatizacije očvrslog betona 

HRN 12390-9  Ispitivanje očvrslog betona – 9. dio: Otpornost na smrzavanje – odmrzavanje – 

Ljuštenje 

HRN EN 933-9  Ispitivanje geometrijskih svojstava agregata – Metilen plavo test 

HRN EN 451-1  Metode ispitivanja letećeg pepela – 1. dio: Određivanje slobodnoga kalcijevog 

oksida 

ISO 2854  Statistička interpretacija podataka – Tehnike procjene i testovi koji se odnose na 

aritmetičke sredine i varijance 

HRN ISO 9277  Određivanje specifične površine krutina adsorpcijom plina pomoću BET metode 

HRN EN 12878  Pigmenti za bojenje građevinskih materijala na bazi vapna i/ili cementa 

 

Norme za agregat 

 

HRN EN 932 (1-3) Ispitivanja općih svojstava agregata – dijelovi 1 do 3 

HRN EN 932-3/A1  Ispitivanja općih svojstava agregata – 3. dio: Postupak i nazivlje za pojednostavnjeni 

petrografski opis: Amandman A1(EN 932-3/A1:2003) 

HRN EN 932-5  Ispitivanja općih svojstava agregata – 5. dio: Uobičajena oprema i umjeravanje (EN 
932-5:1999) 

HRN EN 932-6  Ispitivanja općih svojstava agregata – 6. dio: Definicije ponovljivosti i obnovljivosti 

(EN 932-6:1999) 
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HRN EN 933 (1-10) Ispitivanja geometrijskih svojstava agregata – dijelovi 1 do 10 

HRN EN 1097 (1-10) Ispitivanja mehaničkih i fizikalnih svojstava agregata – dijelovi 1 do 10 

HRN EN 1367 (1-5) Ispitivanja toplinskog i vremenskog utjecaja na svojstva agregata – dijelovi 1 do 5 

HRN EN 1744-1  Ispitivanja kemijskih svojstava agregata – 3. dio: Kemijska analiza (EN 1744-1:1998) 

HRN EN 1744-3  Ispitivanja kemijskih svojstava agregata – 3. dio: Priprema eluata izluživanjem 

agregata (EN 1744-3:2002) 

 

Norme za vodu za spravljanje betona 

 

HRN EN 1008  Voda za pripremu betona – Specifikacije za uzorkovanje, ispitivanje i potvrđivanje 
prikladnosti vode, uključujući vodu za pranje iz instalacije za otpadnu vodu u industriji betona kao vodu za 

pripremu betona (EN 1008:2002) 
 

Norme za dodatke (aditive) za beton 

 

HRN EN 934-2/A1:2004Dodaci betonu, mortu i mortu za injektiranje – 2. dio: Dodaci betonu – Definicije, 

zahtjevi, sukladnost, označavanje i obilježavanje (EN 934-2:2001/A1:2004) 

HRN EN 934-4  Dodaci betonu, mortu i mortu za injektiranje – 4. dio: Dodaci mortu za injektiranje 

prednapetih natega. Definicije, zahtjevi, sukladnost,označavanje i obilježavanje (EN 934-4:2001/A1:2004) 

HRN EN 934-6:2004  Dodaci betonu, mortu i mortu za injektiranje – 6. dio: Uzorkovanje, kontrola 

sukladnosti i vrednovanje sukladnosti (EN 934-6:2001) 

HRN U.M1.035 Beton  Dodaci betonu – Kvaliteta i provjeravanje kvalitete 

HRN EN 450-1  Leteći pepeo za beton – 1. dio: Definicije, specifikacije i kriteriji sukladnosti (EN 450-

1:2005) 

HRN EN 450-2  Leteći pepeo za beton – 2. dio: Vrednovanje sukladnosti (EN 450-2:2005) 

HRN EN 13263-1  Silicijska prašina za beton – 1. dio: Definicije, specifikacije i kriteriji sukladnosti (prEN 

13263-1:2005) 

HRN EN 13263-2  Silicijska prašina za beton – 1. dio: Vrednovanje sukladnosti (prEN 13263-2:2005) 

HRN EN 480 (1-12) Dodaci betonu, mortu i mortu za injektiranje – dijelovi 1 do 12 
 

Ostale norme 

 

EN 1992-1-1 Eurokod 2  Projektiranje betonskih konstrukcija – 1. dio: Opća pravila i pravila za zgrade 

 

Armaturni čelik 

Kao armatura koristi se betonski čelik B 500 B za sve elemente, u obliku šipki ili mreža. Veličinu 
zaštitnog sloja osigurati dostatnim brojem kvalitetnih distancera. Kvalitetu zaštitnog sloja 
osigurati kvalitetnom oplatom i ugradnjom betona, te dodacima betonu i ostalim rješenjima 
prema zahtjevima ovog projekta i projektu betona, kojeg je dužan izraditi izvođač radova. 
Veličina i kvaliteta zaštitnog sloja betona presudni su za trajnost objekta. U potpunosti poštivati 

projektirani raspored i položaj armaturnih šipki, koje trebaju biti nepomične kod betoniranja. Sva 
uporabljena armatura treba imati odgovarajuće ateste o kakvoći. 

Armatura se izrađuje prema ovom projektu, a dokazivanje uporabljivosti i potvrđivanje 

sukladnosti provodi se prema odredbama projekta, Tehničkom propisu za građevinske 
konstrukcije i normi HRN EN 10080. 

Kvalitetu čelika za armiranje garantira proizvođač, a izvođač radova treba pribaviti odgovarajuću 
dokumentaciju o kvaliteti od proizvođača. Ukoliko se dokumentacija o kvaliteti ne nabavi prije 

ugradnje, provest će se kontrolna ispitivanja armaturnih šipki i mreže. 
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Uzorci će se uzimati na gradilištu neposredno, nakon ili u fazi uskladištenja, a nakon pregleda 
popratne dokumentacije. 

Uzorci za ispitivanje dostaviti će se u laboratorij ovlaštene institucije uz odgovarajuću 
dokumentaciju (potrebno je uzorkovati za svaku građevinu po jedan uzorak od svakog profila na 
svakih 10 t  armaturnog čelika predviđenog za ugradbu). 

Šipke armature 

Jedan uzorak se sastoji od tri komada (duljine 1,0 m, 0,7 m i 0,3 m isječene iz iste šipke ili 
koluta). Na svakom uzorku će se izvršiti slijedeća ispitivanja: 

➢ dimenzionalna kontrola 

➢ određivanje vlačne čvrstoće Rm , granice razvlačenja Re  i produljenja A10% 

➢ savijanje i povratno savijanje 

Armaturne mreže  

Jedan uzorak se sastoji od jedne cijele širine mreže s jedanaest poprečnih šipki. Za 
laboratorijsko ispitivanje uzima se po jedan uzorak od svake vrste mreže jedne isporuke. Na 
svakom uzorku će se izvršiti slijedeća ispitivanja: 

➢ provjera vlačne čvrstoće uzdužnih i poprečnih šipki (po tri komada od svake) 

➢ provjera nosivosti na posmik zavarenih spojeva (12 spojeva) 

➢ savijanje uzdužnih i poprečnih šipki (po tri komada od svake). 

Propisi za armaturni čelik 

Norme za čelik za armiranje  

 

HRN EN 10080  Čelik za armiranje betona 
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Definiranje sastava i svojstava betona armiranobetonske konstrukcije 

Razredi izloženosti ovisno o uvjetima okoliša (Eurokod 2) 

Razred izloženosti Primjeri za uvjete okoliša 

1 Suhi okoliš - unutrašnjost stambenih ili uredskih zgrada1) 

2 Vlažan  
   okoliš 

a) bez mraza 
- unutrašnjost zgrade s velikom vlažnošću - vanjski elementi - elementi u 
neškodljivom tlu i/ili vodi 

 
 

b) s mrazom 
- vanjski elementi izloženi mrazu - elementi u neškodljivom tlu i/ili vodi izloženi mrazu 
- unutarnji elementi u velikoj vlazi izloženi mrazu 

3 Vlažan okoliš s mrazom i djelovanjem sredstava za 
odmrzavanje 

- unutarnji i vanjski elementi izloženi mrazu i sredstvima za odmrzavanje 

4 Morski okoliš a) bez mraza 
- elementi izloženi prskanju morske vode ili uronjeni u more - elementi na zraku 
zasićenom solju (neposredna blizina mora) 

 
 b) s mrazom 

- elementi izloženi prskanju morske vode ili uronjeni u more - elementi na zraku 
zasićenom solju i izloženi smrzavici 

Ovi razredi mogu pojedinačno postojati ili biti u kombinaciji s gore navedenim: 

5 Kemijski škodljiv    
okoliš 2) 

a) 
- neznatno kemijski škodljiv okoliš (u plinovitom, tekućem ili krutom stanju) - škodljiva 
industrijska atmosfera 

 
 

b) - umjereno kemijski škodljiv okoliš (u plinovitom, tekućem ili krutom stanju) 

5 Kemijski škodljiv    
okoliš 2) 

c) - kemijski vrlo škodljiv okoliš (u plinovitom, tekućem ili krutom stanju) 

1) Ovaj razred izloženosti vrijedi samo ako građevina ili njezin dio za vrijeme izvođenja dulje vrijeme ne budu izloženi lošijim uvjetima.  
2) Kemijski škodljiv okoliš razvrstan je u ISO DP 9690. Mogu se također usvojiti ovi istovrijedni razredi izloženosti: Razred izloženosti 5a: ISO - razredba 
A1G, A1L, A1S Razred izloženosti 5b: ISO - razredba A2G, A2L, A2S Razred izloženosti 5c: ISO - razredba A3G, A3L, A3S 

 

Ovisno o razredu izloženosti Eurokod 2 definira debljinu zaštitnog sloja na slijedeći način: 

Najmanja debljina zaštitnog sloja za obični beton (Eurokod 2) 

 
 

Razred izloženosti (prema Eurokodu 2) 

1 2a 2b 3 4a 4b 5a 5b 5c 

 

Najmanji zaštitni 
sloj [mm] 
 
 
 

Čelik za armiranje 15 20 25 40 40 40 25 30 40 

Čelik za prednapinjanje 25 30 35 50 50 50 35 40 50 

 
 

Projektiranje trajnosti podrazumijeva definiranje i izvedbu betonskih elemenata odgovarajuće 
otpornosti. Prema novim europskim i hrvatskim normama projektiranje trajnosti provodi se kao 

funkcija spomenutih razreda izloženosti, a u osnovi se sastoji od ispunjavanja tri zahtjeva koji se 
odnose na: 

- maksimalni vodocementni faktor 

- minimalni sadržaj cementa 

- minimalni razred čvrstoće betona. 
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Razredi izloženosti (prema HRN EN 206-1 (HRN 1128:2007)) 

Oznaka razreda Opis okoliša / izloženost Informativni primjeri moguće pojave razreda izloženosti 

1 Nema rizika korozije 

X0 
Za beton bez armature ili ugrađenog metala: sve izloženosti 
gdje nema smrzavanja, abrazije ili kemijskog djelovanja. Za 
beton s armaturom ili ugrađenim metalom: vrlo suho. 

Beton unutar građevine s vrlo niskom vlažnosti zraka. 

2 Korozija uzrokovana karbonatizacijom 

XC1 Suha ili stalno vlažna Beton unutar građevina s niskom vlagom zraka. Beton stalno u vodi. 

XC2 Vlažna, rjeđe suha 
Površina betona izložena dugotrajnom dodiru s vodom. Mnogi 
temelji. 

XC3 Umjereno vlažna 
Beton unutar građevina s umjerenom ili niskom vlažnosti zraka. 
Vanjski beton zaštićen od kiše. 

XC4 Izmjenično vlažna i suha Površina betona u dodiru s vodom, ali ne kao u XC2. 

3 Korozija uzrokovana kloridima koji nisu iz mora 

XD1 Umjereno vlažna Površina betona izložena kloridima iz zraka. 

XD2 Vlažna, rjeđe suha 
Plivališta, beton izložen otpadnim industrijskim vodama koje sadrže 
kloride. 

XD3 Izmjenično vlažna i suha Dijelovi mostova izloženi prskanju s kloridima, kolnici, parkirališta. 

4 Korozija uzrokovana kloridima iz morske vode 

XS1 
Izloženo solima iz zraka, ali ne u izravnom dodiru s 
morskom vodom 

Konstrukcije blizu mora ili na obali. 

XS2 Stalno uronjena Dijelovi konstrukcije u moru. 

XS3 Područje plime i oseke i područje zapljuskivanja Dijelovi konstrukcije u moru. 

5 Korozija uzrokovana smrzavanjem i odmrzavanjem sa soli za odmrzavanje ili bez nje 

XF1 Umjerena zasićenost vodom bez soli za odmrzavanje Vertikalne površine betona izložene kiši i smrzavanju. 

XF2 Umjerena zasićenost vodom sa solju za odmrzavanje 
Vertikalne površine betona cestovnih konstrukcija izložene smrzavanju i 
solima za odmrzavanje iz zraka. 

XF3 Visoka zasićenost vodom bez soli za odmrzavanje Horizontalne površine betona izložene kiši i smrzavanju. 

XF4 Visoka zasićenost vodom sa solju za odmrzavanje Cestovne i mostovne kolničke ploče izložene solima za odmrzavanje. 
Površine betona izložene prskanju solima i smrzavanju. Područja vlaženja 
morem izložena smrzavanju.

6 Kemijska korozija 
Odnosi se na kemijsko djelovanje iz prirodnog tla i podzemne vode. Klasifikacija morske vode ovisi o zemljopisnoj lokaciji pa treba primijeniti razredbu koja 
vrijedi na mjestu uporabe betona. U normi je dana posebna specifikacija kemijske agresije prirodnog tla i podzemne vode. Ako se radi o djelovanjima 
izvan te specifikacije, drugim agresivnim kemikalijama, kemijski onečišćenoj podzemnoj vodi, velikoj brzini vode u kombinaciji sa specificiranim 
kemikalijama, može biti potrebna posebna studija za utvrđivanje odgovarajuće izloženosti. 

XA1 Lagano kemijski agresivan okoliš 
 

XA2 Umjereno kemijski agresivan okoliš  

XA3 Vrlo kemijski agresivan okoliš 
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Kloridni ioni su drugi uzrok (uz karbonatizaciju) gubitka pasivizirajućeg učinka. Kloridni ioni 

mogu prodrijeti u beton ako je konstrukcija u morskom okolišu ili u kontaktu sa solima za 
ođleđivanje. Također, kloridi mogu biti prisutni u betonu od samog početka, primjerice kada se 

rabi morski pijesak za sitnu frakciju ili kalcijev klorid kao ubrzivač. HRN EN 206-1 (HRN 

1128:2007) zabranjuje uporabu kalcijevog klorida i kemijskih dodataka na osnovi kalcijevog 

klorida u betonu koji sadrži ubetonirane metalne dijelove (armaturu, čelik za prednapinjanje ili 

drugi ugrađeni metal). Definirana je granična vrijednost sadržaja klorida u armiranom betonu 
izražena kao postotak kloridnih iona od 0,4% na masu cementa.  

Preporučene granične vrijednosti sastava i svojstava betona (prema HRN EN 206-1 (HRN 1128:2007)) 

 

Razredi izloženosti Preporučene granične vrijednosti 

Oznaka razreda Djelovanje 
Max 
v/c 

Min cement 
[kg/m3] 

Razred 
čvrstoće 

X0 
 

Nema rizika 
Nema 
zahtjeva 

Nema zahtjeva C12/15 

XC 
 
 

1 

Karbonatizacija 
(H2O,CO2) 

Suho ili u vodi 0,65 260 C20/25 

2 Vlaga (stalna) 0,60 280 C25/30 

3 Umjerena vlaga 0,55 280 C30/37 

4 Vlaženje/sušenje 0,50 300 C30/37 

XD 

1 

Kloridi koji nisu iz mora 
(H2O,Cl) 

Umjerena vlaga 0,55 300 C30/37 

2 Vlaga (stalna) 0,55 300 C30/37 

3 Vlaženje/sušenje 0,45 320 C35/45 

XS 

1 

Kloridi iz mora (H2O, Cl) 

Bez dodira s vodom 0,50 300 C30/37 

2 Uvodi 0,45 320 C35/45 

3 
Plima/oseka, zapljuskivanje 0,45 340 C35/45 

XF1) 

1 

Smrzavanje-odmrzavanje 
/ + sol 

Umjerena zasićenost vodom 0,55 300 C30/37 

22 Umjerena zasićenost vodom + sol 0,55 300 C25/30 

32 Visoka zasićenost vodom 0,50 320 C30/37 

42 Visoka zasićenost vodom + sol 0,45 340 C30/37 

XA 

1 

Kemijsko djelovanje 

Neznatno škodljiv 0,55 300 C30/37 

23 Umjereno škodljiv 0,50 320 C30/37 

33 Vrlo škodljiv 0,45 360 C35/45 

1) Potrebno je primijeniti agregat prema HRN EN 12620 s dovoljnom otpornošću na smrzavanje. 
2) Preporučljiva količina zraka od minimalno 4,0%. Kada beton nije aeriran, ponašanje betona treba ispitivati prema prikladnoj metodi u 
usporedbi s betonom kojemu je otpornost na smrzavanje za odgovarajući razred izloženosti dokazana. 
3) Primijeniti sulfatnootporni cement. Kada SO42 vodi ka razredu izloženosti XA2 i XA3, ispravno je upotrijebiti sulfatnootporni cement. 
Kada je cement razvrstan prema sulfatnoj otpornosti, umjereno ili visoko sulfatnootporni cement treba rabiti u razredu izloženosti XA2 (i 
u XA1 kad je primjenljiv), a visoko sulfatnootporni cement treba upotrijebiti u razredu izloženosti XA3. 
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Skele i oplate 

Skele i oplate moraju imati takvu sigurnost i krutost da bez slijeganja i štetnih deformacija mogu 
primiti opterećenja i utjecaje koji nastaju tijekom izvedbe radova. Skela i oplata moraju biti 
izvedeni tako da se osigurava puna sigurnost radnika i sredstava rada kao i sigurnost 

prolaznika, prometa, susjednih objekata i okoline uopće. 

Materijali za izradu skela i oplata moraju biti propisane kvalitete. Nadzorni inženjer treba odobriti 
skelu i oplatu prije početka betoniranja. 

Kod izrade projekta oplate mora se uzeti u obzir kompaktiranje pomoću vibratora na oplati tamo 

gdje je to potrebno. 

Oplata mora sadržavati sve otvore i detalje prikazane u nacrtima, odnosno tražene od 
nadzornog inženjera. 

Oplata odnosno skela treba osigurati da se beton ne onečisti. Obje moraju biti dovoljno čvrste i 
krute da odole pritiscima kod ugradnje i vibriranja i da spriječe ispupčenja. Nadzorni inženjer će, 
tamo gdje mu se čini potrebno, tražiti proračunski dokaz stabilnosti i progibanja. 

Oplata mora spriječiti istjecanje cementnog mlijeka. 

Šupljina koja ostaje nakon uklanjanja šipke mora se dobro ispuniti, naročito ako se radi o 
plohama koje će biti izložene protjecanju vode. Ovakav način učvršćenja ne smije se upotrijebiti 
za vidljive plohe betona. 

Radne reške moraju biti, gdje god je moguće, horizontalne ili vertikalne i moraju biti na istoj 

visini zadržavajući kontinuitet. 

Oplata mora biti tako izrađena, naročito za nosače i konstrukcije izložene proticanju vode, da se 
skidanje može obaviti lako i bez oštećenja rubova i površine. 

Oplata, ukoliko je drvena, mora prije betoniranja biti natopljena vodom na svim površinama koje 
će doći u dodir s betonom i zaštićena od prianjanja za beton premazom vapnom. 

Skidanje oplate se mora izvršiti čim je to provedivo, naročito tamo gdje oplata ne dozvoljava 
polijevanje betona, ali nakon što je beton dovoljno očvrsnuo. Svi popravci betona trebaju se 
izvršiti na predviđen način i to što je prije moguće. 

Oplata se mora skidati prema određenom redoslijedu, pažljivo i stručno, da se izbjegnu 

oštećenja. Moraju se poduzeti mjere predostrožnosti za slučaj neplaniranog kolapsa. Nadzorni 
inženjer će odrediti kad se mora, odnosno može, skidati oplata. 

Sve skele moraju biti stabilne, ukrućene dijagonalno u poprečnom i uzdužnom smislu, te solidno 

vezane sponama i kliještima. Mosnice i ograde trebaju biti također dovoljno ukrućene. Skelama 
treba dati nadvišenje koje se određuje iskustveno u ovisnosti o građevini ili proračunski. Ako to 
traži nadzorni inženjer, vanjska skela, s vanjske strane, treba biti prekrivena tršćanim ili lanenim 

pletivom kako bi se uz općenitu zaštitu osigurala i kvalitetnija izvedba i zaštita fasadnog lica. 

Skele moraju biti izrađene prema pravilima struke i propisima Pravilnika o higijenskim i 
tehničkim zaštitnim mjerama u građevinarstvu. 

Nadzorni inženjer mora zabraniti izradu i primjenu oplata i skela koje prema njegovom mišljenju 
ne bi mogle osigurati traženu kvalitetu lica gotovog betona ili su neprihvatljive kvalitete ili 
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sigurnosti. Prijem gotove skele ili oplate vrši se vizualno, geodetskom kontrolom i ostalom 

izmjerom. Pregled i prijem gotove skele, oplate i armature vrši nadzorni inženjer. Bez obzira na 
odobrenu primjenu skela, oplate i armature, izvođač snosi punu odgovornost za sigurnost i 

kvalitetu radova. 

 

Zemljani radovi 

Prije početka gradnje zemljište se mora očistiti od raslinja, smeća i otpadaka. Tlo na mjestu 
građenja potrebno je isplanirati i iskolčiti. Prilikom iskopa izvođač je dužan obavijestiti 
geomehaničara koji mora izvršiti kontrolu svojstava tla i napraviti kontrolu statičkog proračuna.  

Potrebno je napraviti i kontrolu geometrije i kvalitete gradiva postojeće temeljne konstrukcije. 
Ako se ustvrdi da geometrija odstupa od pretpostavki potrebno je napraviti dodatnu kontrolu 

statičkog proračuna. 

Sve iskope potrebno je izvesti po projektu s bočnim odsijecanjem i zaštitom bočnih strana kako 
ne bi došlo do urušavanja zemljišta prilikom njihova betoniranja. Sve radove, kontrolu i potvrdu 
parametara izvođač, geomehaničar i nadzorni inženjer dužni su upisati u građevinski dnevnik. 
Kod zatrpavanja i nasipanja prostora oko temelja do nivoa tla potrebno je nasipavati i nabijati u 

slojevima po 30 cm. 

Na kraju je potrebno obaviti planiranje zemljišta, zatrpavanje svih jama i uklanjanje svega 

nepotrebnog s gradilišta. 
 

Nadzor 

Pregledi i nadzor trebaju osigurati da se radovi završavaju u skladu s zahtjevima projektnih 
specifikacija i važećim propisima. 

Nadzor u ovom kontekstu odnosi se na verifikaciju (potvrđivanje) sukladnosti svojstava 
proizvoda i materijala koji će se upotrijebiti i na nadzor nad izvedbom radova. 

 

Nadzor materijala i proizvoda 

Koji će se nadzor svojstava materijala i proizvoda primijeniti u radovima prikazan je sljedećom  
tablicom.  

 

PREDMET VRSTA NADZORA 

Materijali oplate Vizualni nadzor 

Armaturni čelik Prema HRN EN 10080 i zahtjevima projekta 

Svježi beton proizveden u tvornici ili na 

gradilištu. 

Prema HRN EN 206, i prema ovim 

tehničkim uvjetima. Pri preuzimanju 

betona treba postojati otpremnica. 

Ostali materijali 2) Prema projektnim specifikacijama i normama 

Predgotovljeni elementi Prema projektnim specifikacijama 3) 

Nadzorni izvještaj Treba 
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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 sl.  

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 prije betoniranja 

Prije početka betoniranja nadzor  treba uključivati: 
- geometriju oplate, 

- stabilnost oplate, skela i njihovih temelja, 

- nepropusnost oplate, 

- uklanjanje nečistoća (kao što su prašina, snijeg i/ili led i 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 poslije betoniranja 

Na konstrukcijskim spojnicama treba provjeriti i potvrditi da je preklopna (kontinuitetna) 

armatura u projektiranom položaju. Potrebno je provjeriti položaj dilatacijske trake. 
 

Nadzor armature 

a) Nadzor prije betoniranja 

Prije betoniranja nadzor u skladu s odgovarajućim nadzornim razredom treba potvrditi 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. 

b) Nadzor poslije betoniranja 

Na konstrukcijskim spojnicama treba provjeriti i potvrditi da je preklopna (kontinuitetna) 

armatura u projektiranom položaju. 
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Nadzor postupka betoniranja 

Nadzor i ispitivanje postupka betoniranja treba planirati, izvoditi i dokumentirati prema sljedećoj 
tablici. 

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 

 

Mjere u slučaju nesukladnosti 
 
Kad nadzor otkrije nesukladnost, treba poduzeti odgovarajuće radnje koje će osigurati 
uvjetovanu stabilnost i sigurnost konstrukcije i zadovoljiti namjeravanu 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. 
Ispitivanja treba provesti prema HRN EN 7034 i HRN U.M1.048 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. 

Rektifikacija 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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B.7.1.5. MONTAŽNI RADOVI - CJEVOVODI 

 

B.7.1.5.1. Tehnički uvjeti za geodetske radove 

 

Izvoditelj radova dužan je za vrijeme građenja stalno kontrolirati iskolčenje građevina, iskolčene 
osi trase, osiguranje svih točaka, repera i poligonskih točaka. 
Izvoditelj radova će po potrebi iskolčiti radni pojas potreban za izvođenje radova. Ovi kolci 

moraju ostati do završetka radova. 
Izvoditelj radova će nakon polaganja cijevi obaviti snimanja za potrebe izrade dokumentacije 

izvedenog stanja. 

 

B.7.1.5.2.  Tehnički uvjeti za zemljane radove 

 

Prije početka zemljanih radova obvezno iskolčiti trasu, te po potrebi postaviti druge potrebne 

oznake, označiti stalne visine i snimiti postojeći teren radi obračuna količine iskopa. Ukoliko je 
potrebno radni pojas treba očistiti od drveća, raslinja i drugog. 
Izvođenje radova na gradilištu započeti tek kada je ono uređeno prema odredbama Zakona o 

zaštiti na radu. 
Sav iskop se mora izvesti točno prema projektu, s potpuno vertikalnim stranama te ravnim 
dnom, ukoliko u projektu nije drugačije predviđeno. Izvoditelj treba iskopati i održavati rov u koji 
će se polagati cjevovod. Rov treba iskopati po iskolčenoj trasi koju je prihvatio nadzorni 

inženjer. Dno rova mora biti jednoliko izravnato i mora biti bez kamenja, velikog šljunka i drugih 

predmeta koji bi mogli oštetiti izolaciju cijevi. 
Na posebno naznačenim mjestima u projektu iskop se izvodi u luku koji prati mogućnost 
izvođenja loma u spoju cijevi do max 3o horizontalno i vertikalno. 

Prolazi cjevovoda ispod prometnice odnosno prokope ili bušenja treba izvesti na način koji 
propisuju posebni uvjeti građenja. 

Sa istom pozornošću treba postupiti na prijelazima postojećih instalacija (križanje sa postojećim 
cjevovodom i sl.). 

Pri izvođenju radova na prijelazu izvoditelj radova mora dobiti dozvolu od korisnika prije početka 
radova na prijelazu, a po završetku rada dobiti pismenu potvrdu da je rad pravilno izveden. 

Izvoditelj treba predvidjeti pješačke prijelaze preko iskopanog rova barem na dva mjesta na 
svaki kilometar trase ili gušće ako to traži nadzorni inženjer. Ukoliko postoje putovi kretanja 
stoke potrebno je izgraditi privremene sigurne mostove za prijelaz stoke. 

Izvoditelj radova će izvesti sidrene elemente cjevovoda na mjestima koja su određena 
projektom. Betonski blokovi se izvode nakon završene montaže dionice cjevovoda. 
Zatrpavanje cjevovoda izvoditi sitnim materijalom (šljunak, pijesak) najmanje do visine od 30 cm 
iznad tjemena cijevi. Zatrpavanje izvoditi u slojevima sa nabijanjem svakog sloja. U materijalu 

za zatrpavanje rova ne smije biti raslinja ili materijala koji trune, te kamena veličine iznad d=120 

mm. 

Nakon provedenog zatrpavanja rova potrebno je pristupiti čišćenju trase i ukloniti sve što je 
ostalo pri izvođenju radova. 
Izvoditelj radova treba dovesti sve prokope, nasipe i kanale u prvobitno stanje tako da mogu 

funkcionirati kako je prvobitno zamišljeno. Putove koje je izvoditelj radova koristio treba obnoviti 

i dovesti u prvobitno stanje. 

U jediničnim cijenama uključen je sav rad oko iskopa (ručnog ili mehaničkog) i to do bilo koje 

potrebne dubine, sa svim potrebnim pomoćnim radovima, kao što je niveliranje i planiranje, 
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nabijanje površine, obrubljivanje stranica, osiguranje od urušavanja, postava potrebne ograde, 
crpljenje i odstranjivanje oborinske ili procjedne vode. Također za višak iskopanog materijala 
potrebno je predvidjeti u jediničnoj cijeni stavke utovar u kamione, prijevoz, istovar, razastiranje 

i planiranje na za to određenoj gradskoj deponiji. 
Ako se prilikom iskopa naiđe na zemlju drugog sastava nego što je projektom predviđeno 
izvoditelj je dužan obavijestiti nadzornog inženjera i projektanta, radi poduzimanja potrebnih 

mjera, a postojeći sastav upisati u građevni dnevnik. 
Obračun zemljanih radova vrši se po volumenu stvarno izvedenog iskopa ili nasipa mjereno u 

sraslom stanju na gradilištu. Odvoz i dovoz materijala obračunava se također po volumenu 

gotovog iskopa ili nasipa, bez dodataka na rastresitost materijala. Prije početka radova treba 
odrediti točno mjesto deponije, odnosno daljinu prijevoza, jer se naknadno povećanje cijene na 
račun prijevoza neće priznati. 
Pijesak, odnosno sitan šljunak za podlogu i oblogu cijevi treba biti u zrnima max. 4-8 mm, 

takvog granulometrijskog sastava da omogućava sabijanje uz optimalnu vlažnost i gustoću, 
odnosno u nedostatku hrvatskog normativa postupiti prema DIN 4033. Materijal za oblogu ne 

smije biti kemijski agresivan. 

Ukoliko dođe do zatrpavanja, urušavanja, odrona ili bilo koje druge štete nepažnjom izvoditelja 
(radi nedovoljnog podupiranja, razupiranja ili drugog nedovoljnog osiguranja), izvoditelj je dužan 
dovesti iskop u ispravno stanje odnosno popraviti štetu bez posebne odštete. 
 

B.7.1.5.3. Cijevi od polietilena i lijevano željezne cijevi 
 

Zbog radnih tlakova koji se očekuju u cjevovodu odabrane su vodovodne polietilenske cijevi 

(PEHD) kvalitete PE100, SDR 11, PN 16 bara (do 30 m.n.m.) i PE100, SDR 17, PN 10 bara 

(iznad 30 m.n.m.), proizvedene prema HRN EN 12201-2. Cijevi se isporučuju u kolutu ili 
palicama ovisno o profilu cijevi. Promjer cjevovoda je Dv180 (Du-min 147,2 mm, PN16 i Du-min 

158,6 mm, PN10), Dv140 (Du-min 114,6 mm, PN16 i Du-min 123,4 mm, PN10), Dv110 (Du-min 

90,0 mm, PN16 i Du-min 96,8 mm, PN10), Dv90 (Du-min 73,6 mm, PN16), Dv63 (Du-min 51,4 

mm, PN16 i Du-min 55,4 mm, PN10). 

 

Ductilne lijevano željezne cijevi 
 

Za opskrbni cjevovod VDR-SK-1.1 promjera DN 300 određena je uporaba kvalitetnih lijevano-

željeznih cijevi od nodularnog lijeva (Ductile). Cijevi od centrifugalnog nodularnog lijeva (ductile) 

sa naglavkom i ravnim krajem prema EN 545/2010, iznutra obložene cementnim mortom, 

vanjska izolacija od cink-aluminij legure prema EN 545/2010 Aneks D.1.1 (u odnosu 85% Zn – 

15% Al) u minimalnom nanosu od 400 g/m² s dodatnim epoksidnim slojem. Predviđa se izvedba 
cijevi sa standardnim spojem. Spajanje je jednostavno putem gumene brtve od EPDM. 

 

Polaganje cijevi u rov 

 

Polaganje u rov obavlja izvoditelj vodeći računa o izolaciji nabavljenih cijevi, tehnologiji kojom 

raspolaže i lokalnim prilikama. Sve treba obraditi elaboratom organizacije gradnje. Cijevi treba 

položiti na pripremljenu posteljicu (materijal 4-8 mm) i obložiti istim do visine 30 cm iznad 

tjemena iz razloga zaštite cijevi. 
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Minimalna širina rova određena je prema formulama kako slijedi:  
- za Dv ≤ 225 → B = Dv + 0,8 m 

- za Dv ˃ 225 do ≤ 350 → B = Dv + 0,9 m 

- za dubinu rova ≥ 1,00 do ≤ 1,75  → B = 0,8 m 

- za dubinu rova ≥ 1,75 do ≤ 4,00  → B = 0,9 m 

 

Cijev ni u kojem slučaju ne smije biti neposredno zatrpana kamenjem ili kojim drugim oštrim 
materijalom. Ukoliko se prilikom polaganja cijevi ošteti izolacija (ako postoji) ili sama cijev, treba 

je sanirati, a ako to nije moguće, cijev treba zamijeniti novom ispravnom. Sanaciju provesti po 
uputama isporučitelja, odnosno standardu. 
 

Spajanje cijevi 

 

Spajanje ovisi o predviđenom tipu cijevi, ali su to u principu dvije vrste: 

 

a) Cijevi s rastavljivim spojevima (s naglavkom ili dodatnim prstenom) 

 

Cijevi s rastavljivim spojevima spuštaju se u gotov rov s pripremljenom posteljicom. Ispod spoja 

privremeno se odstranjuje posteljica, kako bi cijev cijelom dužinom ravnomjerno nalijegala na 
istu. Spajanje se vrši prema tipu spoja i uputstvima isporučitelja vodeći računa o umetanju 
brtvenog materijala, podmazivanju, centriranju i provjeri umetnute brtve. Materijal za 

podmazivanje ne smije biti toksičan, odnosno mora udovoljavati zahtjevu za uporabu uz pitku 

vodu. Ova vrsta spojeva dozvoljava i sitna odstupanja od pravca, koja mogu biti u granicama iz 

uputstva isporučitelja, odnosno standarda. 

Ukoliko se prilikom montaže ukaže potreba za kraćenjem cijevi, također postupiti prema 
uputstvima isporučitelja konkretnog tipa cijevi u pogledu same mogućnosti i načina rezanja, kao 
i odabira alata za te radnje. 

 

b) Cijevi s nerastavljivim spojevima 

 

Pod ovom vrstom podrazumijevamo cijevi koje se nastavljaju zavarom, a mogu biti od čeličnog i 
plastičnog materijala. O vrsti materijala ovisi i tip zavara za nastavljanje. 

 

- sučeono zavarivanje (potrebno zakošenje unutarnjeg ruba cijevi skidanjem dijela stjenke 

da cijev nakon zavarivanja s unutarnje strane ostane glatka) 

- elektrofuzijsko zavarivanje (Kod ovog se načina spajanja PEHD cijevi i spojnica 

zagrijavaju i zavaruju uz pomoć elektrootporne žice, ugrađene u unutarnji dio tijela 
spojnice. Prolazom struje kroz elektrootpornu žicu stvara se toplina potrebna za taljenje 
materijala cijevi i spojnice. Zagrijavanjem materijala povećava se volumen, što rezultira 

stvaranjem tlaka potrebnog za zavarivanje. Postupak se odlikuje visokim stupnjem 

automatizacije.) 

Ovaj nastavak treba obavezno provjeriti jednm od priznatih nerazornih metoda, a uspješnost 
izvedenih spojeva treba biti 100%. Kako ove cijevi treba posebno izolirati i spoj treba izolirati 

naknadno na isti način kako je izolirana osnovna cijev nakon izvedenog zavara i njegove 

provjere. Provjeru izolacije također provesti optički iznutra i izvana (u slučaju manjih profila 
posebnom kamerom). Spoj prije nanošenja izolacije očistiti pjeskarenjem (SA 2,5). Spajanje 
ovih cijevi, ovisno o tehnologiji izvoditelja može se izvesti i izvan rova, s naknadnim 
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ubacivanjem na pripremljenu posteljicu vodeći računa o radijusima zakrivljenosti koje podnosi 

osnovna cijev, odnosno predviđena izolacija, a što je za pojedine vrste propisano uputstvima 
isporučitelja, odnosno standardima. 

 

B.7.1.5.4. Fazonski komadi i armature 

 

Materijal i dimenzije od GGG40 prema ISO 2531, tj. EN 545. Svi fazonski komadi trebaju imati 

antikorozivnu zaštitu iznutra i izvana Epoxy (unutarnja: EP-prah DIN 3476, vanjska:EP-prah DIN 

30677-2) tzv. plastificirani fazonski komadi i prema RAL-GZ 662, odnosno plastifikacija u 

debljini min 250 mikrona.  

Fazonski komadi moraju imati: 

- naglavak s utičnim spojem prema DIN28063 s brtvom EPDM 

- prirubnice NP 10 (16) za spoj po EN 1092-2 

- brtva od EPDM po DIN EN 1514-1 s čeličnim uloškom 

- vijak odgovarajućih dimenzija po DIN EN 24016 s maticom po DIN EN 24034 s 

podloškom 

 

Fazonski komadi i armature trebaju po dimenzijama i vrsti materijala odgovarati cjevovodima u 

čijoj su funkciji. 
Fazonske komade i armature treba smjestiti u predviđene armirano-betonske zasunske komore. 

Ako ponuđač isporuči te elemente u dimenzijama različitim od projektiranih, treba izvedbenim 

projektom razraditi nove dimenzije komora, vodeći računa o manipulativnom prostoru, 
mogućnostima naknadne demontaže i montaže ugrađenih elemenata, silasku u okna, statičkim 
uvjetima (mjerodavna vanjska horizontalna i vertikalna opterećenja). Okna mogu biti i 

prefabricirana ili od drugog materijala, ali moraju u konačnici uz statičku stabilnost zadovoljiti i 

kriterij vodonepropusnosti. 

 

Fazonski elementi prolazom kroz stijenku armirano-betonske komore (odnosno komore od 

drugog materijala) moraju osigurati vodonepropusnost za što isporučitelj treba dati 
odgovarajuća rješenja i garancije. 
 

Posebno obratiti pažnju na zaštitu od korozije prilikom ugradnje fazonskih komada i armatura u 
zemlji. Vijčani materijal mora biti antikorozivno zaštićen - galvaniziran. 
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B.7.1.6.  TLAČNO ISPITIVANJE ČVRSTOĆE I NEPROPUSNOSTI CJEVOVODA 

 

Cjevovode smije polagati samo stručni kadar poduzeća s iskustvom u tim radovima i s 
ovlaštenjem za te radove. Nakon polaganja cjevovode treba podvrgnuti tlačnom ispitivanju. 

Svrha ovog ispitivanja je dokaz čvrstoće cijevi, cijevnih spojeva i armatura cijevnog voda, te 
njihovo međusobno brtvljenje kao i kontrola položaja. Tlačno ispitivanje cjevovoda može 
obavljati isključivo ovlaštena tvrtka. 

 

Tlačna proba vodoopskrbnih cjevovoda provodi se temeljem HRN EN 805: 2005. 

 

Tlačna proba za cjevovode za vodu – pregled postupaka gubitka tlaka [Izvor:DVGW]  
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B.7.1.7.  ISPIRANJE I DEZINFEKCIJA CJEVOVODA 

 

Ispiranje vodovodne mreže treba izvoditi planski, dio po dio i to svakih šest mjeseci. Time se 

bar donekle odstranjuje nečistoća i talog na zidovima koji najčešće vezuju klor. 
 

Efikasnost ispiranja mreže može se povećati istovremenim puštanjem vode i upuhavanjem u 

mrežu komprimiranog zraka. Ispiranje dovoda vrši se poslije probe na pritisak vodom iz mreže. 
Još u fazi projektiranja predviđa se dovoljan broj hidranata i ispusta koji trebaju imati takvu 
dimenziju da omogućavaju brzine od najmanje 0,75 m/sec, te zato profili ovih ispusta zavise od 

profila cijevi i pritiska u mreži. 
 

Jasno je da su kod većih profila dovoda za ispiranje potrebne veće količine vode. Ispiranje je 
završeno onda kada iz cijevi počne isticati bistra voda. Poslije obavljenog ispiranja pristupa se 

dezinfekciji. 

 

Dezinfekciju obavlja, sukladno Zakonu o kemikalijama (NN 18/13, 115/18), tvrtka ovlaštena za 

uporabu otrova s kvalificiranim i obučenim kadrom za te radnje, a opis dezinfekcije, u nastavku, 
dan je samo informativno i nije obavezan za upotrebu.  

 

Sukladno Zakonu o kemikalijama (NN 18/13, 115/18) pravna, odnosno fizička osoba ne smije 
zaposliti na radnom mjestu na kojem se radi s otrovima osobe koje nemaju posebna znanja o 

zaštiti od otrova. 
Potvrdu o stečenom znanju te provjeri znanja o zaštiti od otrova daje Hrvatski zavod za 
toksikologiju i antidoping. 

Nakon ispiranja i dezinfekcije, a prije puštanja u pogon cjevovoda potrebno je od ovlaštene 
organizacije ishoditi potvrdu da je voda u instalaciji za piće i da se cjevovod može pustiti u 

pogon.  

 

O ispiranju i dezinfekciji potrebno je voditi zapisnik. 

 

Dezinfekcija cjevovoda izvodi se ubacivanjem klora najčešće hipoklorita u dio cjevovoda koji je 

ograničen zatvaračima i to preko hidranata ili zatvarača. Dezinfekcija mreže može se izvoditi i 
dodavanjem klora pomoću uređaja sa klorinatorom. Ponekad se prakticira za vrijeme samog 

polaganja cjevovoda u njega ubacivati dovoljne količine dezinfekcijskog sredstva koji s vodom 
daje rastvor pogodne koncentracije. Pri ovom postupku treba koristiti kaporit, a ne klorni kreč 
koji ostavlja velike količine taloga. Najčešće se za dezinfekciju glavnih dovoda i mreže koriste 
slijedeći preparati: natrij-hipoklorit, kalcij-hipoklorit i klorni kreč, ali u znatno jačoj koncentraciji 
od one koja je uobičajena za normalno kloriranje. U zavisnosti od slučaja, preporučuje se 10-

100 puta jače koncentracije prilikom dezinfekcije mreže, uključujući tu javne česme i kućne 
instalacije, obavezno je prethodno na pogodan način (razglasna stranica, plakati i sl.) upozoriti 

potrošače da će se u određenom vremenu izvršiti dezinfekcija i da u tom vremenu ne 

upotrebljavaju vodu. Posebno na javne česme i sva točeća mjesta treba istaći pločice 
upozorenja. 

 

Neophodno je cijelu mrežu napuniti klornim preparatom. Prilikom punjenja potrebno je redom 

otvarati slavine i sačekati da se pojavi klor, što se konstatira "OTTO" probom, a zatim ih 
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zatvoriti. Za "OTTO" probu koristiti specijalne listiće koji u doticaju s tekućinom mijenjaju boju i 
usporednu tabelu za boju. 

Ovako napunjenu mrežu treba ostaviti da stoji 24 sata. Nakon tog vremena potrebno je otvoriti 

sva točeća mjesta i ispuste uz potiskivanje čiste vode u cijevni sustav, kako bi se izvršilo 
ispitivanje viška klora. Pri ovom ispiranju treba pratiti rezidualni klor na točećim mjestima i 

ispiranje nastaviti sve dok se njegova vrijednost ne svede na 0,3-0,5 mg/l i tada sustav pustiti u 

normalnu eksploataciju. 

Poslije dezinfekcije uzima se potreban broj uzoraka vode i odnosi na bakteriološku analizu koja 
će potvrditi njen uspjeh, odnosno neuspjeh od čega će zavisiti davanje odobrenja za uporabu 
vode od strane sanitarnih službi. U slučaju neuspjeha, postupak se mora ponoviti. 

 

Vodu koja se nakon postupka dezinfekcije treba ispustiti iz cjevovoda, smije se u recipijent 

ispuštati pod uvjetima postojećih propisa. Pri tome treba osigurati da se izbjegnu eventualne 

štete na ribljem fondu. Voda koja se ispušta trebala bi imati sljedeća svojstva: PH 6.5 do 8.5; 
riblja otrovnost <2GF; taložive tvari <0,3 mg, kemijska potrošnja kisika <40 mg. 

 

Prilikom ispuštanja u recipijent sa malim prirodnim protokom može biti potrebno razrjeđenje ili 
neutralizacija vode sa prskanjem tehničkim natrij-tiosulfatom (3,5 g po gramu aktivnog klora). 

 

Neposredno nakon dezinfekcije treba vodovod ponovno napuniti do vrha cijevi. Voda za 

punjenje trebala bi imati sadržaj ostatka klora od 0,4 mg/l. 
 

Nakon stajanja vode u vodovodu od 24 sata treba uzimati uzorke za bakteriološko ispitivanje. 
Nakon daljih 24 sata, što je vrijeme između uzimanja uzoraka i negativnog nalaza ispitivanja, 

može se vodovod staviti u uporabu.  
 

Kod cjevovoda većih korisnih volumena razrjeđenje još prisutnih dezinfekcijskih sredstava je 

dovoljno veliko, tako da je upuštanje u vodovodnu mrežu dopušteno. 
 

U normalnom slučaju, naročito kod cjevovoda manjih profila, svrhovito je isprazniti cjevovod, a 

sadržaj iz kojeg su bili uzeti uzorci, ispustiti u recipijent. 

 

 

B.7.1.8. OSTALE UPUTE 

 

Prije ugradbe nadzorni inženjer je dužan pregledati proizvode koji će se ugraditi te provjeriti 

kvalitetu  koja mora odgovarati važećim normativima. 
 

Kod nosivih zidova i konstrukcije kontrolirati mjere označene u projektu kako bi zidovi 

osiguravali predviđeno opterećenje. 
 

Kod izvedbe svih betonskih i armirano betonskih radova nadzorni inženjer je dužan pregledati 

kvalitetu cementa, kamenog agregata i vode, te gotov beton. Beton ugraditi prema projektu 

betona. Uzimati probne kocke. Prije betoniranja obavezno pregledati oplatu i složenu armaturu. 
Nakon betoniranja armiranih konstrukcija obavezna kontrola njege betona (najmanje 7 dana 

ako to nije drukčije određeno). Kontrola betona temelja kao i kod ostalih armirano betonskih 

konstrukcija. Za sve građevinske i obrtničke radove kontrolirati ugrađena proizvode. Kod izrade 
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drvene konstrukcije potrebno je kontrolirati upotrijebljenu građu, okov i spojna sredstva, kao i 

dimenzije građe i način montaže naznačen u statičkom računu i projektima. Ugrađeni proizvodi 

moraju imati dokazanu kvalitetu ispravom proizvođača i moraju odgovarati sada važećim 
normativima. Svi radovi moraju se izvoditi po pravilima struke uz stručnu uputu nadzornog 
inženjera.  
 

 

B.7.2. POSEBNI TEHNIČKI UVJETI ZA GOSPODARENJE GRAĐEVINSKIM OTPADOM 

KOJI NASTAJE TIJEKOM GRAĐENJA ILI UKLANJANJA 

 

Prema čl. 53 Zakona o održivom gospodarenju otpadom (NN 94/13, 73/17, 14/19) građevni 
otpad spada u ‘’posebne kategorije otpada’’. 
 

Građevine obuhvaćene ovom mapom su: 

-cjevovodi i okna. 

 

Njihovim izvođenjem predviđa se nastanak građevnog otpada.  
 

Sukladno Zakonu o održivom gospodarenju otpadom (NN 94/13, 73/17, 14/19) građevni otpad 

je otpad koji je nastao prilikom gradnje građevina, rekonstrukcije, uklanjanja i održavanja 
postojećih građevina, te otpad nastao od iskopanog materijala, a ne može se, bez prethodne 
oporabe, koristiti za građenje građevine zbog kojeg građenja je i nastao. 

»Oporaba otpada« je definirana kao svaki postupak čiji je glavni rezultat uporaba otpada u 

korisne svrhe, kada otpad zamjenjuje druge materijale, koje bi inače trebalo uporabiti za tu 
svrhu, ili otpad koji se priprema kako bi ispunio tu svrhu, u tvornici ili u širem gospodarskom 
smislu.  

Mogući primjenjivi postupci oporabe mogu biti R 12 (''Razmjena otpada radi primjene bilo kojeg 

od prethodno specificiranih postupaka oporabe navedenim pod R 1 – R 11 (ako nijedna druga 

oznaka R nije odgovarajuća, ovo može obuhvatiti prethodne postupke prije oporabe uključujući 
prethodnu preradu kao što su između ostalog rasklapanje, sortiranje, drobljenje, sabijanje, 

peletiranje, sušenje, usitnjavanje, kondicioniranje, ponovno pakiranje, odvajanje, uklapanje ili 

miješanje prije podvrgavanja bilo kojem od postupaka navedenim pod R1 – R11''), te R 13 

(''Skladištenje otpada prije bilo kojeg od postupaka oporabe navedenim pod R 1 do R 12 (osim 

privremenog skladištenja otpada na mjestu nastanka, prije sakupljanja''), a koji ne isključuje 
druge moguće postupke oporabe, sve u okviru važećeg Zakona o održivom gospodarenju 

otpadom (NN 94/13, 73/17, 14/19). 

Posjednik građevnog otpada koji nastaje tijekom gradnje ili uklanjanja građevine, odnosno 
tijekom izvođenja radova gradnje, rekonstrukcije ili održavanja, dužan je gospodariti tim 
otpadom na način propisan pravilnikom iz članka 53. stavka 3. Zakona o održivom 
gospodarenju otpada (NN 94/13, 73/17, 14/19). 

Tako je uređenjem okoliša, u smislu uređenja gradilišta po završetku građenja, predviđeno: 
- nakon izvedbe cjevovoda i ostalih objekata potrebno je okoliš dovesti u uredno i funkcionalno 

stanje; 

- popraviti i urediti sve cestovne površine koje su prekopane u svrhu polaganja cjevovoda, te 
onih cestovnih površina koje su korištene tijekom izgradnje; 

- ukloniti sve privremene građevine izgrađene u okviru pripremnih radova kao i opremu 

gradilišta; 
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- odvesti višak građevinskog materijala sa skladišnog prostora; 
- očistiti deponij od smeća i otpadaka s odvozom na gradsku deponiju; 

- demontirati privremene električne instalacije za pogon i osvjetljavanje pojedinih mjesta na 

gradilištu; 
- očistiti gradilište i trasu pristupnog puta i cjevovoda od smeća i svih otpadaka, te zaostalog 
građevinskog materijala; 
- humusirati i zatravniti površine ako je predviđeno projektom; 

- odvesti višak humusa i materijala od čišćenja terena na mjesto gdje odredi nadzorni inženjer; 
- sva eventualno iskrčena stabla moraju biti uredno složena na gradilištu, odnosno uz trasu 
pristupnog puta ili cjevovoda; 

- okolišno zemljište (travnate površine i raslinje) oštećeno gradnjom ozeleniti travom i 

raslinjem; 

- sve potporne i ogradne zidove, rubnjake, stepenice i sl. oštećene tijekom izgradnje popraviti i 
vratiti u prvobitno stanje; 

- urediti postojeće vodotoke koji su presječeni konstrukcijom tj. omogućiti nesmetano otjecanje 
potoka i bujica (ne smije se narušiti postojeći sustav odvodnje); 
- svi postojeći putovi koji eventualno presijecaju trasu rekonstruirane (izgrađene) prometnice 
moraju se priključiti na tu prometnicu odgovarajućim polumjerima zaobljenja kako bi se 

omogućilo njihovo normalno funkcioniranje. 

 

Napominje se, da se iskopani materijal može upotrijebiti za nasipavanje i zatrpavanje samo ako 

to dopuštaju tehnički uvjeti i propisi, odnosno ako je projektom građevine tako propisano. 

Ostatak iskopanog materijala treba razastrti duž trase ili odvesti i deponirati na pogodnim 

lokacijama.  

 

 

B.7.3.  POSEBNI TEHNIČKI UVJETI ZA GOSPODARENJE OPASNIM OTPADOM 

 

Građevina je infrastrukturni objekt, te služi za transport pitke vode do potrošača. U cjevovodu se 

ne stvara otpad, stoga nema ni zagađenja i štetnog djelovanja na okoliš, ali se na najnižim 
dijelovima cjevovoda stvara talog suspendiranih čestica u vodi. Na tim mjestima predviđeni su 
muljni ispusti kroz koje se povremeno (cca dva puta godišnje ili češće zavisno od službe 
sanitarne kontrole i eventualnih žalbi potrošača, kada se pristupa interventnom ispiranju) vrši 
ispiranje cjevovoda. Ovi ispusti su uvijek postavljeni uz obližnje vodotoke, cestovne jarke ili 

najpogodnije mjesto koji omogućuju odvodnju ove u principu čiste pitke vode. 
Građevina svojom funkcionalnošću ne utječe negativno na okoliš jer se radi o ukopu kvalitetnih 

cijevi za sprovođenje pitke vode, pa nema otpadnog materijala niti opasnog otpada. Moglo bi se 

reći dapače, da se izgradnjom građevine poboljšavaju uvjeti vodoopskrbe stanovništva, pa 

građevina ustvari doprinosi poboljšanju uvjeta života i rada ljudi. 

 

 

                  Projektant: 

 

 

                  Damir Šafar, dipl.ing.građ. 
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Zagreb, lipanj 2019. 
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B.8.   PRIKAZ MJERA ZAŠTITE OD POŽARA U GRAĐEVINSKOM PROJEKTU  

 

B.8.1  Odvodnja 

 

B.8.1.1  Općenito 

 

U glavnom građevinskom projektu Sustav vodoopskrbe, odvodnje i pročišćavanja otpadnih 

voda aglomeracije Dugi Rat – 2. etapa, sadržana su tehnička rješenja za primjenu pravila 

zaštite od požara.  

 

Prema Pravilniku o razvrstavanju građevina u skupine po zahtjevanosti mjera zaštite od požara 

(NN 56/12, 61/12), predmetna građevina razvrstava se u skupine: 

- građevine skupine 1, C.Energetske i vodne građevine, C2. 

o Kanalizacijska mreža i kolektori 
 

Ovim prikazom obuhvaćene su predviđene mjere zaštite od požara, koje su usklađene sa 
sljedećom regulativom: 
 

Zakon o zaštiti od požara (NN 92/10) 
-     Pravilnik o hidrantskoj mreži za gašenje požara (NN 08/06) 
- Pravilnik o vatrogasnim aparatima (NN 101/11, 74/13) 

- Pravilnik o uvjetima za vatrogasne pristupe (NN 35/94, 55/94 i 142/03) 

- Pravilnik o otpornosti na požar i drugim zahtjevima koje građevine moraju zadovoljiti u slučaju požara 

(NN 29/13, 87/15) 

-      HRN DIN 4102-1 do 4 od 1996. godine – Ponašanje građevnih materijala i elemenata u požaru 

 

 

B.8.1.2  Prikaz predviđenih mjera zaštite od požara 

 

a) Opis građevine 

 

Projektirana kanalizacija predviđena je od kanalizacijskih PEHD cijevi od PE-100. Predviđa se 
primjena predgotovljenih okana, od polietilena. Predviđa se primjena okana unutarnjeg 
promjera Ø 1000, ovisno o namjeni okna, raspoloživosti prostora za smještaj okna, te dubini i 
promjeru priključnih kanala. 
 

Crpna stanica je podzemna građevina koja se sastoji od poliesterskog okna profila 2,0m i 

ugrađene strojarske i elektro opreme.  

U oknu se prikupljaju otpadne vode iz gravitacijskih kolektora, te crpnim agregatima za crpljenje 

otpadnih voda precrpljuje u tlačni cjevovod ili u prekidno okno pa dalje u gravitacijski kanal. U 

crpnu stanicu ugrađuje se kanalizacijske potopljene crpke (jedna radna i jedna pričuvna). 

 

Crpna stanica je predviđena za ručni - servisni i potpuno automatski režim rada, bez posade, a 

upravljanje u automatskom režimu rada vršit će se preko ugrađenog PLC-a, temeljem 

instalirane programske podrške i opreme za diskretno i kontinuirano mjerenje nivoa.  
Odabrani materijali imaju nisko požarno opterećenje. 
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Tehnološki proces otpadne vode  se sastoji  od transporta gravitacijskim kanalima otpadne 

vode, te crpljenja u crpnim stanicama i transport tlačnim cjevovodom, s ispuštanjem u budući 
uređaj za pročišćavanje otpadnih voda. 

 

b) Zaštita od požara u fazi korištenja kanalizacijskog sustava 

 

Sustav zaštite od požara u tijeku pogona, a nakon izvedbe projektiranih objekata, ujedno je 

sadržan i u mjerama zaštite na radu (pr. br. B.9). 

 

- Očekivana zaposjednutost osobama  

Građevina neće imati stalno zaposlene osobe. Povremeni nadzor i servisiranje obavljat će 
zaposlenici investitora, osposobljeni za takvu vrstu rada.   

 

- Vatrogasni pristupi 

Obzirom da se kanalizacijski cjevovodi zajedno s pripadnim objektima nalaze u naseljenom 

području, ispod prometnih površina i uz prometnice, moguć je pješački pristup i pristup 
vatrogasnim vozilima. 

 

- Izlaz iz kontrolnih okana i crpnih stanica 

U kontrolna okna ulazi se i izlazi kroz otvor na gornjoj ploči na koju se ugrađuje poklopac. 

U okno crpne stanice ulazi se i izlazi kroz otvor na gornjoj ploči pomoću mobilnih ljestava. Otvor 

je zatvoren poklopcem dimenzija 800x800 mm/900x900 mm. 

 

- Ventilacija  

Prije silaska u revizijska okna odnosno crpne stanice predviđena je ventilacija, ispitivanje 

atmosfere eksploziometrom ili detektorom plina i sl. Ventilacija se odvija pomoću poklopca na 
crpnoj stanici odnosno na uređaju za pročišćavanje otpadnog zraka s integriranom odzrakom u 

kojoj je ugrađena mrežica koja služi kao zaštita od ulazaka kukaca, odnosno pomoću INOX 
cijevi koju je potrebno položiti do najbliže zelene površine, tj. do mjesta gdje neće ugrožavati 

nesmetano odvijanje prometa odnosno prolaz pješaka, u cijev je potrebno ugraditi mrežicu koja 
služi kao zaštita od ulazaka kukaca. 
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B.8.2  Vodoopskrba 

 

B.8.2.1  Općenito 

 

U glavnom građevinskom projektu Sustav vodoopskrbe, odvodnje i pročišćavanja otpadnih 
voda aglomeracije Dugi Rat – 2. etapa, sadržana su tehnička rješenja za primjenu pravila 

zaštite od požara.  

 

Prema Pravilniku o razvrstavanju građevina u skupine po zahtjevanosti mjera zaštite od požara 
(NN 56/12, 61/12, čl. 3 i 4.), predmetna građevina razvrstava se u skupine: 

- građevine skupine 1, C.Energetske i vodne građevine, C2. 
o Lokalni vodovodi 

- građevine skupine 2, C.Energetske i vodne građevine, C2 
o Hidrantska mreža i hidranti 

 

Ovim prikazom obuhvaćene su predviđene mjere zaštite od požara, koje su usklađene sa 
sljedećom regulativom: 

 

Zakon o zaštiti od požara (NN 92/10) 
-     Pravilnik o hidrantskoj mreži za gašenje požara (NN 08/06) 
- Pravilnikom o vatrogasnim aparatima (NN 101/11, 74/13) 

- Pravilnik o uvjetima za vatrogasne pristupe (NN 35/94, 55/94 i 142/03) 

- Pravilnik o otpornosti na požar i drugim zahtjevima koje građevine moraju zadovoljiti u slučaju požara 
(NN 29/13, 87/15) 

-      HRN DIN 4102-1 do 4 od 1996. godine – Ponašanje građevnih materijala i elemenata u požaru 

 

 

B.8.2.2  Prikaz predviđenih mjera zaštite od požara 

 

- Hidrantska mreža 

 
Sukladno Zakonu o zaštiti od požara (NN 92/10) i Pravilniku o hidrantskoj mreži za gašenje 
požara (NN 08/06) na cjevovodima je predviđena ugradnja podzemnih hidranata duž trase 
(članak 14. Pravilnika). Hidranti su postavljeni na razmaku od najviše 150 m, a iznimno u 
naseljima sa samostojećim obiteljskim kućama udaljenost između dva susjedna vanjska 
hidranta smije iznositi najviše 300 m (članak 16. Pravilnika), a na svakom će biti osiguran 
minimalni izlazni tlak od 0,25 MPa i protok od 600 l/min (članak 19. Pravilnika.). Podzemni 
hidranti se izvode sukladno DIN 3221 i označavaju prema HRN DIN 4066:2001 (članak 20. 
Pravilnika). 
Predviđeni su podzemni hidranti DN 80 na razmaku max 150m'.  
 

- Opis okolnih građevina 

Predmetna se lokacija nalazi na priobalnom području. Smješten je u kolniku postojeće asfaltne 
ceste. Okolne kuće su stambene zgrade klasične gradnje. 
 
                Projektant: 

 

                

Damir Šafar, dipl.ing.građ. 
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B.8.3  Regulacija korita Jaruga 

 

Mjere zaštite od požara 

 

 

Tehničke mjere za otklanjanje mogućih opasnosti tijekom upotrebe objekta 

 

- objekt je ukopan u tlo i prijenos požara s ili na susjedne objekte je minimalan. 
- cijeli objekt je izrađen iz negorivih materijala. 

- mogući uzroci požara zbog neadekvatnog održavanja moraju biti otklonjeni provođenjem 
propisanih organizacijskih mjera zaštite od požara (zabrana pušenja, zabrana uporabe 
zapaljivih tvari te redovito čišćenje i sl.). 
 

Napomena: Opasnost od zapaljivih plinova u objektu je minimalna uz poštivanje i provođenje 
propisanih organizacijskih mjera zaštite od požara. 
 

Mjere zaštite od požara zastupljene u projektnoj dokumentaciji 

 

a) Mjere zaštite od požara za vrijeme izvođenja građevine: 

 

Za vrijeme izvedbe objekta potrebno je provesti sve potrebne mjere s lako zapaljivim 

materijalima, koji mogu izazvati požar (daske, grede, letve, itd.). Takve materijale potrebno je 

držati udaljene od toplinskih izvora. Na svim mjestima na gradilištu gdje postoji opasnost od 

požara, potrebno je provesti zaštitne mjere prema Zakonu o zaštiti od požara. Zapaljive 
tekućine (benzin, nafta, razna ulja itd.) treba čuvati u posebnim skladištima osiguranim od 
požara prema važećim propisima. Za provedbu ovih mjera nadležna je i odgovorna uprava 
gradilišta. Kontrolu provedbe ovih mjera provodi rukovoditelj gradilišta, nadzorni inženjer i 
ovlašteni predstavnici nadležnih državnih tijela. Nakon završetka izgradnje predmetne 
građevine potrebno je urediti gradilište i odstraniti sve ostatke građe i zapaljivih materijala te 
dovesti okoliš u prvobitno stanje.  

 

Električne instalacije, uređaji i oprema moraju svojom izradom odgovarati važećim tehničkim 
propisima. 

 

b) Mjere zaštite od požara za vrijeme uporabe građevine: 
 

Svi ugrađeni materijali moraju odgovarati važećim tehničkim propisima i normama, odnosno 

moraju zadovoljiti odgovarajuće standarde i provjere u pogledu osnovnog materijala, kemijskog 

sastava, tehnoloških osobina i zavarljivosti uz priloženi dokaz kvalitete. 
 

 

Projektant regulacije korita Jaruga: 

 

 

             

dr.sc. Vedran Ivezić, mag. ing. aedif.  
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Građevina: Sustav vodoopskrbe, odvodnje i pročišćavanja otpadnih voda aglomeracije 
Dugi Rat – 2. etapa 
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B.9. PRIKAZ MJERA ZAŠTITE NA RADU U GRAĐEVINSKOM PROJEKTU  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Zagreb, lipanj 2019. 
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B.9.   PRIKAZ MJERA ZAŠTITE NA RADU U GRAĐEVINSKOM PROJEKTU  
 
B.9.1  Općenito 

 

U glavnom građevinskom projektu Sustav vodoopskrbe, odvodnje i pročišćavanja otpadnih 
voda aglomeracije Dugi Rat – 2. etapa, sadržana su tehnička rješenja za primjenu pravila 
zaštite na radu. U nastavku su prikazana pravila zaštite na radu koja su usklađena sa 
sljedećom regulativom: 
 

Zakonom o zaštiti na radu (NN 71/14, 118/14, 154/14, 94/18, 96/18) 
-     Pravilnik o zaštiti na radu za mjesta rada (NN 29/13) 
-   Pravilnik o zaštiti radnika od rizika zbog izloženosti biološkim agensima pri radu (NN 155/08). 
 

Namjena građevine je komunalna infrastruktura, vodoopskrba, prikupljanje i odvodnja otpadnih 

komunalnih voda, nepotpunog razdjelnog sustava.  

Tehnološki proces odnosi se na: 

- vodoopskrbni sustav od polietilenskih cijevi dv63, dv90, dv110, dv140 i dv180, te 

cjevovod DN 300 od lijevano-željeznih cijevi od nodularnog lijeva (Ductile)  
- prikupljanje i odvodnja otpadne vode gravitacijskim cjevovodima od polietilenskih cijevi 

Du-min 285,0 mm, SN8 i Du-min 253,2 mm, SN8 sa monolitnim kontrolnim oknima od 

polietilena 

- precrpljivanje otpadne vode tlačnim cjevovodima od polietilenskih cijevi Du-min 96,8 

mm, PN 10 

- precrpljivanje otpadne vode u podzemnoj crpnoj stanici od poliesterskog materijala s 

ugrađenim crpkama 1 radna+1 rezervna. 

 

Trasa cjevovoda položena je u kolniku državnih, županijskih i nerazvrstanih cesta. Crpne 

stanice locirane su izvan kolnika ceste. 

 

 

B.9.2  Mjere zaštite na radu objekta u uporabi 

 

Odvodnja 

 

Kanalizacijski gravitacijski kanali i tlačni cjevovodi predstavljaju podzemne objekte (ukopane 

cijevi) u kojima se tečenje otpadnih voda odvija sa slobodnim vodnim licem (gravitacijski kanali) 

odnosno pod tlakom (tlačni cjevovodi). Na određenim mjestima kod gravitacijskih kanala, na 

vertikalnim i horizontalnim lomovima trase odnosno nivelete, kao i na određenim ravnim 
dionicama postavljaju se revizijska okna. Njihova prvenstvena namjena je u omogućavanju 
pristupa kolektorima u svrhu održavanja ili popravaka.  

 

Crpna stanica je podzemna građevina koja se sastoji od poliesterskog okna i ugrađene 
strojarske i elektro opreme. U oknu se prikupljaju otpadne vode iz gravitacijskih kolektora, te 

crpnim agregatima za crpljenje otpadnih voda, crpi u tlačni cjevovod. U crpnu stanicu ugrađuju 

se kanalizacijske potopljene crpke. U crpnoj stanici smještena su dva crpna agregata (jedan 
radni i jedan pričuvni). 
 

Dimenzije crpnih stanica su: Ø 2,0 m'. 
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U okno crpne stanice ulazi se kroz otvor na gornjoj ploči pomoću mobilnih ljestava. Otvor je 

zatvoren poklopcem dimenzija 800x800 mm/900x900 mm. Ventilacija se odvija pomoću 
poklopca na crpnoj stanici odnosno na uređaju za pročišćavanje otpadnog zraka s integriranom 

odzrakom u kojoj je ugrađena mrežica koja služi kao zaštita od ulazaka kukaca, odnosno 

pomoću INOX cijevi koju je potrebno položiti do najbliže zelene površine, tj. do mjesta gdje neće 
ugrožavati nesmetano odvijanje prometa odnosno prolaz pješaka, u cijev je potrebno ugraditi 
mrežicu koja služi kao zaštita od ulazaka kukaca. 

 

Zbog silaska u okno svi tipovi revizijskih okana moraju biti opremljeni odgovarajućim tipovima 
penjalica, koje moraju biti dio tijela okna, na način da se ugradnjom istih formiraju ljestve, uz 
zadovoljenje nosivosti i važeće zakonske regulative (zaštita na radu). 
 

U eksploataciji izvedenih objekata potrebno je sve poklopce crpnih stanica i revizijskih okana 

držati zatvorenim. Poklopci moraju tijesno nalijegati na okvir, ne smije biti pomicanja pod 

opterećenjem, te moraju biti ugrađeni tako da im gornja površina bude u razini nivelete 
prometnice odnosno pješačke plohe. To je uvjet koji se mora poštivati i kod svakog zahvata na 

površini gdje su locirani poklopci zasunskih i revizijskih okana. 

 

Svi radnici koji rade na održavanju kanalizacijske mreže moraju pohađati i polagati tečaj za 
osposobljavanje u vršenju takvog posla i biti upućeni u primjenu zaštite. Prije bilo kakvih radova 

na tlačnom cjevovodu potrebno je isključiti crpke u crpnim stanicama.  

 

Predviđa se povremeni dolazak, zavisno o obimu poslova, jednog do deset radnika muškog 
spola radi kontrole građevine i instalirane opreme. Kako je rad crpne stanice u svim 

funkcionalnim segmentima automatiziran, silazak u oknu odvijat će se iznimno. Također je 
čišćenje kanalizacije moguće novim uređajima ''kanal jet'' bez ulazaka u okna, te je također 
silazak u kontrolna okna izniman. 

 

Otvaranje poklopca i silazak u pojedine dijelove crpne stanice i revizijskih okana te ostalih 

objekta kanalizacije dozvoljeno je samo ovlaštenim osobama za održavanje kanalizacijske 
mreže. 
Prije podizanja poklopca potrebno je osigurati potrebnu zaštitu vozila i pješaka (ograde, rampe, 
prometni znakovi, te svjetlosni signali za rad noću). 
 

Predmetni objekti služe za transport sanitarno-kućanskih otpadnih voda. Ove vode mogu biti 

opterećene i raznim organskim otpacima koji se u vodi razgrađuju, pri čemu se razvijaju teški 
plinovi kao metan, sumporovodik, te plinovi i pare od benzina i ulja. Nad vodnim licem (posebno 

u sušnom i toplom periodu), ovi plinovi mogu stvoriti eksplozivnu smjesu. 

 

Prije ulaska u pojedina okna odnosno u crpne stanice potrebno je izvršiti ventilaciju, uz 
eventualnu primjenu ventilatora. Nakon odzračivanja, atmosfera u oknima i crpnim stanicama 
mora se ispitati eksploziometrom ili detektorom plina, te se nakon odobrenja odgovorne osobe 

može pristupiti silasku u okno. 
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Sve osobe koje ulaze u kanal (kolektor), crpne stanice, zasunske komore, revizijska okna 

moraju imati propisanu zaštitnu odjeću, koristiti osobna zaštitna sredstva (zaštitna maska s 

respiratorom). Kod spuštanja/penjanja u okna sa svijetlom visinom većom od 3,0 m obvezatna 
je upotreba  uprtača s kliznim protektorom i užetom, dok za okna svijetle visine manje od 3,0 m 
to nije potrebno. Osoba koja se spušta u okno oblači uprtač, te kvači sigurnosno uže koje je 
povezano s uprtačem za najgornju prečku ljestava kao osiguranje od pada te kako bi ih se, u 
slučaju nesreće, moglo izvući. Nakon obavljenog posla, sve osobe koje su bile u doticaju s 

otpadnim vodama moraju proći proces pranja i dezinfekcije prema Zakonu o zaštiti na radu. 
 

Općenito, prilikom obavljanja redovnih aktivnosti na kanalizacijskoj mreži i crpnim stanicama 
treba se pridržavati Zakona o zaštiti na radu i svih pripadajućih i srodnih pravilnika koji se 
upotrebljavaju u Republici Hrvatskoj. 

 

Vodoopskrba 

 

Vodoopskrbni cjevovodi predstavljaju podzemne objekte (ukopane cijevi) u kojima se tečenje 
odvija pod tlakom (tlačni cjevovodi). Na određenim mjestima cjevovoda ugrađuju se okna, 

odzračno-dozračne garniture i podzemni hidranti čija je prvenstvena namjena protupožarna 
zaštita, te odmuljivanje sustava.  

  

Okna se izvode kao armirano betonske građevine. 

 

U zasunska okna ulazi se i izlazi kroz otvor na gornjoj ploči na koju se ugrađuje poklopac od 

lijevano željeznog materijala. 

 

Silazak u okna predviđen je pomoću INOX ljestvi, širine 45 cm, visine 200 cm. Bočne cijevi su 
Ø40 mm, a nagazne prečke Ø22 mm na razmaku max 30 cm. 
 

Kod spuštanja/penjanja u okna sa svijetlom visinom većom od 3,0 m obvezatna je upotreba  

uprtača s kliznim protektorom i užetom, dok za okna svijetle visine manje od 3,0 m to nije 

potrebno. 

U eksploataciji izvedenih objekata potrebno je sve poklopce zasunskih okana držati zatvorenim. 
Poklopci moraju tijesno nalijegati na okvir, ne smije biti pomicanja pod opterećenjem, te moraju 
biti ugrađeni tako da im gornja površina bude u razini nivelete prometnice odnosno pješačke 
plohe. To je uvjet koji se mora poštivati kod svakog zahvata na površini gdje su locirani poklopci 

zasunskih okana. 

 

Svi radnici koji rade na održavanju vodoopskrbne mreže moraju pohađati i polagati tečaj za 
osposobljavanje u vršenju takvog posla i biti upućeni u primjenu zaštite. 
 

Predviđa se povremeni dolazak, zavisno o obimu poslova, jednog do pet radnika muškog spola 
radi kontrole građevine i instalirane opreme. 

 

Otvaranje poklopca i silazak u zasunska okna dozvoljeno je samo ovlaštenim osobama za 

održavanje vodoopskrbne mreže. 
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Prije podizanja poklopca potrebno je osigurati potrebnu zaštitu vozila i pješaka (ograde, rampe, 
prometni znakovi, te svjetlosni signali za rad noću). 
 

Predmetni objekti služe za transport vode za piće te ne sadrže štetne plinove. 

 

Prije ulaska u pojedina okna potrebno je izvršiti ventilaciju. Nakon odzračivanja, atmosfera u 

oknima mora se ispitati eksploziometrom ili detektorom plina, te se nakon odobrenja odgovorne 

osobe može pristupiti silasku u okno. 
 

Sve osobe koje ulaze u zasunske komore moraju imati propisanu zaštitnu odjeću (zaštitno 
odijelo, rukavice, čizme), koristiti osobna zaštitna sredstva. 

 

Općenito, prilikom obavljanja redovnih aktivnosti na vodoopskrbnom sustavu treba se 

pridržavati Zakona o zaštiti na radu i svih pripadajućih i srodnih pravilnika koji se upotrebljavaju 

u Republici Hrvatskoj. 

 

 

               Projektant: 

 

 

               Damir Šafar, dipl.ing.građ. 


