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Projektantski ured: Eko-mlaz.dm d.o.o. 44330 Novska, A. Knoppa 29 
Građevina: Dogradnja UPOV-a Rugvica – Dugo Selo 

Vrsta projekta: Građevinski projekt, mapa 1/2 
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Projektantski ured: EKO-MLAZ.DM d. o. o. 

  44330 Novska, Adalberta Knoppa 29 

 

Podnositelj zahtjeva: VODOOPSKRBA I ODVODNJA ZAGREBAČKE ŽUPANIJE d.o.o.. 

  10000 Zagreb, Vukomerečka cesta 89 

 

Građevina:  DOGRADNJA UPOV-a RUGVICA – DUGO SELO 

 

Razina razrade:   Glavni projekt 

 

Vrsta projekta:  Građevinski projekt – Mapa 1/2 

 

Z.O.P.:  OPOV-132/22 

 

O.P.:  EKO-549/P-22 

 

 

REALIZACIJA PROJEKTA: 

 

Glavni  projektant :  

  Dorian Jurić,  mag.ing.aedif .   

 

Pro jektant :  

  Dorian Jurić,  mag.ing.aedif .  

 

Tehnolog:  

  dr.  Damjan Nemec, dipl . ing.kem.teh .  

 

Suradnic i :  

Tvrtko Delić, mag.ing.aedif . 

Jozo Kovačić, mag.ing.aedif.  

Dinko Erceg, mag.ing.aedif.  
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Projektantski ured: EKO-MLAZ.DM d. o. o. 

  44330 Novska, Adalberta Knoppa 29 
 

Podnositelj zahtjeva: VODOOPSKRBA I ODVODNJA ZAGREBAČKE ŽUPANIJE d.o.o. 

  10000 Zagreb, Vukomerečka cesta 89 
 

Građevina:  DOGRADNJA UPOV-a RUGVICA – DUGO SELO 
 

Razina razrade:   Glavni projekt 
 

Z.O.P.:  OPOV-132/22 
 

SADRŽAJ GLAVNOG PROJEKTA 

(POPIS MAPA) 
 

MAPA 1/2: GRAĐEVINSKI PROJEKT – Vodeća mapa 

 izrađen po EKO-MLAZ.DM d.o.o. Novska 

 O.P.: EKO-549/P-22 

 Projektant: Dorian Jurić, mag.ing.građ.  

MAPA 2/2: ELEKTROTEHNIČKI PROJEKT 

 izrađen po ING4STUDIO d.o.o., Zagreb, 

 O.P.: 015/22 

 Projektant: Željka Hitrec, dipl.ing.el. 
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Z.O.P.: OPOV-132/22 
O.P.: EKO-549/P-22 

S a d r ž a j  p r o j e k t a  
listopad 2022. 

1/2 
 

Projektantski ured: EKO-MLAZ.DM d.o.o. 

 44330 Novska, Adalberta Knoppa 29 

 

Podnositelj zahtjeva: VODOOPSKRBA I ODVODNJA ZAGREBAČKE ŽUPANIJE d.o.o. 

 10000 Zagreb, Koledovčina ulica 1 

 

Građevina: DOGRADNJA UPOV-a RUGVICA – DUGO SELO 

 

Razina razrade: Glavni projekt – Mapa 1/2 – građevinski projekt 

 

Z.O.P.: OPOV-132/22 

 

Oznaka projekta: EKO-549/P-22 

 

 

S A D R Ž A J :  

 

A .  O P Ć I  D I O  

1. Izvadak iz sudskog registra - Registracija poduzeća 

2. Imenovanje Glavnog projektanta i rješenje o upisu u HKIG 

3. Imenovanje projektanta 

4. Izjava glavnog projektanta glavnog projekta o usklađenosti projekta s prostornim planom i 

drugim propisima, uvjetima i pravilima 

5. Izjava projektanta glavnog projekta o usklađenosti projekta s prostornim planom i drugim 

propisima, uvjetima i pravilima 

6. Prethodno ishođeni akti 

7. Posebni uvjeti 

 

B .  T E H N I Č K I  D I O  

B . I .  T E K S T U A L N I  D I O  

1. Uvod 

2. Tehničko-tehnološki opis 

3. Tehnološki proračun 

4. Hidraulički proračun 

5. Statički proračun 

6. Procjena troškova projektiranih radova 

7. Način postupanja s otpadom 

8. Program kontrole i osiguranje kakvoće 

9. Prikaz svih primijenjenih mjera zaštite od požara 
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B . I I .  G R A F I Č K I  D I O  

1. Situacije  

1.1 Situacijski prikaz postojećeg UPOV-a ................................................ MJ  1 : 1.000 

1.2 Situacija UPOV-a s naznačenim prikazom dogradnje ........................ MJ  1 : 250 

2. Postojeći objekti s naznačenim prikazom dogradnje 

2.1 Ulazna crpna stanica .......................................................................... MJ  1 : 50 

2.2 Aerirani bazen za distribuciju protoka ................................................. MJ  1 : 50 

2.3 Aeracijski bazeni................................................................................. MJ  1 : 100 

2.4 Aerobna stabilizacija mulja ................................................................. MJ  1 : 100 

3. Izgradnja novih objekata 

3.1 AB okno za prekid tlačnog tečenja  .................................................... MJ  1 : 25 

3.2 Nadstrešnica za smještaj IBC kontejnera  .......................................... MJ  1 : 50 

3.3 Prijam mulja iz drugih manjih UPOV-a ............................................... MJ  1 : 200 

3.4 AB okno na lokaciji prijama mulja  ...................................................... MJ  1 : 25 
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1.  IZVADAK IZ SUDSKOG REGISTRA - REGISTRACIJA PODUZEĆA 
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2.  IMENOVANJE GLAVNOG PROJEKTANTA  
I RJEŠENJE O UPISU U HKIG 



 
44330 Novska, Adalberta Knoppa 29 

  

Projektantski ured: Eko-mlaz.dm d.o.o. 44330 Novska, A. Knoppa 29 
Građevina: Dogradnja UPOV-a Rugvica-Dugo Selo 

Vrsta projekta: Građevinski projekt, mapa 1/2 

 

 
Z.O.P.: OPOV-132/22 
O.P.: EKO-549/P-22 

2 .  I m e n o v a n j e  g l a v n o g  p r o j e k t a n t a  i   
r j e š e n j e  o  u p i s u  u  H K I G  

listopad 2022. 
1/3 

 

 
  



 
44330 Novska, Adalberta Knoppa 29 

  

Projektantski ured: Eko-mlaz.dm d.o.o. 44330 Novska, A. Knoppa 29 
Građevina: Dogradnja UPOV-a Rugvica-Dugo Selo 

Vrsta projekta: Građevinski projekt, mapa 1/2 

 

 
Z.O.P.: OPOV-132/22 
O.P.: EKO-549/P-22 

2 .  I m e n o v a n j e  g l a v n o g  p r o j e k t a n t a  i   
r j e š e n j e  o  u p i s u  u  H K I G  

listopad 2022. 
2/3 

 



 
44330 Novska, Adalberta Knoppa 29 

  

Projektantski ured: Eko-mlaz.dm d.o.o. 44330 Novska, A. Knoppa 29 
Građevina: Dogradnja UPOV-a Rugvica-Dugo Selo 

Vrsta projekta: Građevinski projekt, mapa 1/2 

 

 
Z.O.P.: OPOV-132/22 
O.P.: EKO-549/P-22 

2 .  I m e n o v a n j e  g l a v n o g  p r o j e k t a n t a  i   
r j e š e n j e  o  u p i s u  u  H K I G  

listopad 2022. 
3/3 

 

 
 



 
44330 Novska, Adalberta Knoppa 29 

  

Projektantski ured: Eko-mlaz.dm d.o.o. 44330 Novska, A. Knoppa 29 
Građevina: Dogradnja UPOV-a Rugvica-Dugo Selo 

Vrsta projekta: Građevinski projekt, mapa 1/2 

 

Novsk a ,  l i s t opad  2022 .  
Z.O.P.: OPOV-132/22 
O.P.: EKO-549/P-22 

A .  O P Ć I  D I O  
 

 

 
 
 
  

3.  IMENOVANJE PROJEKTANTA  
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EKO-MLAZ.DM  d.o.o. 
44 330 Novska, Adalberta Knoppa 29 
Broj: EKO-190/21 
Novska, 06.10.2022. 

 
 
 
Temeljem članka 49. i 51. Zakona o gradnji (NN RH 153/13, 20/17, 39/19, 125/19), provodi se: 
 
 
 
 

I M E N O V A N J E  
 
 

 
 
Djelatnik Dorian Jurić, mag.ing.aedif. imenuje se projektantom na izradi projekta: 
 
 

DOGRADNJA UPOV-A RUGVICA-DUGO SELO 

GLAVNI  PROJEKT  

 
 
Oznaka rješenja o upisu u Imenik 
ovlaštenih inženjera građevinarstva: Klasa: UP/I-360-01/12-01/4780 
 Ur.broj: 500-03-12-1 
 Zagreb, 09. svibanj 2012. 
 Red.br.: 4780 
 
 

 

Odgovorna osoba:  

 

 

 

Dor ian Jur ić ,  mag. ing.aedi f .  

Di rektor  
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4.  IZJAVA GLAVNOG PROJEKTANTA GLAVNOG PROJEKTA  O 
USKLAĐENOSTI PROJEKTA S PROSTORNIM PLANOM I DRUGIM 

PROPISIMA, UVJETIMA I PRAVILIMA 
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EKO-MLAZ.DM d.o.o. 
44 330 Novska, Adalberta Knoppa 29 
Broj: EKO-191/22 
Novska, 10.10.2022. 

 

Temeljem odredbi članka 70. stavak 1. točka 2. i članka 68. stavka 3. Zakona o gradnji NN RH 

br. 153/13, 20/17, 39/19, 125/19), daje se: 

IZJAVA GLAVNOG PROJEKTANTA O USKLAĐENOSTI GLAVNOG PROJEKTA S 

PROSTORNIM PLANOM I DRUGIM PROPISIMA, UVJETIMA I PRAVILIMA 

kojom potvrđujem da je Glavni projekt zajedničke oznake OPOV-124/21: 

Naziv građevine:  

DOGRADNJA UPOV-A RUGVICA-DUGO SELO 

 Prema članku 25. Zakona o vodama (NN 66/19 i 84/21) predmetna građevina od 

interesa je za Republiku Hrvatsku. 

Lokacija:  

k.č. 210. k.o. Novaki Oborovski, Zagrebačka županija 

usklađen s: 

• Prostornim planom uređenja općine Rugvica - VII. ID (Službeni glasnik Općine 

Rugvica broj 2/05, 6/07, 4/10, 1/13, 7/14, 2/15 (pročišćeni tekst), 2/16, 3/16 

(pročišćeni tekst), 1/19,  2/19 (pročišćeni tekst), 5/20, 6/20 (pročišćeni tekst) i 2/22 

(ispravak tehničke greške)) 

• Prostornim planom Zagrebačke županije (Glasnik Zagrebačke županije 3/02, 

6/02 (ispravak), 8/05, 8/07, 4/10, 10/11, 14/12 (pročišćeni tekst), 27/15, 31/15 

(pročišćeni tekst), 43/20, 46/20 (ispravak Odluke) i 2/21 (pročišćeni tekst)) 

 

i drugim propisima u skladu s kojima mora biti izrađen: 

Glavni  p ro jektant :   
 

 

 

Dor ian Jur ić ,  mag. ing.aedi f . ,  G4780 
ov laš ten i  i nžen je r  g rađev ine  
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5.  IZJAVA  PROJEKTANTA GLAVNOG PROJEKTA O 
USKLAĐENOSTI PROJEKTA S PROSTORNIM PLANOM I DRUGIM 

PROPISIMA, UVJETIMA I PRAVILIMA 



 
44330 Novska, Adalberta Knoppa 29 

  

Projektantski ured: Eko-mlaz.dm d.o.o. 44330 Novska, A. Knoppa 29 
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EKO-MLAZ.DM d.o.o. 
44 330 Novska, Adalberta Knoppa 29 
Broj: EKO-192/22 
Novska, 10.10.2022. 

 

Temeljem odredbi članka 70. stavak 1. točka 2. i članka 68. stavka 3. Zakona o gradnji NN RH 

br. 153/13, 20/17, 39/19, 125/19), daje se: 

IZJAVA GLAVNOG PROJEKTANTA O USKLAĐENOSTI GLAVNOG PROJEKTA S 

PROSTORNIM PLANOM I DRUGIM PROPISIMA, UVJETIMA I PRAVILIMA 

kojom potvrđujem da je Glavni projekt oznake EKO-549/P-22 izrađen od  

(EKO-MLAZ.DM d.o.o.), Novska, listopad, 2022.: 

Naziv građevine:  

DOGRADNJA UPOV-A RUGVICA-DUGO SELO 

 Prema članku 25. Zakona o vodama (NN 66/19 i 84/21) predmetna građevina od 

interesa je za Republiku Hrvatsku. 

Lokacija:  

k.č. 210. k.o. Novaki Oborovski, Zagrebačka županija 

usklađen s: 

• Prostornim planom uređenja općine Rugvica - VII. ID (Službeni glasnik Općine 

Rugvica broj 2/05, 6/07, 4/10, 1/13, 7/14, 2/15 (pročišćeni tekst), 2/16, 3/16 

(pročišćeni tekst), 1/19,  2/19 (pročišćeni tekst), 5/20, 6/20 (pročišćeni tekst) i 2/22 

(ispravak tehničke greške)) 

• Prostornim planom Zagrebačke županije (Glasnik Zagrebačke županije 3/02, 

6/02 (ispravak), 8/05, 8/07, 4/10, 10/11, 14/12 (pročišćeni tekst), 27/15, 31/15 

(pročišćeni tekst), 43/20, 46/20 (ispravak Odluke) i 2/21 (pročišćeni tekst)) 

 

i drugim propisima u skladu s kojima mora biti izrađen: 

Prostorno uređenje i gradnja građevina 

1. Zakon o gradnji 
Narodne novine, br. 153/13, 20/17, 39/19, 125/19 

2. Zakon o prostornom uređenju 
Narodne novine, br. 153/13, 65/17, 114/18, 39/19, 98/19 
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3. Zakon o poslovima i djelatnostima prostornog uređenja i gradnje 
Narodne novine, br. 78/15, 118/18, 110/19 

4. Pravilnik o kontroli projekata 
Narodne novine, br. 32/14, 72/20 

5. Pravilnik o jednostavnim i drugim građevinama i radovima 
Narodne novine, br. 112/17, 34/18, 36/19, 98/19, 31/20, 74/22 

6. Pravilnik o potrebnim znanjima iz područja upravljanja projektima 
Narodne novine, br. 85/15 

7. Pravilnik o obveznom sadržaju i opremanju projekata građevina 
Narodne novine, br. 118/19, 65/20 

Komunalno gospodarstvo 

1. Zakon o komunalnom gospodarstvu 
Narodne novine, br. 68/18, 110/18, 32/20 

2. Zakon o gospodarenju otpadom 
Narodne novine, br. 84/21 

3. Pravilnik o načinu utvrđivanja obujma i površine građevine u svrhu obračuna komunalnog 
doprinosa 

Narodne novine, br. 15/19 

Hidrotehničke građevine 

1. Zakon o vodama 
Narodne novine, br. 66/19, 84/21 

2. Zakon o financiranju vodnoga gospodarstva 
Narodne novine, br. 153/09, 56/13, 119/15, 120/16, 127/17, 66/19 

3. Pravilnik o izdavanju vodopravnih akata 
Narodne novine, br. 09/20, 39/22 

4. Uredba o standardu kakvoće voda 
Narodne novine, br. 96/19 

5. Državni plan mjera za slučaj izvanrednih i iznenadnih onečišćenja voda 
Narodne novine, br. 05/11 

6. Državni plan obrane od poplava 
Narodne novine, br. 84/10 

7. Pravilnik o posebnim uvjetima za obavljanje djelatnosti vodoistražnih radova i drugih 
hidrogeoloških usluga, poslova preventivne obrane od poplava te poslova i mjera redovite 
i izvanredne obrane od poplava te održavanja detaljnih građevina za melioracijsku 
odvodnju i građevina za navodnjavanje 

Narodne novine, br. 26/20 

8. Pravilnik o posebnim uvjetima za obavljanje djelatnosti javne vodoopskrbe 
Narodne novine, br. 28/11, 16/14 

9. Pravilnik o posebnim uvjetima za obavljanje djelatnosti javne odvodnje 
Narodne novine, br. 28/11, 16/14 

10. Pravilnik o graničnim vrijednostima emisija otpadnih voda 
Narodne novine, br. 26/20 

https://www.zakon.hr/cms.htm?id=18823
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11. Pravilnik o tehničkim zahtjevima za građevine odvodnje otpadnih voda, kao i rokovima 
obvezne kontrole ispravnosti građevina odvodnje i pročišćavanja otpadnih voda 

Narodne novine, br. 03/11 

12. Pravilnik o posebnim uvjetima za obavljanje djelatnosti ispitivanja vodonepropusnosti 
građevina za odvodnju i pročišćavanje otpadnih voda 

Narodne novine, br. 09/20 

Normizacija 

1. Zakon o normizaciji 
Narodne novine, br. 80/13 

Ostalo 

1. Zakon o zaštiti od požara 
Narodne novine, br. 92/10 

2. Pravilnik o hidrantskoj mreži za gašenje požara 
Narodne novine, br. 08/06 

3. Pravilnik o provjeri ispravnosti stabilnih sustava zaštite od požara 
Narodne novine, br. 44/12, 98/21, 89/22 

4. Zakon o cestama 
Narodne novine, br. 84/11, 18/13, 22/13, 54/13, 148/13, 92/14, 110/19, 144/21 

5. Zakon o zaštiti na radu 
Narodne novine, br. 71/14, 118/14, 94/18, 96/18  

6. Zakon o zaštiti prirode 
Narodne novine, br. 80/13, 15/18, 14/19, 127/19 

7. Zakon o zaštiti okoliša 
Narodne novine, br. 80/13, 153/13, 78/15, 12/18, 118/18 

8. Zakon o građevnim proizvodima 
Narodne novine, br. 76/13, 30/14, 130/17, 39/19, 118/20 

9. Zakon o zaštiti zraka 
Narodne novine, br. 127/19, 57/22 

10. Zakon o zaštiti pučanstva od zaraznih bolesti 
Narodne novine, br. 79/07, 113/08, 43/09, 130/17, 114/18, 47/20, 134/20, 143/21 

11. Zakon o elektroničkim komunikacijama 
Narodne novine, br. 76/22 

12. Zakon o zaštiti od buke 
Narodne novine, br. 30/09, 55/13, 153/13, 41/16, 114/18, 14/21 

13. Pravilnik o najvišim dopuštenim razinama buke s obzirom na vrstu izvora buke, vrijeme i 
mjesto nastanka 

Narodne novine, br. 143/21 

  



 
44330 Novska, Adalberta Knoppa 29 

  

Projektantski ured: Eko-mlaz.dm d.o.o. 44330 Novska, A. Knoppa 29 
Građevina: Dogradnja UPOV-a Rugvica-Dugo Selo 

Vrsta projekta: Građevinski projekt, mapa 1/2 

 

 
Z.O.P.: OPOV-132/22 
O.P.: EKO-549/P-22 

5 .  I z j a v a  p r o j e k t a n t a  
listopad 2022. 

4/4 
 

14. Pravilnik o sadržaju, namjeni i razini razrade prometnog elaborata za ceste 
Narodne novine, br. 140/13 

15. Pravilnik o uvjetima za projektiranje i izgradnju priključaka i prilaza na javnu cestu 
Narodne novine, br. 95/14 

 

Projektant :   
 

 

 

Dor ian Jur ić ,  mag. ing.aedi f . ,  G4780 
ov laš ten i  i nžen je r  g rađev ine  
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1.1. UVOD 

Na zahtjev investitora VODOOPSKRBA I ODVODNJA ZAGREBAČKE ŽUPANIJE d.o.o., 

Vukomerečka cesta 89, 10000 Zagreb, predviđena je dogradnja postojećeg uređaja za 

pročišćavanje otpadnih voda aglomeracije Rugvica – Dugo Selo (UPOV Rugvica-Dugo Selo), II. 

stupnja pročišćavanja, za 25.000 ekvivalent stanovnika. 

Ovim projektom obuhvaćena je dogradnja uređaja za pročišćavanje otpadnih voda 

aglomeracije Rugvica - Dugo Selo, koja obuhvaća: 

• povećanje opterećenja UPOV-a - sa postojećih 25.000 ES na 28.000 ES 

• viši stupanj obrade otpadnih voda - sa postojećeg 2. stupnja na 3. stupanj. 

Zbog potrebe za povećanjem opterećenja UPOV-a (sa 25.000 ES na 28.000 ES) kao i za 

višim stupnjem obrade otpadnih voda (sa 2. stupnja na 3. stupanj), potrebno je napraviti određene 

promjene u konfiguraciji postojećeg procesa biološke obrade. 

Predviđenim promjenama obuhvaćena je prenamjena tehnoloških dijelova 

(opreme) unutar postojećih građevina (ulazne crpne stanice, aeriranog bazena za 

distribuciju protoka, aeracijskog bazena 1 i 2), čime se ne utječe na promjene oblika 

postojećih izgrađenih građevina UPOV-a, niti se utječe na bitne zahtjeve za građevine. 

Unutar postojećeg uređaja, odnosno postojeće građevinske čestice, za potrebe 

rada uređaja predviđena je izgradnja nadstrešnice, prometno-manipulativne površine za 

prihvat mulja te okna za prekid tlačnog tečenja. 

Temeljem navedenog ovim projektom „Dogradnja UPOV-a Rugvica-Dugo Selo„ 

predviđene su radovi na UPOV-u prema Pravilniku o jednostavnim i drugim građevinama 

i radovima, sukladno: 

• članku 4. 

o stavak 1, točka a.) 

o stavak 6, točka c.) 

o stavak 20. 

• članku 5. 

o stavak 2. 

Ovaj Glavni projekt izrađen je sukladno članku 6., stavak 2. i 3. Pravilniku o 

jednostavnim i drugim građevinama i radovima. 

Unutar grafičkog dijela ovog projekta prikazan je situacijski prikaz postojećeg Uređaja za 

pročišćavanje otpadnih voda s naznačenim promjenama u konfiguraciji (vidi B.II. GRAFIČKI DIO). 
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Veličina i oblik građevne čestice k.č. 120; k.o. Oborovski Novaki zadržava se u postojećem 

stanju. 

1.2. OPĆENITO 

Općina Rugvica je jedna od općina Zagrebačke županije nastala 1993.godine, odvajanjem 

od Općine Dugo Selo. Općinu čine 23 naselja rasprostranjena na površini od 93,73 km2.  

Zemljopisno, Rugvica na sjeveru graniči sa Zagrebom, na istoku sa Dugim Selom, na jugu sa 

Ivanić Gradom dok zapadnu granicu čini rijeka Sava koja ju dijeli od općine Orle. 

Grad Dugo Selo, koji se prostire na 53 četvorna kilometra čini niz naselja smještenih u 

podnožju Martin brega (visine 205 metara), 20 kilometra istočno od središta Zagreba. Smješten 

je na dodiru posavske ravnice i Prigorja. Na sjeveru i zapadu graniči s gradom Zagrebom, na 

istoku s općinom Brckovljani, a na jugu s općinom Rugvica. 

Uređaj za pročišćavanje otpadnih voda aglomeracije Rugvica - Dugo Selo nalazi se na 

k.č. 210 u katastarskoj općini  Oborovski Novaki. 

1.3. POSTOJEĆE STANJE 

Uređaja za pročišćavanje otpadnih voda aglomeracije Rugvica-Dugo Selo, izgrađen je 

2013. godine, kapaciteta 25.000 ES, II. stupnja pročišćavanja (konvencionalnog tipa, mehaničko-

biološki uređaj II. stupnja pročišćavanja s obradom otpadne vode u kontinuiranom procesu 

pomoću suspenzije mikroorganizama u otpadnoj vodi), na kč.br. 210 k.o. Oborovski Novaki. Dana 

09.11.2017. godine je obavljen tehnički pregled izgrađenih objekata te je dobivena Uporabna 

dozvola pravomoćna 21.12.2017. godine. 

Mehanički dio UPOV obuhvaća slijedeće objekte: automatska gruba rešetka, kompaktna 

predtretmanska stanica s finom rešetkom i odvajačem ulja i masti, te zasebno i kompaktne 

rešetke za prijam septika. 

Biološki dio UPOV obuhvaća prethodni aerobni selektor, dva okrugla bioaeracijska 

bazena s ugrađenim zasebnim sustavima miješanja i aeracije, dva okrugla horizontalna 

sekundarna taložnika, stanicom za recirkulaciju viška mulja koji se vraća u aerobni selektor, 

zasebnim pumpama za višak mulja, te izlaznu crpnu stanicu za ispuštanje pročišćene vode u 

Savu. 

Višak mulja se stabilizira odvojeno postupkom aerobne digestije, te se nakon stabilizacije 

gravitacijski ugušćuje, odvodnjava na presi i stabilizira vapnom. 
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Instalirana su tri radna puhala za zrak koja opskrbljuju zrakom biološke bazene i aerobni 

digestor, te jedno pričuvno puhalo. Aerobni selektor se aerira viškom zraka iz navedenih radnih 

puhala. 

UPOV je izgrađen na čestici veličine od 26.087 m2. Dispozicijski je smješten u zapadnom 

dijelu čestice. Pristup čestici je s prometnice Rugvica-Novaki. 

Popis izgrađenih dijelova UPOV Rugvica: 

• Ulazno okno sa zapornicom i obilaznim vodom 

• Ulazna crpna stanica s grubom rešetkom 

• Mjerenje protoka na ulazu (induktivni mjerač) 

• Kompaktna rešetka septičkog otpada 

• Kompaktni uređaj s finom rešetkom i aeriranim pjeskolovom i mastolovom  

• Puhala 2x30 kW bioaeracija  + pričuvno, 1x30 kW aerobna digestija 

• Aerobni selektor za distribuciju protoka Vk=175 m3 

• Aeracijski bazeni (2 kom.) Vk=2x1520 m3 

• Horizontalni sekundarni taložnici (2 kom.) s rotirajućim zgrtačima 

• Mjerenje izlaznog protoka (Venturi kanal) 

• Izlazna crpna stanica (u slučaju potrebe) 

• Crpna stanica za povratni mulj i višak mulja 

• Bazen za aerobnu stabilizaciju mulja Vk=1520 m3 

• Gravitacijski uguščivač mulja 

• Dehidracija mulja (spiralna presa) 

• Bazen za skladišenje dehidriranog mulja 

• Biofilter 2 kom. 

• Trafostanica 1000 kVA 

• Diesel agregat 100 kVA 

• Nadzorno-upravljačka zgrada 

Na uređaj za pročišćavanje doprema se ukupna otpadna voda cjevovodom Ø 1000 mm, 

koji se spaja na ulazno okno uređaja. Na ulaznom oknu ugrađena je zapornica s elektro pogonom 

i mogućnošću daljinskog nadzora i upravljanja. U slučaju potrebe servisiranja grube rešetke ili 
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silaska u ulaznu crpnu stanicu, zatvara se zapornica, a otpadna voda se putem obilaznog voda 

Ø 700 mm transportira do izlaznog okna uređaja te dalje gravitacijskim cjevovodom Ø 700 mm u 

rijeku Savu. Na obilaznom vodu ugrađena je ručna gruba rešetka. 

Mehanička obrada otpadnih voda 

Za izdvajanje grubljih otpadaka iz otpadne vode i zaštitu centrifugalnih crpki u ulaznoj 

crpnoj stanici, ugrađena je automatska gruba rešetka. Izdvojeni otpad izbacuje se izravno u 

komunalni kontejner volumena 1,1 m3. 

Gruba rešetka  

projektirani protok po jedinici  194 l/s 

tip  rešetka 

broj jedinica 1 

radno stanje/standby  1/0 

gustoća rešetke 50 mm 

Za podizanje otpadne vode na kotu ulaza u kompaktni uređaj s finom rešetkom služe 

centrifugalne crpke ukupnog kapaciteta jednakog maksimalnom dotoku otpadnih voda na uređaj. 

Ugrađene se tri crpke koje rade u režimu 2+1, što znači da su dvije crpke radne, a jedna rezervna. 

Sve crpke su opremljene frekventnim pretvaračem. Uključivanje crpki vrši se ovisno o 

razini vode u crpnoj stanici. Automatskim sustavom upravljanja radom crpki osigurana je ciklička 

zamjena radnih i rezervne crpke čime je omogućen približno isti broj radnih sati svake pojedine 

crpke. 

Spoj crpnog agregata s tlačnim cjevovodom izveden je tako da se montaža i demontaža 

crpnog agregata može vršiti bez potrebe silaska čovjeka u crpni bazen. Spuštanje i dizanje crpnih 

agregata vrši se pomoću dizalice. 

Crpke  

broj jedinica  3 

radna /rezervna  2/1 

kapacitet po jedinici 104 l/s 

kapacitet za dvije crpke u radu 194 l/s 

kontrola frekventni pretvarač 

Kao glavni dio prvog stupnja pročišćavanja, ugrađen je kombinirani kompaktni uređaj s 

finim sitom za uklanjanje krupnog otpada manjih veličina te komorom pjeskolova-mastolova za 

uklanjanje šljunka i masnih čestica. Kombinirani kompaktni uređaj ima integrirani obilazni vod, 

koji se koristi za vrijeme servisiranja kompaktnog uređaja. 

Kompaktni uređaj za mehanički predtretman  

maksimalni projektirani protok (20 % blokirano)  194 l/s 

broj jedinica 1 

radna/rezervna  1/0 

veličina otvorna na situ (perforacija) 3 mm 

broj puhala  1 
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Materijal izdvojen na finoj rešetci uklanja se pomoću vijčanog transportera i izbacuje u 

komunalni kontejner volumena 1,1 m3. Uklonjeni šljunak se odbacuje u spremnik volumena 1,1 

m3. lzdvojene masnoće skupljaju se u zasebnom spremniku. 

Jedinica za prijem sadržaje sabirnih i septičkih jama služi za prihvat septičkog otpada 

dopremljenog cisternama te odvajanje grubljeg otpada iz istog. Cisterna se priključuje na 

cjevovod dimenzije DN 100 na čijem je završetku ugrađena stabilna spojnica DN 110 mm. 

Na cjevovodu za prihvat septičkog otpada ugrađen je zaporni organ s elektromotornim 

pogonom s daljinskim nadzorom i upravljanjem, a nakon njega i induktivni mjerač protoka. 

Pražnjenje cisterna je moguće tek nakon što vozač cisterne umetne karticu u čitač te unese 

tražene podatke (zaporku). Tada program za upravljanje radom prihvata septičkog otpada otvara 

zaporni organ na cjevovodu. 

Kompaktna rešetka za prihvat septičkog otpada je kapaciteta 22,0 l/s. 

Zbog moguće pojave eksplozivne atmosfere, kompaktna rešetka septičkog otpada je u 

protueksplozijskoj izvedbi. 

Jedinica za prijem sadržaje sabirnih i septičkih jama  

maksimalni projektirani protok (20 % blokirano)  22 l/s 

broj jedinica 1 

Radna/rezervna  1/0 

Veličina otvorna na situ (perforacija) 6 mm 

Rad jedinice za prijem sadržaje sabirnih i septičkih jama odvija se potpuno automatski. 

Otpadna voda koja prođe kroz rešetku gravitacijskim cjevovodom se odvodi u okno ulazne crpne 

stanice gdje se miješa s otpadnom vodom iz sustava odvodnje. Grublji otpad izdvojen na 

kompaktnoj rešetki izbacuje se putem izlazne cijevi u kontejner za septički otpad volumena 1,1 

m3. 

Biološka obrada otpadnih voda 

Nakon mehaničke obrade otpadna voda preljeva se u aerirani bazen za distribuciju 

protoka. Ovaj dio uređaja služi za miješanje povratnog mulja s ulaznom otpadnom vodom i za 

distribuciju protoka do aeracijskih bazena. Zbog geometrijskih svojstava bazena, osigurava se 

jednak hidraulički protok do oba aeracijska bazena. Bazen za distribuciju protoka je opremljen 

sustavom za aeraciju, kao i zapornicama na izlaznom dijelu pomoću kojih je moguće neovisnu 

obustavu protoka otpadne vode prema aeracijskim bazenima. Projektno opterećenje aerobnog 

selektora iznosi oko 10 kg BPK5/m3*d. 
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Aerirani bazen za distribuciju protoka  

tip  pravokutni bazen 

broj jedinica  1 

duljina 7,3 m 

širina  6,0 m 

dubina vode  4,0 m 

iskoristivi volumen  175 m3 

Biološka faza služi za uklanjanje ugljika sadržanog u otpadnoj vodi. Aeracijski bazeni su 

opremljeni propelernim mješačima i difuzorima zraka. U svakom od bazena nalazi se po jedan 

mjesač projektiran za brzinu protoka 0,3 m/s. Budući da uređaj za pročišćavanje ima dva 

paralelna aeracijska bazena, njihov se rad može prilagođavati promjenjivim uvjetima ulaznih 

parametara. Proračun aeracijskih bazena izrađen je sukladno normi ATV A 131. 

Bazeni za aeraciju  

tip  kružni bazen 

broj jedinica  2 

unutarnji promjer  22,0 m 

dubina vode 4,0 m 

ukupna dubina 4,5 m 

iskoristivi volumen po bazenu 1.520 m3 

ukupni iskoristivi volumen 3.040 m3 

starost mulja (10 °C)  5,6 d 

starost mulja (20 °C)  6,2 d 

lebdeće tvari, postojeće  3,15 kg/m3 

proizvodnja mulja (10 oC)  1.814 kg ST/dan 

Puhala aeracijskih bazena nalaze se u prostoriji s puhalima 
u zgradi 

 

ukupan broj jedinica  3 

Radno/rezervno  2/1 

kontrola  frekventni pretvarač 

kapacitet po jedinici  1.254 Nm3/h 

Aerirana smjesa otpadne vode i aktivnog mulja iz aeracijskih bazena odvodi se do okna 

za raspodjelu protoka koje omogućuje ravnomjerne dotoke u sekundarne taložnike. U okno su 

ugrađene dvije zapornice koje, u slučaju potrebe, omogućuju obustavu dotoka u sekundarne 

taložnike. 

U sekundarnim taložnicima otpadna voda polagano struji prema površinskim preljevima, 

dok se aktivni mulj zbog malih brzina strujanja taloži na dno te zgrće pomoću strugača u sabirno 

okno na dnu taložnika. Pročišćena otpadna voda se iz preljevnih vodova gravitacijski odvodi do 

mjernog kanala. lstaloženi mulj se iz sabirnog okna taložnika odvodi sifonskim muljnim vodovima 

do crpne stanice za povratni mulj i višak mulja. 

Za uklanjanje pjene koristi se površinski zgrtač opremljen crpkom. Prikupljena površinska 

pjena gravitacijski se odvodi u crpnu stanicu izdvojene pjene. U istoj su ugrađene dvije crpke, 

koje rade u režimu 1 +1, što znači da je jedna crpka radna, a druga rezervna. 
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Dimenzioniranje sekundarnih taložnika izvršeno je sukladno normi ATV A 131. 

Sekundarni taložnik  

projektirani protok  700 m3/h 

zahtijevani promjer bazena (ATV A 131)  18,35 m 

tip  kružni bazen, horizontalni protok 

broj jedinica  2 

unutarnji promjer  20,0 m 

dubina vode (2/3)  3,90 m 

povrsina po jedinici  314m2 

uklanjanje mulja zgrtač 

Aktivni mulj izdvojen u sekundarnim taložnicima odvodi se sifonskim vodovima u crpnu 

stanicu za povratni mulj i višak mulja. Jedan dio aktivnog mulja vraća se u aerirani bazen za 

distribuciju protoka nakon čega odlazi u aeracijske bazene. Za visoki učinak pročišćavanja 

potrebno je u aeracijskim bazenima održavati visoku koncentraciju aktivnog mulja. 

Preostali dio izdvojenog mulja precrpljuje se u bazen za aerobnu stabilizaciju mulja. Oba 

cjevovoda za transport povratnog i viška mulja opremljena su induktivnim mjeračima protoka. 

Crpna stanica za povratni mulj  

maksimalni kapacitet jedne crpke  75,8 l/s 

maksimalni kapacitet, ukupno 145,5 l/s 

broj crpki  2 

kontrola frekventni pretvarač 

Crpke za višak mulja  

kapacitet po jedinici  5,5 l/s 

broj crpki  2 

kontrola   izravna 

 

Ispust pročišćenih otpadnih voda 

Prije ispuštanja pročišćene otpadne vade u recipijent, vrši se mjerenje izlaznog protoka. 

Zbog pouzdanosti mjerenja i pri velikim oscilacijama dotoka, ugrađen je Khafagi-Venturi kanal. 

Khafagi-Venturi mjerni kanal daje direktan omjer između visine vodnog lica prije suženja i protoka. 

Mjerenje visine vodnog lica vrši se ultrazvučnom sondom. 

U normalnom pogonu pročišćene otpadne vode s uređaja ispuštaju se u rijeku Savu 

gravitacijskim cjevovodom dimenzije Ø 700 mm. Za slučaj povišenog vodostaja rijeke Save iznad 

predviđenog, kada se više ne može uspostaviti gravitacijski protok kroz izlazni cjevovod, 

automatski se zatvara zapornica te se uključuju izlazne crpke koje pročišćenu otpadnu vodu 

precrpljuju kroz odvodni kanal izravno u izlazni cjevovod. U tom slučaju gravitacijski cjevovod 

postaje tlačni. 

U I. etapi izgradnje uređaja ugrađene su dvije crpke od kojih je jedna radna, a jedna 

rezervna. Kapacitet jedne izlazne crpke jednak je ukupnom kapacitetu radnih crpki u ulaznoj 
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crpnoj stanici (kada su u pogonu obje radne crpke). Građevinske dimenzije objekta omogućuju 

proširenje kapaciteta izlazne crpne stanice u II. etapi izgradnje uređaja. 

Nakon spuštanja vodostaja na projektiranu razinu pri kojoj je moguće gravitacijsko 

ispuštanja pročišćene vode, automatski se isključuju izlazne crpke i otvara zapornica. 

Izlazna crpna stanica  

kapacitet crpke  100 l/s 

broj crpki  3 

Radna/rezervna  2/1 

kontrola  frekventni pretvarač 

 

Obrada viška mulja 

Višak mulja, izdvojenog iz procesa biološke obrade otpadnih voda, precrpljuje se u bazen 

za aerobnu stabilizaciju mulja Aerobna stabilizacija viška mulja odvija se u bazenu opremljenom 

s dva mješača (projektirana za brzinu protoka 0,3 m/s) i crpnom stanicom koja se sastoji od dvije 

uronjive crpke za mulj. Stabilizirani mulj transportira se u zgušnjivač mulja. Zrak potreban za 

naknadnu stabilizaciju viška mulja unosi se putem cjevovoda s difuzorima zraka ugrađenim na 

temeljnoj ploči bazena. 

Bazen je opremljen preljevnim elementom za uklanjanje tekućine, čime se vrši 

zgušnjavanje mulja. Ova faza se primjenjuje kako bi ukupna starost mulja bila minimalno 20 dana, 

što je potrebno za stabilizaciju mulja i da bi se postigao maksimalan sadržaj organskih tvari od 

55%. Uzevši u obzir prosječan ST od 2,0% u ovoj fazi, kao rezultat se dobije vrijeme zadržavanja 

od minimalno 16 dana. Minimalna starost mulja u fazi dok se nalazi u aeracijskom bazenu je 5,6 

dana pa je ukupna starost mulja 20 dana. 

Bazen aerobne stabilizacije mulja  

tip  kružni bazen 

broj jedinica 1 

unutarnji promjer 22 m 

prosječna dubina vode 4 m 

iskoristivi volumen 1250m3 

Crpke za transport mulja do zgušnjivača mulja  

kapacitet crpke 17,5 l/s 

broj crpki 2 

Radna/rezervna 1/1 

Puhala za aerobnu stabilizaciju  

ukupan broj jedinica 1 

Radno/rezervno 1/0 

kontrola  frekventni pretvarač 

kapacitet  1254 Nm3/h 

Ova puhalo se koristi i za aeraciju bazena za distribuciju protoka. Odabir bazena koji se 

aerira vrši se pomoću dva motorna ventila koji su ugrađeni na dovodnim cjevovodima. Sadržaj 



 
44330 Novska, Adalberta Knoppa 29 

  

Projektantski ured: Eko-mlaz.dm d.o.o. 44330 Novska, A. Knoppa 29 
Građevina: Dogradnja UPOV-a Rugvica-Dugo Selo 

Razina razrade: Građevinski projekt, mapa 1/2 

 

 
Z.O.P.: OPOV-132/22 
O.P.: EKO-549/P-22 

1 .  U v o d  
listopad 2022. 

9/11 
 

kisika se kontrolira pomoću senzora. Puhalo koje je rezerva radnim puhalima aeracijskih bazena, 

također može služiti i kao rezerva puhalu za aerobnu stabilizaciju. 

Prije nego što višak mulja dođe u fazu dehidracije, on se zgušnjava i homogenizira u 

zgušnjivaču. Ovaj bazen je opremljen sustavom za uklanjanje tekućine što doprinosi dodatnom 

zgušnjavanju. 

Zgušnjivač mulja  

tip gravitacijski, kružni 

broj jedinica 1 

promjer 10 m 

prosječna dubina vade 3,9 m 

volumen 300 m3 

Da bi se smanjila količina otpadnog mulja predviđeno je dodatno izdvajanje vode iz mulja 

pomoću vijčane prese. Sustav dehidracije mulja uključuje dovodne crpke, sustav za ispiranje, 

uređaj za pripremu polimera i vijčani transporter. lzdvojena tekućina odvodi se gravitacijskim 

cjevovodom u ulaznu crpnu stanicu. 

Dehidracija mulja  

tip dehidracije vijčana presa 

broj presa 1 

kapacitet punjenja 130 kg ST/h 

vrijeme uklanjanja vode 80 h 

minimalni izlaz ST  25% 

Mulj iz kojeg je izdvojena voda odlaže se u bazen za dehidrirani mulj. Za zbrinjavanje 

isušenog mulja u zadnjoj fazi postoje svi potrebni kapaciteti uključujući sustav za doziranje vapna, 

potrebni skladišni kapaciteti, silos i transporter. 

Higijenizacija mulja  

Sredstvo za higijenizaciju mulja CaO 

volumen vapna u silosu 20 m3 

minimalni izlaz ST nakon doziranja vapna 30 % 

 

Obrada onečišćenog zraka 

Biofilter pročišćava zrak neugodnog mirisa nastalog u procesu pročišćavanja otpadnih 

voda. Zbog procesa razgradnje organske i anorganske tvari dolazi do stvaranja plinova i para 

neugodnog mirisa (amonijak, amini, vodik-sulfid, merkaptani, ugljikovodici, organske kiseline). 

Zagađeni zrak u biofilteru razgrađuju mikroorganizmi koji se nalaze na površini aktivnog 

filterskog sloja. Za sorpciju štetnih tvari potrebna je što veća, trajno vlažna površina za stvaranje 

biološki djelotvornog filma. 

Biofilter je konstruiran na način da se osigura ravnomjerno strujanje kroz filterski sloj te da 

je otpor strujanju zraka što manji. Ugrađena su se dva biofiltera za pročišćavanje zraka i to: 
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• iz ulazne crpne stanice i kompaktnog uređaja s finim sitom, aeriranim pjeskolovom i 

mastolovom, 

• iz zgrade za kondicioniranje i dehidraciju mulja. 

Biofilter za pročišćavanje zraka   

Broj jedinica 2 

dimenzije (promjer I visina): Ø2,4 x 3,2 m 

Prema raspoloživim podacima na priključenost stanovništva na sustav odvodnje i 

pročišćavanje otpadnih voda je slijedeća: 

• Broj priključaka na kanal (2021)     4.982 kom 

• Priključci koji nisu spojeni na UPOV        838 kom 

• Broj priključaka na UPOV (2021)     4.144 kom 

• Broj stan. / kućanstvo                3,17 stan./kom. 

• Broj ES koji je spojen na UPOV     13.154 ES (1 ES = 1 stan.) 

Na UPOV dotječu relativno razrijeđene otpadne vode već u sušnom razdoblju, dok su u 

kišnom razdoblju koncentracija ključnih parametra, koji karakteriziraju otpadnu vodu već skoro 

ispod graničnih vrijednosti za ispuštanje otpadnih voda direktno u recipijent.  

Mjerenja za sušni period (dotok ispod 5.500 m m³/dan koji bi po nekoj procjeni odgovarao 

sušnom razdoblju) od 2018 do 2021 (preko 400 slučaja) prikazuje slijedeće prosječno stanje: 

 
Postojeće stanje Stanje prema DWA 

Realno stanje Proračunato u odnosu na 
DWA 

Dotok 3.797,0 m3/d 8.681 ES 13.093 ES    

KPK 272,0 mg/l 8.607 ES 13.073 ES 79 g/ES/d 66% 

BPK₅ 121,0 mg/l 7.660 ES 13.131 ES 35 g/ES/d 58% 

N-uk 32,5 mg/l 11.201 ES 13.108 ES 9,4 g/ES/d 85% 

P-uk 3,4 mg/l 7.256 ES 13.062 ES 1,0 g/ES/d 56% 

ST 64,5 mg/l 3.498 ES 13.236 ES 18,5 g/ES/d 26% 

Predložene promjene u konfiguraciji postojećeg procesa će se prikazati u daljnjem dijelu 

ovog Idejnog rješenja. 
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1.4. ZADATAK I PRISTUP IZRADI PROJEKTA 

Zadatak ovog projekta je dogradnja uređaja za pročišćavanje otpadnih voda 

aglomeracije Rugvica - Dugo Selo, koja obuhvaća: 

• povećanje opterećenja UPOV-a - sa postojećih 25.000 ES na 28.000 ES 

• viši stupanj obrade otpadnih voda - sa postojećeg 2. stupnja na 3. stupanj. 

 

 

 

Projektant: 
Dorian Jurić, mag.ing.aedif. 
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2.1. LOKACIJA 

Postojeći uređaj za pročišćavanje otpadnih voda aglomeracija „Rugvica – Dugo Selo“ 

nalazi se unutar katastarske čestice 210 u katastarskoj općini Oborovski Novaki. Pročišćene 

otpadne vode se iz predmetnog uređaja ispuštaju se u rijeku Savu. 

2.2. PROJEKTNE VRIJEDNOSTI 

Količina otpadnih voda na ulazu u postojeći uređaj preuzete su iz Studije izvedljivosti 

„Rugvica – Dugo Selo - Sustav odvodnje i pročišćavanje otpadnih voda“ koju su izradile tvrtke 

ECOINA, IEI i RCI 2017. godine i stvarno opterećenje. 

Parametar Planirano 
opterećenje 

Koncentracija 
(mg/l) 

Stvarno 
opterećenje 

Koncentracija 
(mg/l) 

ES 28.000  13.154  

Sušni dotok (m3/dan) 4.991  3.757  

Prosječni sušni dotok (m3/h) 208    

Maksimalni sušni dotok (m3/h) 336    

Maksimalni kišni dotok (m3/h) 672    

KPK (kg/dan) 3360 673 1.033 272,0 

BPK₅ (kg/dan) 1680 337 460 121,0 

Suspendirane tvari (kg/dan) 1960 393 245 64,5 

Nuk (kg/dan) 308 62 123 32,5 

Puk (kg/dan) 71 14 13 3,4 

Hidrauličko opterećenje uređaja u kišnom razdoblju će se regulirati na postojećim i 

planiranim kišno-retencijskim i preljevnim građevinama na sustavu odvodnje tako da se može 

smatrati da će se planirano hidrauličko opterećenje u budućnosti i postići. 

S druge strane nije za očekivat da će se postići planirano opterećenje po svim ključnim 

parametrima koji karakteriziraju otpadnu vodu (KPK, BPK₅, ST, N-uk, P-uk), obzirom da su 

postojeća ispitivanja pokazala da je za očekivati manja opterećenja u kg/dan za očekivano 

konačno opterećenje od 28.000 ES. Pretpostavlja se da se u sustavu odvodnje događa slijedeće: 

• Činjenica je da DWA smjernice uzimaju određene rezerve kod proračuna opterećenja 

• Sasvim normalno bi bilo da su specifična opterećenja manja u RH nego u Njemačkoj, 

to su dokazali već u drugim zemljama u susjedstvu (npr Rumunjska) 

• Omjeri između KPK, BPK₅ i P-uk u slični kao kod DWA, odstupaju N-uk (na gore) i ST 

(na dole) 

• Veće specifične vrijednosti dušika već su uočene kod Velike Gorice (lokalna 

specifičnost) 

• Kod svih postojećih UPOV-a u RH vidi se znatno manje specifične nego kod DWA 
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• Osim toga, zbog niskih padova i lošeg izvođenja radova dolazi do zadržavanja otpadnih 

vode u kanalima, posljedica je taloženje ST i djelomično (anaerobno) truljenje organske 

tvari 

• Zbog truljenja smanjuje se lako razgradiva organska tvar (BPK5) i oslobađa dodatni 

dušik (N-uk) 

• Obzirom na navedeno predlaže dodatne korekcije kod specifičnog opterećenja po 

parametrima, s time se unosi dodatne rezerve u proračun / dimenzioniranje procesa 

biološke obrade voda. 

 Izmjerene vrijednosti / DWA Odabrane vrijednosti / DWA Rezerva 

KPK 79,0 g/ES/d 66% 90,0 g/ES/d 75% 14% 

BPK5 35,0 g/ES/d 58% 45,0 g/ES/d 75% 29% 

ST 18,5 g/ES/d 26% 35,0 g/ES/d 50% 89% 

N-uk 9,4 g/ES/d 85% 11,0 g/ES/d 100% 17% 

P-uk 1,0 g/ES/d 56% 1,3 g/ES/d 72% 30% 

Odabrane vrijednosti specifičnog opterećenja o pojedinačnim parametrima kojima se 

karakterizira otpadna voda smanjeni su u odnosu na vrijednosti definiranim u njemačkom DWA 

predloškom (KPK = 120 g/ES/d, BPK₅ = 60 120 g/ES/d, ST = 70 g/ES/d, N-uk = 11 g/ES/d, P-uk 

= 1,8 g/ES/d), ali su ipak veće od izmjerenih te je s time ostavljena dodatna rezerva u slučaju da 

bi se s priključenjem novih korisnika ipak stanje promijenilo u odnosu na postojeće stanje. Na 

osnovu procijenjenih specifičnih organskih opterećenja i zadržavanju studijom definiranih 

hidrauličkih opterećenja dobijemo ulazno opterećenje za UPOV Dugo Selo: 

• Nominalno opterećenje 28.000 ES 

• Sušni dotok     4.991 m³/d 

• Prosječni sušni dotok       208 m³/h 

• Maks. sušni dotok       336 m³/d 

• Maks. kišni dotok       672 m³/d 

• KPK      2.520 kg/d 

• BPK₅      1.260 kg/d 

• ST         980 kg/d 

• N-uk         308 kg/d 

• P-uk           36,4 kg/d 

 



 
44330 Novska, Adalberta Knoppa 29 

  

Projektantski ured: Eko-mlaz.dm d.o.o. 44330 Novska, A. Knoppa 29 
Građevina: Dogradnja UPOV-a Rugvica-Dugo Selo 

Razina razrade: Građevinski projekt, mapa 1/2 

 

 
Z.O.P.: OPOV-132/22 
O.P.: EKO-549/P-22 

2 .  T e h n i č k i  o p i s  
listopad 2022. 

3/15 
 

2.3. BUDUĆI STUPANJ PROČIŠĆAVANJA 

Kriteriji za ispuštanje pročišćenih otpadnih voda određuju se sukladno Pravilniku o 

graničnim vrijednostima emisija otpadnih voda (NN 26/20) Navedeni pravilnik koji je usklađen s 

relevantnim europskim propisima, konkretno Direktivom o pročišćavanju komunalnih otpadnih 

voda 91/271/EEZ, u članku 7. navodi slijedeće: 

(1) Komunalne otpadne vode prikupljaju se, odvode i pročišćavaju na uređaju s drugim 

stupnjem pročišćavanja, odnosno s odgovarajućim pročišćavanjem 

(5) Opterećenje aglomeracije izraženo u ES izračunava se na temelju maksimalnog 

prosječnog tjednog opterećenja koje dolazi na uređaj za pročišćavanje otpadnih voda tijekom 

godine, isključujući izvanredne situacije poput velikog intenziteta oborina. U definiranju 

opterećenja uređaja treba uzeti u obzir i sezonske varijacije opterećenja. 

(6) Uređaji za pročišćavanje otpadnih voda moraju se projektirati, graditi ili rekonstruirati 

tako da se pri ispuštanju pročišćenih otpadnih voda u prijemnik može uzeti reprezentativni 

kompozitni uzorak prije i nakon pročišćavanja otpadnih voda. 

(9) Komunalne otpadne vode iz sustava javne odvodnje prije ispuštanja u vode u 

osjetljivom području, proglašenom propisom iz članka 49. stavka 2. Zakona o vodama 

pročišćavaju se trećim stupnjem pročišćavanja za ispuštanja iz aglomeracija s opterećenjem 

većim od 10 000 ES. 

(11) Komunalne otpadne vode iz stavka 9. ovoga članka, moraju nakon pročišćavanja i 

postizanja graničnih vrijednosti iz Tablice 2. Priloga 1. (u ovom dokumentu Tablica 1.) zavisno od 

razloga proglašenja područja u koje se ispuštaju otpadne vode osjetljivim, ispuniti i/ili zahtjeve iz 

Tablice 2.a Priloga 1. ovoga Pravilnika i/ili Tablice 2.b iz Priloga 1. ovoga Pravilnika kada se 

ispuštaju izravno u površinske vode koje se koriste za kupanje i rekreaciju za vrijeme trajanja 

sezone kupanja određene posebnim propisima. 

(14) Mjesto ispuštanja pročišćenih otpadnih voda određuje se na način da se utjecaj na 

promjenu stanja prijemnika, kad god je to moguće, svede na najmanju moguću mjeru. 

Kako se Područje aglomeracije Rugvica nalazi se na Vodnom području rijeke Dunav, koje 

je u cijelosti sliv osjetljivog područja sukladno Odluci o određivanju osjetljivih područja (NN 81/10), 

a veličina aglomeracije je oko 28.000 ES, kriterij za ispuštanje pročišćenih otpadnih voda mora 

zadovoljiti zahtjeve pročišćavanja III stupnja pročišćavanja navedenih u nastavku. 
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Pokazatelji Granična vrijednost Najmanji (%) smanjenja opterećenja 

Suspendirane tvari  35 mg/l 90 

BPK5 (20 °C)  25 mg O2/l 70 

KPKCr 125 mg O2/l 75 

Ukupni fosfor  2 mg P/l 80 

Ukupni dušik 15 mg N/l 70 

Postojeći uređaj za pročišćavanje je II stupnja pročišćavanja. Mjerodavno onečišćenje 

koje je potrebno ukloniti izražava se putem parametara KPK, BPK5 i suspendiranih tvari. Stupanj 

pročišćavanja za navedene parametre je isti i na uređaju II i III stupnja, no na uređaju III stupnja 

je iz otpadne vode potrebno ukloniti i dušikove i fosforne spojeve (izražene kao ukupni dušik i 

ukupni fosfor). 

2.3. PREDVIĐENE RADOVI NA DOGRADNJI POSTOJEĆEG SUSTAVA 

PROČIŠĆAVANJA OTPADNIH VODA 

Na osnovu provedenog tehnološkog proračuna (uzeto je također dodatno „unutrašnje” 

opterećenje generirano na liniju obrade viška mulja) zaključuje se da volumen postojećih bioloških 

bazena zadovoljava potrebe u budućnosti za veće opterećenje (28.000 ES umjesto 25.000 ES) i 

viši stupanj obrade otpadnih voda (3. umjesto 2.), uz određene promjene u konfiguraciji 

postojećeg procesa biološke obrade otpadnih voda. 

Predviđeno je izvršiti određene promjene u konfiguraciji postojećeg procesa 

pročišćavanja otpadnih voda: 

• MEHANIČKI PREDTRETMAN OTPADNIH VODA 

1. Ulazna crpna stanica: 

1.1. ugraditi sonde za mjerenje KPK (on-line praćenje razrijeđenosti vode) 

1.2. ugraditi uronjene crpke za prebacivanje razrijeđene vode u obilazni vod. 

• BIOLOŠKI TRETMAN OTPADNIH VODA 

2. Aerirani bazen za distribuciju protoka - izbaciti aeraciju te ugraditi uronjenu miješalicu 

i ORP sonde (redox). 

3. Aeracijski bazeni: 

3.1. ugraditi dozirani sustava za doziranje sredstva Brenntaplus VP-1 na kraju 

aeracije za efikasnije provođenje procesa denitrifikacije, obzirom na relativno 

niske ulazne koncentracije lako razgradivih organskih tvari (parametar BPK₅) i 

relativno visoke koncentracije ukupnog dušika (N-uk) 

3.2. ugraditi mjerač suspendiranih tvari (MLSS)  
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3.3. ugraditi sondu za nitrate 

3.4. ugraditi dozirani sustav za doziranje otopine FeCl₃ za obaranje fosfora prije 

izlaska vode 

3.5. zamijeniti postojeće difuzore aeracije 

3.6. uz bazene izgraditi nadstrešnicu za smještaj kontejnera sredstva Brenntaplus 

VP-1 i kontejnera otopine FeCl3 

4. Izlazni kanal - ugraditi analizatora za fosfor prije izlazne CS 

5. Bazen aerobne stabilizacije mulja  - zamijeniti postojeće difuzora aeracije 

6. Izgraditi prijam mulja iz drugih manjih UPOV-a uz bazen aerobne stabilizacije. 

Za više detalja vidi – B.II Grafički dio - nacrt 2.1. 

2.3.1. Mehanički predtretman otpadnih voda 

Predviđeno buduće hidrauličko opterećenje je unutar granica projektiranog na postojećem 

UPOV-u, predviđene su dogradnje s ciljem poboljšanja funkcionalnost postrojenja.  

2.3.1.1. Ulazno okno sa zapornicama i obilaznim vodom 

Na UPOV doprema se ukupna otpadna voda cjevovodom Ø 1000 mm, koji se spaja na 

ulazno okno uređaja. Maksimalni dotok otpadnih voda u I. etapi je 194 l/s. Na ulaznom oknu 

ugrađena je zapornica s elektro pogonom i mogućnošću daljinskog nadzora i upravljanja. U 

slučaju potrebe servisiranja grube rešetke ili silaska u ulaznu crpnu stanicu, zatvara se zapornica, 

a otpadna voda se putem obilaznog voda Ø 700 mm transportira do izlaznog okna uređaja te 

dalje gravitacijskim cjevovodom Ø 700 mm u rijeku Savu. Na obilaznom vodu ugrađena je ručna 

gruba rešetka. 

Ovim glavnim projektom predviđeno je korištenje zaobilaznog vod, ne samo u slučaju 

servisiranja automatske grube rešetke, već i za preusmjeravanje vrlo razrijeđenih voda koje 

dolaze na UPOV za vrijeme jačih oborina koje će se ispuštati direktno u recipijent. Za realizaciju 

previđenog, ugraditi će se analizator KPK na ulazi te ugraditi dodatne crpke u ulaznoj crpnoj 

stanici koje će automatski prebacivati razrijeđene vode u zaobilazni kanal. 

2.3.1.2. Ulazna crpna stanica s automatskom grubom rešetkom 

Za izdvajanje grubljih otpadaka iz otpadne vode i zaštitu centrifugalnih crpki u ulaznoj 

crpnoj stanici ugrađena je automatska gruba rešetka koja i dalje ostaje u funkciji.  
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U prostoriji je predviđena ugradnja analizatora KPK (za on-line praćenje razrijeđenosti 

vode) i ugradnja crpki. S obzirom na stanje vode, NUS će automatski uključiti novo ugrađenu 

crpku koja će prebaciti razrijeđene voda (s KPK < 100 mg O2/l) direktno u zaobilazni kanal.  

Za podizanje otpadne vode na kotu zaobilaznog voda predviđene je ugradnja dvije (2) 

centrifugalne crpke kapaciteta jednakog maksimalnom dotoku otpadnih voda na uređaj. Ugrađuje 

se dvije (2) crpke, jedna radna i jedna rezervna. Crpke su opremljene frekventnim pretvaračem. 

Uključivanje crpki vršiti će se ovisno o signalu razrijeđenosti otpadne vode i o razini vode u crpnoj 

stanici. Automatskim sustavom upravljanja radom crpki predviđena je ciklička zamjena radne i 

rezervne crpke čime je omogućen približno isti broj radnih sati svake pojedine crpke. 

Crpke prema zaobilaznom vodu  

broj jedinica  2 

radna /rezervna  1/1 

kapacitet po jedinici 194 l/s 

visina dizanja 6,96 m 

kontrola frekventni pretvarač 

U poglavlju "4. Hidraulički proračun" proveden je prijedlog odabira tipa crpnih agregata. 

Nastavno slijedi tablični prikaz predložene crpke (kao primjer uzeta je crpka iz programa 

crpki FLYGT): 

Odabrani agregat 
Nazivna snaga 

agregata 
 (kW) 

NP 3201.185LT - 616 22 

Crpke će biti traženih karakteristika (Q, Hman) i pri radu s traženim opsegom karakteristika 

neće dolaziti do pojave kavitacije, vibracija i bilo kakvih udara. 

Spoj crpnog agregata s tlačnim cjevovodom predviđen je tako da se montaža i demontaža 

crpnog agregata može vršiti bez potrebe silaska čovjeka u crpni bazen. Ovim projektom 

predviđena je izvedba otvora u postojećoj ploči crpne stanice. Dimenzija otvora iznosi  

250x150 cm. S obzirom da se radi o postojećoj stropnoj ploči crpne stanice potrebno je prije 

izvođenja otvora izvesti privremeno oslanjanje postojeće stropne ploče iz prostora crpne stanice. 

Privremeno oslanjajte  će se izvesti pomoću oplatnih pulceva i drvenih greda. Za potrebe 

osiguranja oslanjanja stropne ploče predviđeno je izvesti novu armiranobetonsku gredu dimenzije 

30/60cm. Za potrebe oslanjanja AB grede potrebno je u postojećim vertikalnim AB zidovima 

(širine 35 cm) crpne stanice izvesti šliceve dimenzija 30/60/25cm, kako bi se moglo izvesti 

sidrenje armature grede i povezivanje sa armaturom zidova. Greda se izvodi od betona klase 

C30/37 i armira armaturom kvalitete B500B. 

Za potrebe manipulacijom crpki pri servisu predviđena je dizalica nosivosti 1t. Dizalicu se 

predviđa postaviti na novi čelični okvir unutar postojeće prostorije ulazne crpne stanice. Čelični 
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okvir dizalice se sastoji od čelične grede i čeličnih stupova IPE 220 profila, kvalitete čelika S 

235JRG2. Čelični stupovi se oslanjaju na zidove podzemnog dijela objekta te se vežu za zidove 

pomoću sidrenih vijaka sa kemijskim veznim sredstvom. Nosiva konstrukcija okvira je dvozglobni 

okvir. Antikorozivna zaštita čelične konstrukcije se izvodi vrućim cinčanjem 

Za spoj crpki na obilazni vod previđena je izgradnja tlačnog cjevovoda DN 400 mm duljine 

3,5 m' (izvan objekta ulazne crpne stanice) i armiranobetonskog okno za prekid tlačnog tečenja. 

Tlačni cjevovod unutar objekta (crpne stanice) predviđen je od nehrđajućeg čelika (AISI 

304), a izvan objekta (od crpne stanice do spoja na okno za prekid tlačnog cjevovoda) predviđen 

je tlačni cjevovod od nodularnog lijeva. 

Na spoju predmetnog tlačnog cjevovoda s oblizanim vodom predviđena je izgradnja okno 

za prekid tlačnog tečenja. Previđeno je okno s izgradnjom na licu mjesta od vodonepropusnog 

armiranog betona razreda C30/37 u odgovarajućoj glatkoj oplati jer se ne predviđa obrada 

žbukanjem. Okno peterostrano, svijetle visine 230 cm, debljine dna i zidova 30 cm, a pokrovne 

ploče okna 25 cm. Sve stijene i ploče predviđeno je armirati mrežnom armaturom s unutarnje i 

vanjske strane presjeka. Okno se postavljaju na podložnu betonsku ploču C12/15 debljine 10 cm, 

koja se polaže na 20 cm podloge od šljunka, ispod koje se postavlja geotekstil. 

U oknu se na dolaznoj strani obilaznog voda ugrađuje žablja zaklopka kako bi se spriječio 

povrat razrijeđene otpadne vode u ulazno okno UPOV-a.  Na pokrovnoj ploči predviđen je otvor 

1200x600 mm pokriven dvodijelnim poklopcem 1200x600 (2x600x600) mm, nosivosti 250 kN. Za 

ulazak i izlaz iz okna predviđena je ugradnja ljestvi. 

Za više detalja vidi – B.II Grafički dio - nacrt 2.1. i 3.1. 

2.3.1.3. Mjerenje protoka na ulazu (induktivni mjerač) 

Nema predviđenih promjena na postojećem sustavu mjerenja ulaznog protoka.  

2.3.1.4. Kompaktna rešetka septičkog otpada 

Kompaktna rešetka septičkog otpada služi za prihvat septičkog otpada dopremljenog 

cisternama te odvajanje grubljeg otpada iz istog.  

Nema predviđenih promjena na postojećem sustavu.  

2.3.1.5. Kompaktni uređaj s finom rešetkom i aeriranim pjeskolovom i 

mastolovom 

Kao glavni dio prvog stupnja pročišćavanja, ugrađen je kombinirani kompaktni uređaj s 

finom rešetkom za uklanjanje šljunka i masnih čestica. Kombinirani kompaktni uređaj ima 

integrirani obilazni vod, koji se koristi za vrijeme servisiranja kompaktnog uređaja. 

Nema predviđenih promjena na postojećem sustavu. 
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2.3.2. Biološki tretman otpadnih voda 

Na osnovu provedenog tehnološkog proračuna (uzeto je također dodatno „unutrašnje” 

opterećenje generirano na liniju obrade viška mulja) zaključuje se da volumen postojećih bioloških 

bazena zadovoljava potrebe u budućnosti iako će biti viši stupanj obrade otpadnih voda (3. 

umjesto 2.) ali će zato opterećenje biti po svim ključnim parametrima koji karakteriziraju otpadnu 

vodu (KPK, BPK₅, ST, N-uk, P-uk) niže nego za što je predviđen postojeći biološki tretman 

otpadnih voda. Potrebno je izvršiti određene promjene u konfiguracija postojećeg procesa 

biološke obrade otpadnih voda. 

2.3.2.1. Selektor i bazen za distribuciju protoka 

Postojeći selektor trenutno služi za miješanje povratnog mulja s ulaznom otpadnom 

vodom i za distribuciju protoka do aeracijskih bazena. Zbog geometrijskih svojstava bazena, 

osigurava se jednak hidraulički protok do oba aeracijska bazena. Bazen je opremljen sustavom 

za aeraciju, kao i zapornicama na izlaznom dijelu pomoću kojih je moguće neovisnu obustavu 

protoka otpadne vode prema aeracijskim bazenima. Selektor trenutno radi u aerobnim uvjetima 

kojima se uzrokuje mikrobiološku selekciju ne-filmentnih mikroorganizama i potpomaže da se 

spriječi nastanak prljave pjene i debelog mulja. S konstantnom aeracijom kompletan sadržaj 

spremnika drži se u suspenziji pa zato ugradnja miješalice nije bila potrebna.  

Obzirom da je predviđen viši stupanj obrade otpadnih voda (3. umjesto 2.), to znači da 

je iz otpadne vode potrebno ukloniti i dušikove i fosforne spojeve (izražene kao ukupni dušik i 

ukupni fosfor), što se provodi u uvjetima bez kisika, u selektoru trebalo bi uspostaviti barem 

anoksične, ako ne već anaerobne uvjete (razinu će se pratiti ugradnjom ORP sonde za mjerenje 

redoks potencijala).  

Temeljem navedenog predviđeno je uklanjanje postojećeg sustava za aeraciju (podnu 

difuzorsku aeraciju) te ugradnja uronjene miješalice kojom će se osigurati homogenizacija 

sadržaja spremnika i spriječiti moguće taloženje suspendiranih tvari.  

Miješalica u selektoru  

volumen spremnika 175 m³ 

broj jedinica  1 kom 

snaga jedinice 2,0 kW 

Za više detalja vidi – B.II Grafički dio - nacrt 2.2. 
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2.3.2.2. Aeracijski bazeni 

U aeracijskim bazenima trenutno se vrši uklanjanje ugljika sadržanog u otpadnoj vodi kao 

glavni dio biološkog trema otpadne vode. Aeracijski bazeni su opremljeni propelernim mješačima 

i difuzorima zraka. U svakom od bazena nalazi se po jedan mješač za brzinu protoka 0,3 m/s. 

Budući da uređaj za pročišćavanje ima dva paralelna aeracijska bazena, njihov se rad može 

prilagođavati promjenjivim uvjetima ulaznih parametara.  

U biološkim bazenima pored uklanjanje ugljika potrebno je uklanjati i dušik s provedbom 

nitrifikacije u aerobnom dijelu spremnika te denitrifikacijom u anoksičnom dijelu spremnika. 

Provedbom procesnog proračuna prema DWA A-131 pokazano je da volumen spremnika 

zadovoljava. Osim toga, postojeća konfiguracija spremnika je povoljna za provedbu tih procesa. 

Naime, prvi dio spremnika nakon ulaska otpadne vode selektora i bazena za distribuciju protoka 

su bez aeracije, tako da u tom dijelu dolaze u kontakt lako razgradiva organska tvar u sirovoj vodi 

i ostatak nitrata koji nastaju nakon procesa nitrifikacije u aerobnom bazenu te se putem procesa 

denitrifikacije uklanja nitrate u otpadnoj vodi te dio ugljika. Preostali dio ugljika te dušika se 

oksidira u aerobnom dijelu spremnika koji je opremljen s sustavom aeracije (podna difuzorska 

aeracija). Nakon aeracije preostali dio nitrata uklopi se s doziranjem sredstva Brenntaplus VP-1 

kao izvora dodatnog lako razgradivog ugljika za provođenje denitrifikacije. Načelno doziranje tog 

sredstva nije potrebno kod UPOV-a za obradu komunalnih otpadnih voda, ali je činjenica da si 

otpadne vode u slučaju aglomeracije Dugo Selo-Rugvica već vrlo razrijeđene (koncentracije KPK 

su većinom dana ispod 300 mg O2/l) i još omjer KPK prema N-uk je relativno nizak pa je zato 

predviđeno i doziranje tog sredstva koje će se uključiti prema potrebi.  

Za veću kontrolu nad provedbom potrebnih bioloških procesa u svaki spremnik ugradit će 

se mjerač suspendiranih tvari (MLSS) i sonde za mjerenje koncentracije nitrata. Potrebu za 

doziranjem sredstva Brenntaplus VP-1 kao izvora dodatnog lako razgradivog ugljika za 

provođenje denitrifikacije određuje se na osnovu izmjerene koncentracije nitrata. Sredstvo se 

dozira prema potrebi korištenjem peristaltičke crpke  

Prije izlaska obrađene otpadne vode iz bazena dozira se i otopina FeCl₃ za obaranje 

fosfora. Otopina se dozira prema potrebi korištenjem peristaltičke crpke. Potrebu za doziranjem 

otopine definira se na osnovu mjerenja količine ukupnog fosfora u pročišćenoj otpadnoj vodi 

pomoću analizatora fosfata koji će biti ugrađen kod izlaznog mjernog kanala.  

Obzirom da su postojeći difuzori u pogonu već više od 5 godina, predviđena je njihova 

zamjena (samo difuzora u obliku tanjura promjera 300 mm, dok cijevi za distribuciju zraka ostaju).  
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Na slijedećoj slici shematski su prikazane lokacije previđenih nadogradnji aeracijskih 

bazena: 

1. Dodatno doziranje sredstva Brenntaplus VP-1 kao izvora dodatnog lako razgradivog 

ugljika za provođenje denitrifikacije. Sredstvo se nalazi u IBC kontejneru, koji će biti 

smješten uz bazen ispod nadstrešnice. Otopinu dozira se prema potrebi korištenjem 

peristaltičke crpke koja je ugrađena na sam IBC spremnik. 

2. Ugradnja mjerača suspendiranih tvari (MLSS) za mjerenje koncentracije aktivnog 

mulja u bazenima. 

3. Ugradnja sondi za mjerenje koncentracije nitrata u bazenima. 

4. Doziranje otopine FeCl₃ za obaranje fosfora. Otopina FeCl₃. Otopina se dozira prema 

potrebi korištenjem peristaltičke crpke koja je ugrađena na sam IBC spremnik. Otopina 

se nalazi u IBC kontejneru, koji će biti smješten uz bazen ispod nadstrešnice. 

5. Zamjena postojećih difuzora (samo difuzora u obliku tanjura promjera 300 mm, dok 

cijevi za distribuciju zraka ostaju). 

6. Nadstrešnica za smještaj kontejnera sredstva Brenntaplus VP-1 i kontejnera otopine 

FeCl₃. 

 

 

Za potrebe zaštite kontejnera (sredstva Brenntaplus VP-1 i kontejnera otopine FeCl3) od 

atmosferskih utjecaja predviđa se čelična nadstrešnica. Tlocrtna dimenzija nadstrešnice iznosi 

4,00 m x 2,00 m, ukupne visine 2,64 m od kote zaravnatog terena. Krovište nadstrešnice je 

jednostrešno nagiba 6° i pokriva se trapeznim čeličnim limom. Nosiva konstrukcija nadstrešnice 

je predviđena kao čelična poluokvirna konstrukcija na međusobnom razmaku od 3,91 m. Okviri 

se sastoje od čeličnih IPE 180 profila, kvalitete čelika S 235JRG2. Okviri su upeto povezani sa 
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temeljnom konstrukcijom. Iznad nosivih okvirnih greda se postavljaju pravokutne podrožnice. 

Nosivi sustav pravokutnih podrožnica je prosta greda. Okviri se u krovnoj ravnini i uzdužnom 

smjeru međusobno povezuju vlačnim čeličnim dijagonalama kao montažnim spregom. Krovište 

nadstrešnice je jednostrešno nagiba 6° i pokriva se trapeznim čeličnim limom. Antikorozivna 

zaštita čelične konstrukcije se izvodi vrućim cinčanjem. 

Za više detalja vidi – B.II Grafički dio - nacrt 2.3. i 3.2. 

2.3.2.3. Puhala 2x30 kW bioaeracija  + pričuvno, 1 x 30 kW aerobna digestija 

Postojeća puhala za bioaeraciu (2 × 30 kW + 1 pričuvno) te puhalo za aerobnu digestiju 

mulja su dostatnog kapaciteta te ih ne treba mijenjah odnosno dodavat nova.  

Nema predviđenih promjena na postojećem sustavu. 

2.3.2.4. Horizontalne sekundarne taložnice s rotirajućim zgrtačima 

U sekundarnim taložnicima otpadna voda polagano struji prema površinskim preljevima, 

dok se aktivni mulj zbog malih brzina strujanja taloži na dno te zgrće pomoću strugača u sabirno 

okno na dnu taložnika. Pročišćena otpadna voda se iz preljevnih vodova gravitacijski odvodi do 

mjernog kanala. lstaloženi mulj se iz sabirnog okna taložnika odvodi sifonskim muljnim vodovima 

do crpne stanice za povratni mulj i višak mulja. 

Za uklanjanje pjene koristi se površinski zgrtač opremljen crpkom. Prikupljena površinska 

pjena gravitacijski se odvodi u crpnu stanicu izdvojene pjene. U istoj su ugrađene dvije crpke, 

koje rade u režimu 1 +1, što znači da je jedna crpka radna, a druga rezervna. 

Obzirom da je predviđeno buduće hidrauličko opterećenje unutar granica projektiranog na 

postojećem UPOV-u, nema potrebe za rekonstrukcijom taložnica koja ostaju i dalje u funkciji. 

Nema predviđenih promjena na postojećem sustavu. 

2.3.2.5. Izlazni mjerni kanal 

Prije ispuštanja pročišćene otpadne vode u recipijent, vrši se mjerenje izlaznog protoka. 

Zbog pouzdanosti mjerenja i pri velikim oscilacijama dotoka, ugrađen je Khafagi-Venturi kanal 

koji daje direktan omjer izmedu visine vodnog lica prije suženja i protoka. Mjerenje visine vodnog 

lica vrši se ultrazvucnom sondom i sve skupa dobro funkcionira zato nije predviđena nikakva 

rekonstrukcija.  

Predviđena je ugradnja sustava za mjerenje ukupnog fosfora u pročišćenoj otpadnoj vodi 

pomoću analizatora fosfata te njegovo povezivanje s NUS-om.  
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2.3.2.6. Izlazna crpna stanica 

U normalnom pogonu pročišćene otpadne vode s uređaja ispuštaju se u rijeku Savu 

gravitacijskim cjevovodom Ø 700 mm. Za slučaj povišenog vodostaja rijeke Save iznad 

predviđenog, kada se više ne može uspostaviti gravitacijski protok kroz izlazni cjevovod, 

automatski se zatvara zapornica te se uključuju izlazne crpke koje pročišćenu otpadnu vodu 

precrpljuju kroz odvodni kanal izravno u izlazni cjevovod. U tom slučaju gravitacijski cjevovod 

postaje tlačni. U I. etapi izgradnje uređaja ugrađene su bile dvije crpke od kojih je jedna radna, a 

jedna rezervna. Kapacitet jedne izlazne crpke jednak je ukupnom kapacitetu radnih crpki u ulaznoj 

crpnoj stanici (kada su u pogonu obje radne crpke). Nakon spuštanja vodostaja na projektiranu 

razinu pri kojoj je moguće gravitacijsko ispuštanje pročišćene vode, automatski se isključuju 

izlazne crpke i otvara zapornica. 

Obzirom da je predviđeno buduće hidrauličko opterećenje unutar granica projektiranog na 

postojećem UPOV-u, nema potrebe za rekonstrukcijom izlazne crpne stanice koja kao takva i 

dalje ostaje u funkciji. 

Nema predviđenih promjena na postojećem sustavu. 

2.3.2.7. Crpna stanica za povratni mulj i višak mulja 

Aktivni mulj izdvojen u sekundarnim taložnicima odvodi se sifonskim vodovima u crpnu 

stanicu za povratni mulj i višak mulja. Jedan dio aktivnog mulja vraća se u aerirani bazen za 

distribuciju protoka nakon čega odlazi u aeracijske bazene. Za visoki učinak pročišćavanja 

potrebno je u aeracijskim bazenima održavati visoku koncentraciju aktivnog mulja. Preostali dio 

izdvojenog mulja precrpljuje se u bazen za aerobnu stabilizaciju mulja. Oba cjevovoda za 

transport povratnog i viška mulja opremljena su induktivnim mjeraćima protoka. 

Obzirom da je predviđeno buduće biološko opterećenje unutar granica projektiranog na 

postojećem UPOV-u, nema potrebe za rekonstrukcijom crpne stanice za povrat mulj i višak mulja 

koja kao takva i dalje ostaje u funkciji. 

Nema predviđenih promjena na postojećem sustavu. 

2.3.3. Tretman viška biološkog mulja 

2.3.3.1. Bazen za aerobnu stabilizaciju mulja 

Višak mulja, izdvojenog iz procesa biološke obrade otpadnih voda, precrpljuje se u bazen 

za aerobnu stabilizaciju mulja. Aerobna stabilizacija viška mulja odvija se u bazenu opremljenom 

s dva mješača (brzine protoka 0,3 m/s) i crpnom stanicom koja se sastoji od dvije uronjene crpke 

za mulj. Stabilizirani mulj transportira se u ugušćivač mulja. Zrak potreban za naknadnu 
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stabilizaciju viška mulja unosi se putem cjevovoda s difuzorima zraka ugrađenim na temeljnoj 

ploči bazena. 

Obzirom da su postojeći difuzori u pogonu već više od 5 godina, predviđena je njihova 

zamjena (samo difuzora u obliku tanjura promjera 300 mm, dok cijevi za distribuciju zraka ostaju).  

Predviđena je izgradnja prijama viška mulja iz drugih manjih UPOV-a sa sjeverne strane 

bazena. Prijam mulja iz drugih manjih UPOV-a u bazen za aerobnu stabilizaciju mulja predviđen 

je izgradnjom priključnog cjevovoda u bazen, koji za potrebe prihvata na kraju ima vatrogasnu 

slojnicu. Za slučaj istjecanja mulja tijekom spajanja na priključni cjevovod predviđeno je okno s 

rešetkom sa spojem na cjevovod tehnološke otpadne vode. Za potrebe prijama i manevriranja 

vozila predviđen je  asfaltni plato. Kolnička konstrukcija platoa izvest će se od mehanički nosivog 

sloja (tampon) d=50 cm, nosivog sloja asfalta AC22 base 50/7 d=7 cm i habajućeg sloja asfalta 

AC11 surf 50/70 d=4 cm.  

Za više detalja vidi – B.II Grafički dio - nacrt 2.4., 3.3. i 3.4. 

2.3.3.2. Gravitacijski uguščivač mulja 

Prije nego što višak mulja dođe u fazu dehidracije, on se zgušnjava i homogenizira u 

uguščivaču. Ovaj bazen je opremljen sustavom za uklanjanje tekućine što doprinosi dodatnom 

zgušnjavanju.  

Obzirom da je predviđeno buduće biološko opterećenje unutar granica projektiranog na 

postojećem UPOV-u, količina viška mulja se neće povećati i zato nema potrebe za 

rekonstrukcijom ugušćivača mulj i koji kao takav i dalje ostaje u funkciji. 

Nema predviđenih promjena na postojećem sustavu. 

2.3.3.3. Dehidracija mulja (vijčana presa) 

Da bi se smanjila količina otpadnog mulja ugrađeno je dodatno izdvajanje vode iz mulja 

pomoću vijčane prese. Sustav dehidracije mulja uključuje dovodne crpke, sustav za ispiranje, 

upredaj za pripremu polimera i vijčani transporter. 

Obzirom da je predviđeno buduće biološko opterećenje unutar granica projektiranog na 

postojećem UPOV-u, količina viška mulja se neće povećati i zato nema potrebe za 

rekonstrukcijom sustava dehidracije mulja koji kao takav i dalje ostaje u funkciji. 

Nema predviđenih promjena na postojećem sustavu. 
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2.3.3.4. Bazen za skladištenje dehidriranog mulja 

Dehidrirani mulj odlaže se u bazen za dehidrirani mulj. U prošlosti bili su problemi s 

nakupljanjem oborinske vode u bazenu. Trenutno je u izgradnji nadstrešnica da bi se riješilo 

problem. Drugih problema nema pa zato nisu previđene dodatne intervencije.  

Nema predviđenih promjena na postojećem sustavu. 

2.3.4. Tretman onečišćenog zraka 

2.3.4.1. Filter za pročišćavanje zagađenog zraka 

Filter bi trebao pročišćavati zrak neugodnog mirisa nastalog u procesu pročišćavanja 

otpadnih voda. Naime, zbog procesa razgradnje organske i anorganske tvari dolazi do stvaranja 

plinova i para neugodnog mirisa (amonijak, amini, sumporovodika, merkaptani, ugljikovodici, 

organske kiseline). Ali filter nikad nije bio stavljen u pogon. Zagađeni zrak u filteru obradio bi se 

biološkim procesom na način da mirisne tvari razgrađuju mikroorganizmi koji se nalaze na 

površini aktivnog filterskog sloja. Za sorpciju štetnih tvari potrebna je što veća, trajno vlažna 

površina za stvaranje biološki djelotvornog filma. Filter je konstruiran na način da se osigura 

ravnomjerno strujanje kroz filterski sloj te da je otpor strujanju zraka što manji. Ugrađena su se 

dva biofiltera za pročišćavanje zraka i to: 

• iz ulazne crpne stanice i kompaktnog uređaja s finim sitom, aeriranim pjeskolovom i 

mastolovom, 

• iz zgrade za kondicioniranje i dehidraciju mulja. 

Biofilter za pročišćavanje zraka   

Broj jedinica 2 

dimenzije (promjer I visina): Ø2,4 x 3,2 m 

Obzirom da su se u prošlosti biofilteri pokazali relativno neefikasne kod uklanjanja amini i 

sumporovodika, predviđeno je da se biofilter za zrak iz ulazne crpne stanice i kompaktnog uređaja 

s finim sitom, aeriranim pjeskolovom i mastolovom preuredi u suhi kemijski filter s zamjenom 

drvene sječke s nekoliko slojeva različitih aktivnih masa. Molekule koje uzrokuju neugodne mirise 

i drugi kontaminanti u zraku, u kontaktu s aktivnom masom se neutraliziraju i oksidiraju. Ostatak 

su samo anorganske soli i potrošena filtar masa, koja je neopasni otpad.  
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Primjer predviđenog filtera prikazan je na donjoj slici.  

 

2.3.5. Trafostanica 

Obzirom da nije predviđena ugradnja novih većih potrošača, postojeća trafo stanica od 

1000 kVA će i dalje zadovoljavati potrebama.  

2.3.6. Diesel agregat 

Obzirom da nije predviđena ugradnja novih većih potrošača, postojeći diesel agregat od 

100 kVA će i dalje zadovoljavati potrebama.  

2.3.7. Nadzorno-upravljačka zgrada 

Nema predviđenih promjena na postojećem objektu. 

2.4. OPIS PRIKLJUČKA NA JAVNU PROMETNU POVRŠINU I KOMUNALNE 

SUSTAVE 

Način priključenja UPOV-a na prometnu površinu i komunalne sustave se zadržava prema 

postojećem stanju. 

 

 

Projektant: 
Dorian Jurić, mag.ing.aedif. 
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3.1. Ulazni podaci 

Tehnološki proračun izrađen je temeljem sljedećih njemačkih DWA smjernica: 

Oznaka Ime Izdanje 

ATV DVWK 

A_198E 

Standardisation and Derivation of Dimensioning Values for Wastewater 

Facilities 
04 / 2003 

DWA A 131 Bemmesung von einstufigen Belebungsanlagen 06 / 2016 

DWA-M 210 Belebungsanlagen mit Aufstaubetrieb (SBR) 07 / 2009 

DWA-M 381 Eindickung von Klarschlamm 10 / 2007 

DWA-M 368 Biologische Stabilisierung von Klarschalmm 06 / 2014 

 

Količina otpadnih voda na ulazu u postojeći uređaj preuzete su iz Studije izvedljivosti 

„Rugvica – Dugo Selo - Sustav odvodnje i pročišćavanje otpadnih voda“ koju su izradile tvrtke 

ECOINA, IEI i RCI 2017. godine i stvarno opterećenje. 

Parametar Planirano 
opterećenje 

Koncentracija 
(mg/l) 

Stvarno 
opterećenje 

Koncentracija 
(mg/l) 

ES 28.000  13.154  

Sušni dotok (m3/dan) 4.991  3.757  

Prosječni sušni dotok (m3/h) 208    

Maksimalni sušni dotok (m3/h) 336    

Maksimalni kišni dotok (m3/h) 672    

KPK (kg/dan) 3360 673 1.033 272,0 

BPK₅ (kg/dan) 1680 337 460 121,0 

Suspendirane tvari (kg/dan) 1960 393 245 64,5 

Nuk (kg/dan) 308 62 123 32,5 

Puk (kg/dan) 71 14 13 3,4 

Hidrauličko opterećenje uređaja u kišnom razdoblju će se regulirati na postojećim i 

planiranim kišno-retencijskim i preljevnim građevinama na sustavu odvodnje tako da se može 

smatrati da će se planirano hidrauličko opterećenje u budućnosti i postići. 

S druge strane nije za očekivat da će se postići planirano opterećenje po svim ključnim 

parametrima koji karakteriziraju otpadnu vodu (KPK, BPK₅, ST, N-uk, P-uk), obzirom da su 

postojeća ispitivanja pokazala da je za očekivati manja opterećenja u kg/dan za očekivano 

konačno opterećenje od 28.000 ES. Pretpostavlja se da se u sustavu odvodnje događa slijedeće: 

• Činjenica je da DWA smjernice uzimaju određene rezerve kod proračuna opterećenja 

• Sasvim normalno bi bilo da su specifična opterećenja manja u RH nego u Njemačkoj, 

to su dokazali već u drugim zemljama u susjedstvu (npr Rumunjska) 

• Omjeri između KPK, BPK₅ i P-uk u slični kao kod DWA, odstupaju N-uk (na gore) i ST 

(na dole) 
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• Veće specifične vrijednosti dušika već su uočene kod Velike Gorice (lokalna 

specifičnost) 

• Kod svih postojećih UPOV-a u RH vidi se znatno manje specifične nego kod DWA 

• Osim toga, zbog niskih padova i lošeg izvođenja radova dolazi do zadržavanja otpadnih 

vode u kanalima, posljedica je taloženje ST i djelomično (anaerobno) truljenje organske 

tvari 

• Zbog truljenja smanjuje se lako razgradiva organska tvar (BPK5) i oslobađa dodatni 

dušik (N-uk) 

• Obzirom na navedeno predlaže dodatne korekcije kod specifičnog opterećenja po 

parametrima, s time se unosi dodatne rezerve u proračun / dimenzioniranje procesa 

biološke obrade voda. 

 Izmjerene vrijednosti / DWA Odabrane vrijednosti / DWA Rezerva 

KPK 79,0 g/ES/d 66% 90,0 g/ES/d 75% 14% 

BPK5 35,0 g/ES/d 58% 45,0 g/ES/d 75% 29% 

ST 18,5 g/ES/d 26% 35,0 g/ES/d 50% 89% 

N-uk 9,4 g/ES/d 85% 11,0 g/ES/d 100% 17% 

P-uk 1,0 g/ES/d 56% 1,3 g/ES/d 72% 30% 

Odabrane vrijednosti specifičnog opterećenja o pojedinačnim parametrima kojima se 

karakterizira otpadna voda smanjeni su u odnosu na vrijednosti definiranim u njemačkom DWA 

predloškom (KPK = 120 g/ES/d, BPK₅ = 60 120 g/ES/d, ST = 70 g/ES/d, N-uk = 11 g/ES/d, P-uk 

= 1,8 g/ES/d), ali su ipak veće od izmjerenih te je s time ostavljena dodatna rezerva u slučaju da 

bi se s priključenjem novih korisnika ipak stanje promijenilo u odnosu na postojeće stanje. Na 

osnovu procijenjenih specifičnih organskih opterećenja i zadržavanju studijom definiranih 

hidrauličkih opterećenja dobijemo ulazno opterećenje za UPOV Dugo Selo: 

• Nominalno opterećenje 28.000 ES 

• Sušni dotok     4.991 m³/d 

• Prosječni sušni dotok       208 m³/h 

• Maks. sušni dotok       336 m³/d 

• Maks. kišni dotok       672 m³/d 

• KPK      2.520 kg/d 

• BPK₅      1.260 kg/d 

• ST         980 kg/d 

• N-uk         308 kg/d 

• P-uk           36,4 kg/d 
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3.2. Proračun procesa biološke obrade otpadnih voda  

Osnovne pretpostavke 

Parametri i konstante oznaka vrijednost 

brzina odumiranja biomase b 0,17 d-1 

udio inertnih u čvrstom KPK fA 0,20  /  

udio anorganskih v suspendiranim tvarima fB 0,25  /  

udio lako razgradljivog KPK fCSB 0,20  

udio rastopljenog ne razgradljivog KPK fS 0,10  /  

procesni faktor za nitrifikaciju PF 2,10  /  

sigurnosni faktor za rast nitrifikacije SF 1,60  /  

rast biomase na razgrađen KPK Y 0,67 g/g 

maksimalna brzina rasti nitrifikacije nA,max 0,47 d-1 

vršni faktor za C fC 1,15  

vršni faktor za N fN 2,00  

 

Proračun ulaznih koncentracija oznaka vrijednost 

neotopljeni KPK XCSB,ZB 240 mg/L 

nerazgradivi neotopljeni KPK  XCSB,inert,ZB 48 mg/L 

otopljeni KPK SCSB,ZB 238 mg/L 

nerazgradivi otopljeni KPK (inertni) SCSB,inert,ZB 47,8 mg/L 

ukupni razgradiv KPK CCSB,abb,ZB 382 mg/L 

 

Proračun starosti mulja i potrebnih volumena za temperaturu dimenzioniranja 12°C: 

Proračun starosti mulja oznaka vrijednost 

temperature dimenzioniranja T 12 °C 

min. potrebna starost mulja za nitrifikaciju tTS,aero,Bem 9,6 d-1 

starost mulja za denitrifikaciju tTS,Bem 13,7 d-1 

odabrana minimalna starost mulja tTS 13,0 d-1 

 

Proračun produkcije mulja oznaka vrijednost 

proračun produkcije mulja iz KPK    

temperaturni faktor za endogenu rast FT 0,812  /  

rast mulja XCSB,BM 91,6 mg/L 

inertni od endogenoga raspada XCSB,inert,BM 32,9 mg/L 

proizvodnja mulja iz KPK USd,C 974 kg/ dan 

masena bilanca fosfora    

konc. ukupnog fosfora na ulazu CP,ZB 6,9 mg/L 
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Proračun produkcije mulja oznaka vrijednost 

konc. ukupnog fosfora na izlazu CP,AN 1,6 mg/L 

fosfor ugrađen u biološki mulj XP,BM 2,4 mg/L 

udio biološki uklonjenog fosfora fP,BioP 0,005  /  

dodatno biološki uklonjen fosfor XP,BioP 2,4 mg/L 

fosfor za kemijsku redukciju XP,FALL 0,5 mg/L 

fosfor za kemijsku redukciju – dnevna količina   2,9 kg/dan 

doziranje koagulanta    

potrebno doziranje koagulanta fFALL 2,7 kgX/kgP 

doziranje koagulanta na m3 otpadne vode MFALL, AB 1,4 g/m3 

dnevna potrošnja koagulanta MFALL,D 7,7 kg/dan 

produkcija mulja iz eliminacije fosfora    

dodatno biološki uklonjen fosfor XP,BioP 2,4 mg/L 

spec. rast mulja zbog doziranja koagulanta fFALL,BM 6,8  /  

fosfor za kemijsku redukciju XP,FALL 0,5 mg/L 

proizvodnja mulja iz eliminacije fosfora USd,P 58,0 kg/dan 

 

Proračun potrebnih volumena za biološko 

pročišćavanje 
oznaka vrijednost 

odabrana starost mulj tTS 13,0 d-1 

ukupna proizvodnja mulja USd 974,3 kgST/dan 

potrebna količina mulja u bio. bazenima MTS,BB 12.666 kgST 

maksimalna koncentracija mulja u bio. bazenima TSBB 4,5 kgST/m3 

min. potrebni ukupni vol. bio. bazena VBB 2.815 m3 

 

Proračun starosti mulja i potrebnih volumena za temperaturu dimenzioniranja 20°C: 

Proračun starosti mulja oznaka vrijednost 

temperature dimenzioniranja T 20 °C 

min. potrebna starost mulja za nitrifikaciju tTS,aero,Bem 4,4 d-1 

starost mulja za denitrifikaciju tTS,Bem 6,2 d-1 

odabrana minimalna starost mulja tTS 13,0 d-1 

 

Proračun produkcije mulja oznaka vrijednost 

proračun produkcije mulja iz KPK    

temperaturni faktor za endogenu rast FT 1,416  /  

rast mulja XCSB,BM 62,0 mg/L 

inertni od endogenoga raspada XCSB,inert,BM 38,8 mg/L 

proizvodnja mulja iz KPK USd,C 877 kg/ dan 
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Proračun produkcije mulja oznaka vrijednost 

masena bilanca fosfora    

konc. ukupnog fosfora na ulazu CP,ZB 6,9 mg/L 

konc. ukupnog fosfora na izlazu CP,AN 1,6 mg/L 

fosfor ugrađen u biološki mulj XP,BM 2,4 mg/L 

udio biološki uklonjenog fosfora fP,BioP 0,005  /  

dodatno biološki uklonjen fosfor XP,BioP 2,4 mg/L 

fosfor za kemijsku redukciju XP,FALL 0,5 mg/L 

fosfor za kemijsku redukciju – dnevna količina   2,9 kg/dan 

doziranje koagulanta    

potrebno doziranje koagulanta fFALL 2,7 kgX/kgP 

doziranje koagulanta na m3 otpadne vode MFALL, AB 1,4 g/m3 

dnevna potrošnja koagulanta MFALL,D 7,7 kg/dan 

produkcija mulja iz eliminacije fosfora    

dodatno biološki uklonjen fosfor XP,BioP 2,4 mg/L 

spec. rast mulja zbog doziranja koagulanta fFALL,BM 6,8  /  

fosfor za kemijsku redukciju XP,FALL 0,5 mg/L 

proizvodnja mulja iz eliminacije fosfora USd,P 58,0 kg/dan 

 

Proračun potrebnih volumena za biološko 

pročišćavanje 
oznaka vrijednost 

odabrana starost mulj tTS 13,0 d-1 

ukupna proizvodnja mulja USd 876,9 kgST/dan 

potrebna količina mulja u bio. bazenima MTS,BB 11.399 kgST 

maksimalna koncentracija mulja u bio. bazenima TSBB 4,0 kgST/m3 

min. potrebni ukupni vol. bio. bazena VBB 2.815 m3 

 

Masna bilanca dušika; 

masena bilanca dušika oznaka vrijednost 

ukupni dušik u influentu CN,ZB 58,2 mg/L 

organski dušik u efluentu SorgN,AN 5,0 mg/L 

amonijev dušik u efluentu SNH4,AN 1,0 mg/L 

nitratni dušik u efluentu SNO3,AN 8,0 mg/L 

vezani dušik u mulj XorgN,BM 6,4 mg/L 

vezani dušik u inertnim tvarima XorgN,inert 2,4 mg/L 

amonijev dušik za nitrifikaciju SNH4,NI 43,4 mg/L 

nitratni dušik za denitrifikaciju SNO3,D 35,4 mg/L 

omjer nitratnog N za DeNi i BPK5 
SNO3,D 

/BBSB5,ZB 
0,148 

kgNO₃-

N/kgBPK₅ 
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masena bilanca dušika oznaka vrijednost 

omjer ukupnog nitratnog N i BPK5  0,182 
kgNO₃-

N/kgBPK₅ 

omjer za DeNi –  VD/VBB VD/VBB 0,66 / 

potrebna eliminacija nitrata EfDN 81,6 % 

 

Dimenzije bioloških bazena: 

Dimenzije bioloških bazena oznaka vrijednost 

Minimalne potrebne dimenzije    

min. potrebni ukupni vol. bio. bazena prema DWA–A 131 VBB 2.815 m3 

min. potrebni ukupni za DeNi prema DWA – A 131 VD 1.886 m3 

min. potrebni ukupni za Ni prema DWA – A 131 VN 929 m3 

broj linija n 2 kom 

volumen biološkog bazena (po liniji) VBB 1.407 m3 

volumen bazena za DeNi (po liniji) VD 943 m3 

volumen bazena za Ni (po liniji) VN 464 m3 

Postojeće dimenzije    

dubina vode u bazenima - postojeća H 4,0 m 

promjer bazena - postojeći D 22,0 m 

volumen bazena - postojeći V 1.520 m³ 

volumen postojećeg bazena - za Ni VN 464 m³ 

volumen postojećeg bazena - za DeNi VD 1.055 m³ 

preostali volumen za DeNi VN 112 m³ 

površina bazena - potrebna  351,8 m² 

promjer bazena - potreban  21,2 m 

promjer bazena - postojeći  22,0 m 

površina bazena - aerobna  116,1 m² 

površina bazena - anoksična  235,7 m² 

 

Dakle, s proračuna jasno je vidljivo da volumen postojećih bazena zadovoljava budućim 

potrebama.  

Proračun prozračivanja bioloških spremnika: 

vršna potrošnja kisika kod 25 C oznaka vrijednost 

potrošnja O₂ za razgradnju C OVC 281 mg/L 

dnevna potrošnja O₂ za razgradnju C OVd,C 1.511 kgO₂/dan 

dnevna potrošnja O₂ za nitrifikaciju OVd,N 1.002 kgO₂/dan 

dnevna potrošnja O₂ za denitrifikacijo OVd,D 543 kgO₂/dan 

vrijeme aeracije t 24 h/dan 
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vršna potrošnja kisika kod 25 C oznaka vrijednost 

maksimalna dnevna potrošnja za fC=1 OVh,MAX 123,8 kgO₂/h 

maksimalna dnevna potrošnja za fN=1 OVh,MAX 88,1 kgO₂/h 

maksimalna satna potrošnja kisika OVh,MAX 123,8 kgO₂/h 

odabrana temperatura dimenzioniranja TAE 25 C 

koncentracija otopljenog kisika CO2,S 8,25 mg/L 

radna koncentracija otopljenog kisika CO2,BB 2,00 mg/L 

alfa faktor a 0,65  

standardna potrošnja kisika SOTR 265 kgO₂/h 

prosječna dubina aeracije hD 3,8 m 

efikasnost aeracije EF 0,018 kgO₂/m 

ukupan potreban protok zraka QAIR 3.869 Nm³/h 

protok zraka po liniji  1.935 Nm³/h 

puhala (radna + rezervna)  2+1 kom 

kapacitet  2.000 Nm³/h 

maks. radni tlak  500 mbar 

 

vršna potrošnja kisika kod 20 C oznaka vrijednost 

potrošnja O₂ za razgradnju C OVC 281 mg/L 

dnevna potrošnja O₂ za razgradnju C OVd,C 1.511 kgO₂/dan 

dnevna potrošnja O₂ za nitrifikaciju OVd,N 1.002 kgO₂/dan 

dnevna potrošnja O₂ za denitrifikacijo OVd,D 543 kgO₂/dan 

vrijeme aeracije t 24 h/dan 

maksimalna dnevna potrošnja za fC=1 OVh,MAX 123,8 kgO₂/h 

maksimalna dnevna potrošnja za fN=1 OVh,MAX 88,1 kgO₂/h 

maksimalna satna potrošnja kisika OVh,MAX 123,8 kgO₂/h 

odabrana temperatura dimenzioniranja TAE 20 C 

koncentracija otopljenog kisika CO2,S 9,08 mg/L 

radna koncentracija otopljenog kisika CO2,BB 2,00 mg/L 

alfa faktor a 0,65  

standardna potrošnja kisika SOTR 257 kgO₂/h 

prosječna dubina aeracije hD 3,8 m 

efikasnost aeracije EF 0,018 kgO₂/m 

ukupan potreban protok zraka QAIR 3.759 Nm³/h 

protok zraka po liniji  1.880 Nm³/h 

puhala (radna + rezervna)  2+1 kom 

kapacitet  2.000 Nm³/h 

maks. radni tlak  500 mbar 
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vršna potrošnja kisika kod 12 C oznaka vrijednost 

potrošnja O₂ za razgradnju C OVC 258 mg/L 

dnevna potrošnja O₂ za razgradnju C OVd,C 1.384 kgO₂/dan 

dnevna potrošnja O₂ za nitrifikaciju OVd,N 1.002 kgO₂/dan 

dnevna potrošnja O₂ za denitrifikacijo OVd,D 543 kgO₂/dan 

vrijeme aeracije t 24 h/dan 

maksimalna dnevna potrošnja za fC=1 OVh,MAX 118,5 kgO₂/h 

maksimalna dnevna potrošnja za fN=1 OVh,MAX 82,0 kgO₂/h 

maksimalna satna potrošnja kisika OVh,MAX 118,5 kgO₂/h 

odabrana temperatura dimenzioniranja TAE 12 C 

koncentracija otopljenog kisika CO2,S 10,77 mg/L 

radna koncentracija otopljenog kisika CO2,BB 2,00 mg/L 

alfa faktor a 0,65  

standardna potrošnja kisika SOTR 236 kgO₂/h 

prosječna dubina aeracije hD 3,8 m 

efikasnost aeracije EF 0,018 kgO₂/m 

ukupan potreban protok zraka QAIR 3.445 Nm³/h 

protok zraka po liniji  1.723 Nm³/h 

puhala (radna + rezervna)  2+1 kom 

kapacitet  2.000 Nm³/h 

maks. radni tlak  500 mbar 

 

3.3. Proračun procesa obrade viška mulja  

Količine viška mulja oznaka vrijednost 

količina suhe tvari  974 kgST/dan 

koncentracija suvišnog mulja  8,8 kgST/m3 

volumen suvišnog mulja  111 m3/dan 

broj spremnika  1,0  

zadržavanje mulja SRT 0,2 d 

volumen spremnika  18,5 m3 

broj ciklusa dnevno  24,0  

potrebna količina na ciklus  4,6 m3 

vrijeme crpljenja na ciklus  15,0 min 

kapaciteta crpke za višak mulja  18,5 m3/h 

 

Aerobna stabilizacija mulja oznaka vrijednost 

količina suhe tvari  974 kgST/dan 

koncentracija suvišnog mulja  8,8 kgST/m3 
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Aerobna stabilizacija mulja oznaka vrijednost 

količina mulja  111 m3/dan 

promjer bazena  22,0 m 

dubina vode v bazenu  4,0 m 

odabrani volumen  1520 m3 

min. vrijeme zadržavanja  13,7 dana 

količina TS  974 kg/dan 

organski dio u TS prije stabilizacije  72% kg/dan 

količina organskih tvari-VS u ugušćenom mulju  702 kgVS/dan 

količina inertnih tvari u mulju  273 kg SS/dan 

udio organske tvari u mulju nakon stablizacije  65%  

količina TS nakon stabilizacije  779 kg/dan 

razgrađene organske tvari-VS tokom stabilizacije  195 kg/VS/dan 

volumen mulja  111 m3/dan 

konc. mulja nakon stabilizacije  7,0 kg/m3 

volumen mulj   110,7 m3/dan 

saturacijska konc. kisika Cs 8,2 mg/l 

koncentracija kisika Cx 0,5 mg/l 

specifična potreba po kisiku  2,2 kgO2/kgVS 

vreme aeracije  24 sata 

potreban kisik OV 17,9 kgO2/h 

 aOV 19,0 kgO2/h 

alfa faktor alfa 0,40  

beta faktor  0,95  

SOTR  50 kgO2/h 

dubina aeracije H 3,8 m 

učinkovitost aeracije  0,018 kgO2/Nm3/h 

potreban protok zraka  732 Nm3/h 

odabran protok zraka  750 Nm3/h 

pretok zraka na volumen  0,49 Nm3/h/m3 

 

Uguščivanje mulja - gravitacijsko oznaka vrijednost 

broj  1 kom 

količina mulja  779,5 kgTS/dan 

koncentracija mulja  7,0 kgTS/m3 

količina mulja  110,7 m3/dan 

opterećenje ugušćivača  40,0 kgTS/dan/m2 

potrebna površina  19,5 m2 

odabrani promjer  10,0 m 
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Uguščivanje mulja - gravitacijsko oznaka vrijednost 

površina  78,5 m2 

opterećenje ugušćivača  9,9 kgTS/dan/m2 

hidrauličko opterećenje  1,41 m/h 

odabrana dubina  4,0 m 

volumen ugušćivača  314 m³ 

zona nadmuljne vode Hs 1,0 m 

vrijeme zadržavanja u zoni ugušćivanja  2,0 dana 

zona ugušćivanja  1,1 m 

zona   1,9 m 

potrebna dubina  4,0 m 

volumen  314,0 m3 

količina suhe tvari u ugušćenom mulju  95,0%  

koncentraciju ugušćenog mulja  25,0 kg/m3 

količina uguščenog mulja  29,6 m3/dan 

ukupno vrijeme zadržavanja  8,0 dana 

količina nadmuljne vode  81,1 m3/dan 

dekantiranje  8,0 x/dan 

količina nadmuljne vode / ciklus  10,1 m3/ciklus 

trajanje ciklusa  1,0 h/ciklus 

količina nadmuljne vode  10,1 m3/h 

količina suhe tvari u nadmuljnoj vodi  39,0 kgTS/dan 

koncentracija suhe tvari u nadmuljnoj vodi  481 mg/l 

 

Dehidracija mulja oznaka vrijednost 

količina suhe tvari  779 kgTS/dan 

koncentracija mulja  25,0 kgTS/m3 

količina mulja  31,2 m3/dan 

broj jedinica  1,0 kom 

broj radnih dana  5,0 rd/tjedan 

količina suhe tvari  1.091,2 kgTS/rd 

količina suhe tvari  43,6 m3/rd 

radno vrijeme  7,0 h/rd 

kapacitet linije dehidracije  6,2 m3/h 

kapacitet linije dehidracije  156 kgST/h 

količina suhe tvari u dehidriranom mulju  95,0%  

koncentracija dehidriranog mulja  230 kgTS/t-mulja 

količina dehidriranog mulja  4,5 t-mulja/rd 

količina nadmuljne vode  39,1 m3/rd 
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Dehidracija mulja oznaka vrijednost 

dotok nadmuljne vode  5,6 m3/h 

količina suhe tvari u nadmuljnoj vodi  54,6 kgTS/rd 

koncentracija suhe tvari u nadmuljnoj vodi  1.394 mg/l 

    

spec. potrošnja flokulanta   9,0 g/kgTS 

potrošnja flokulanta   7,0 kg/d 

koncentracija otopine flokulanta  0,2 % 

potrošnja otopine flokulanta  501 l/h 

crpka za doziranje flokulanta  0,25 - 1,0 m3/h 

 

 

Projektant: 
Dorian Jurić, mag.ing.aedif. 
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4.1. OPĆENITO  

U ovom poglavlju opisuje se pristup, daju se kriteriji i parametri bitni za određivanje količina 

za dimenzioniranje crpnih agregata za preusmjeravanje vrlo razrijeđenih voda koje dolaze na 

UPOV za vrijeme jačih oborina koje će se ispuštati u obilazni vod. 

Za mjerodavni dotok predviđen je maksimalni dotok na UPOV = 194 l/s.  

4.2. IZRAČUN GUBITAKA 

Predviđena je crpka kapaciteta Q= 194 l/s 
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4.3. ODABIR CRPKE 

U ovom potpoglavlju obavit će se odabir tipa crpnih agregata traženih Q-H karakteristika: 

Q=194 l/s, Hman=6,952 m. 

 

Odabrana je crpka iz proizvodnog programa tvrtke Flygt tip  

NP 3201.185LT - 616: Q=194 l/s, Hman=6,96 m, snage P=22 kW. 

Projektant: 
Dorian Jurić, mag.ing.aedif. 
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5.1. Proračun nadstrešnice za smještaj IBC kontejnera 

NADSTREŠNICA ZA KONTEJNERE 

 
  

5.1.1. ANALIZA OPTEREĆENJA 
a.) Stalno i uporabno opterećenje prema HRN EN 1991-1-1:2012 

 
b.) Opterećenje snijegom prema HRN EN 1991-1-3:2012 

 
 
  

 

 Izometrija

trapezni lim ..……………. 0,10 kN/m²

težina instalacija…………………………………0,20 kN/m²

g = 0,30 kN/m²

Nadmorska

visina do
sk [kN/m²]

[m n. m.] I II III IV

100 1,00 1,25 0,50 0,75

200 1,25 1,50 0,50 0,75

300 1,50 1,75 0,50 0,75

Odabir :

Područje opterećenja snijegom I

Nadmorska visina m.n.m. 100

Karakteristična vrijednost opt. snijegom,sk 1

Toplinski koeficijent, Ct 1,00

Koeficijent izloženosti, Ce 1,00

Nagib krova, α 6 °

Koeficijent oblika, μ 0,8

s = sk · μ · Ct · Ce = 0,80 kN/m²
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c.) Opterećenje vjetrom prema HRN EN 1991-1-4:2012 

 
 

5.1.2.ZAHTJEVI ZA KONSTRUKCIJU 
a.) Odabir betona - prema HRN EN 206:2016 

Element 

Razred izloženosti 

(T.4.4.1, Tablica 

T1.) 

Klasa 

konzistencije 

( T.4.2. 

tablica 4.1.) 

Vodonepropusnos

t 

(VPD) 

Odabrana klasa 

betona 

prema HRN EN 

206:2016 

( Annex F ) 

Podložni beton XC0 S3 - C12/15 

Temeljna 

konstrukcija 
XC2 S4 - C25/30 

 

XC0– nearmirani beton 

XC2 – vlažno, rijetko suho 

S3 – 100 mm -150 mm 

S4 – 160 mm - 200 mm 

b.) Odabir zaštitnog sloja betona - prema HRN EN 1992-1-1:2013 i HRN EN 1992-1-1:2013/NA 2015 

- T.4.4.1.(HRN EN 1992-1-1:2013) i T.2.19. (HRN EN 1992-1-1:2013/NA 2015) 

𝑐𝑛𝑜𝑚 = 𝑐𝑚𝑖𝑛 + ∆𝑐𝑑𝑒𝑣 

𝑐𝑚𝑖𝑛 = 𝑚𝑎𝑥{𝑐𝑚𝑖𝑛,𝑏; 𝑐𝑚𝑖𝑛,𝑑𝑢𝑟 + ∆𝑐𝑑𝑢𝑟,𝛾 − ∆𝑐𝑑𝑢𝑟,𝑠𝑡 − ∆𝑐𝑑𝑢𝑟,𝑎𝑑𝑑; 10 𝑚𝑚} 

𝑐𝑚𝑖𝑛,𝑏 =  8 𝑚𝑚 ( 𝑝𝑟𝑒𝑡𝑝𝑜𝑠𝑡𝑎𝑣𝑙𝑗𝑒𝑛𝑖 𝑚𝑎𝑥 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑗𝑒𝑟 š𝑖𝑝𝑘𝑒) 

∆𝑐𝑑𝑢𝑟,𝛾 =  0 𝑚𝑚 

∆𝑐𝑑𝑢𝑟,𝑎𝑑𝑑 =  0 𝑚𝑚 

∆𝑐𝑑𝑒𝑣 = 10 𝑚𝑚 
𝑐𝑚𝑖𝑛,𝑑𝑢𝑟 =  25 𝑚𝑚 − 𝑧𝑎 𝑋𝐶2, 𝑆4 − 𝑡𝑎𝑏𝑙𝑖𝑐𝑎 4.4. 

 

Element cmin Δcdev cnom 

Odabrani 

zaštitni sloj 

(cnom) 

Podložni beton 0 mm 0 mm 0 mm 0 mm 

Temeljna 

konstrukcija 
25 mm 10 mm 35 mm 35 mm 

w e = qref ∙ ce(ze)· cpe - vanjski vjetar

w i = qref ∙ ce(z i)· cpi - unutarnji vjetar

qref  = ρ/2 ∙(vref)
2 = 0,25 kN/m2

 vref  = 20,00 m/s za III. Područije

ce(ze)= 1,50 za III. kategoriju zemljišta

b= 2,00 m d = 4,00 m

h= 2,50 m α = 6,00 °

▪ koeficijenti pritiska krova

 cpe
A = -1,6 → w e

A = qref·ce(ze)∙cpe
A = -0,60 kN/m²

 cpe
B = -2,2 → w e

B = qref·ce(ze)∙cpe
B = -0,83 kN/m²

 cpe
C = -2,5 → w e

C = qref·ce(ze)∙cpe
C = -0,94 kN/m²

Pritisak vjetra na stupove nadstrešnice

cf = cf,0·ψλ  = 2,43

d = 100,00 mm - širina stupa

b = 200,00 mm - dužina stupa

l = 2500,00 mm - vsina stupa

d/b = 0,5 → cf,0 = 2,5 - očitano 

 za l ≤ 15,0 m→λ = max(l/b;70) = 70

A  = 0,25 m²'

Ac =  0,50 m²'

ρ = A/Ac = 0,50 → ψλ  = 0,97 - očitano 

w e = qref·ce(ze)∙cf·b = 0,09 kN/m - linijsko opterećenje na pojedini stup

b

d

B

d/10 d/10

B

AC

b
/
1
0

C

b
/
1
0
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5.1.3. PRORAČUN KONSTRUKCIJE 
5.1.3.1. Ulazni podaci 

 
 

Shema nivoa 
Naziv z [m] h [m] 

 0.00 0.80 

 -0.80  

 

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

1 Beton MB 30 3.150e+7 0.20 25.00 1.000e-5 3.150e+7 0.20 

2 Čelik 2.100e+8 0.30 78.50 1.000e-5 2.100e+8 0.30 

3 Čelik-Zatega 2.100e+8 0.30 0.00 1.000e-5 2.100e+8 0.30 

 

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

<1> 0.400 0.000 1 Tanka ploča Izotropna    

 

Setovi greda 
 

Set: 1   Presjek: IPE 180, Fiktivna ekscentričnost 

 

Mat. A1 A2 A3 I1 I2 I3 

2 - Čelik 2.390e-3 1.120e-3 1.270e-3 4.800e-8 1.010e-6 1.320e-5 

 
 

Set: 2   Presjek: IPE 180, Fiktivna ekscentričnost 

 

Mat. A1 A2 A3 I1 I2 I3 

2 - Čelik 2.390e-3 1.120e-3 1.270e-3 4.800e-8 1.010e-6 1.320e-5 

 
 

Set: 3   Presjek: HOP [] 80x60x4, Fiktivna ekscentričnost 

 

Mat. A1 A2 A3 I1 I2 I3 

2 - Čelik 1.015e-3 6.400e-4 4.800e-4 1.126e-6 5.349e-7 8.409e-7 

 
 

Set: 4   Presjek: D=1.2, Jednostavan nelinearan (vlačni) štap, Fiktivna ekscentričnost 

 

Mat. A1 A2 A3 I1 I2 I3 

3 - Čelik-Zatega 1.131e-4 1.018e-4 1.018e-4 2.036e-9 1.018e-9 1.018e-9 

 
 

Set: 5   Presjek: b/d=55/55, Fiktivna ekscentričnost 

 

Mat. A1 A2 A3 I1 I2 I3 

1 - Beton MB 30 3.025e-1 2.521e-1 2.521e-1 1.289e-2 7.626e-3 7.626e-3 
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Set: 6   Presjek: b/d=30/80, Fiktivna ekscentričnost 

 

Mat. A1 A2 A3 I1 I2 I3 

1 - Beton MB 30 2.400e-1 2.000e-1 2.000e-1 5.502e-3 1.800e-3 1.280e-2 

 

Setovi površinskih ležajeva 
Set K,R1 K,R2 K,R3 

1 5.000e+2 5.000e+2 1.500e+3 

 

Setovi linijskih ležajeva 
Set K,R1 K,R2 K,R3 K,M1 Tlo [m] 

1 2.000e+3 6.000e+3 2.000e+3  0.300 
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5.1.3.2. Prikaz opterećenja 

 
 
 

Lista slučajeva opterećenja 
LC Naziv 

1 Vl. težina  (g) 

2 Dodatno stalno 

3 Snijeg 

4 Vjetar 0° 

5 Vjetar 90° 

6 Komb.: 1.35xI+1.35xII 

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

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

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

10 Komb.: 1.35xI+1.35xII+1.5xIII+0.9xIV 

11 Komb.: 1.35xI+1.35xII+1.5xIII+0.9xV 

12 Komb.: 1.35xI+1.35xII+0.75xIII+1.5xIV 

13 Komb.: 1.35xI+1.35xII+0.75xIII+1.5xV 

14 Komb.: I+II 

15 Komb.: I+II+0.2xIII 

16 Komb.: I+II+0.2xIV 

17 Komb.: I+II+0.2xV 
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 Opt. 4: Vjetar 0°

 Okvir: V_2
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5.1.3.3. Proračun čelične konstrukcije  
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PODROŽNICA 
POPREČNI PRESJEK: HOP [] 80x60x4 [S 235] [Set: 3] 
EUROCODE 3 (EN 1993-1-1:2005) 
 
GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE PRESJEKA 
 

 

  Ax = 10.150  cm2 
  Ay = 4.350  cm2 
  Az = 5.800  cm2 
  Ix = 112.58  cm4 
  Iy = 84.090  cm4 
  Iz = 53.490  cm4 
  Wy = 21.022  cm3 
  Wz = 17.830  cm3 
  Wy,pl = 28.608  cm3 
  Wz,pl = 23.328  cm3 
  γM0 = 1.000   
  γM1 = 1.000   
  γM2 = 1.250   
  Anet/A = 0.900   

(fy = 23.5 kN/cm2, fu = 36.0 kN/cm2) 
 
 
FAKTORI ISKORIŠTENJA PO KOMBINACIJAMA OPTEREĆENJA 
      7. γ=0.56         11. γ=0.35         10. γ=0.35    
      8. γ=0.19          9. γ=0.19         15. γ=0.17    
      6. γ=0.16         14. γ=0.12         16. γ=0.07    
     17. γ=0.07         12. γ=0.04         13. γ=0.04    
  
ŠTAP IZLOŽEN SAVIJANJU 
(slučaj opterećenja 7, na 200.0 cm od početka štapa) 
 
Momenat savijanja oko y osi MEd,y = 3.574  kNm 
Momenat savijanja oko z osi MEd,z = 0.376  kNm 
Sistemska dužina štapa L = 400.00  cm 
 
5.5 KLASIFIKACIJA POPREČNIH PRESJEKA 
Klasa presjeka 1 
 
 6.2 NOSIVOST POPREČNIH PRESJEKA 
6.2.5 Savijanje y-y 
Plastični moment otpora Wy,pl = 28.608  cm3 
Računska otpornost na savijanje Mc,Rd = 6.723  kNm 
Uvjet 6.12:  MEd,y <= Mc,Rd,y (3.57 <= 6.72) 
 
6.2.5 Savijanje z-z 
Plastični moment otpora Wz,pl = 23.328  cm3 
Računska otpornost na savijanje Mc,Rd = 5.482  kNm 
Uvjet 6.12:  MEd,z <= Mc,Rd,z (0.38 <= 5.48) 
 
6.2.9 Savijanje i centrična sila 
Koeficijent α = 1.660   
Omjer (My,Ed / Mpl,Rd,y)^α  0.350   
Koeficijent β = 1.660   
Omjer (Mz,Ed / Mpl,Rd,z)^β  0.012   
Uvjet 6.41: (0.36 <= 1) 
 
6.3 NOSIVOST ELEMENATA NA IZVIJANJE 
6.3.2.1 Nosivost na bočno-torziono izvijanje 
Koeficijent C1 = 1.132   
Koeficijent C2 = 0.459   
Koeficijent C3 = 0.525   
Koef.efekt.dužine bočnog izvijanja k = 1.000   
Koef.efekt.dužine torzijskog 
uvijanja 

kw = 1.000   

Koordinata zg = 0.000  cm 
Koordinata zj = 0.000  cm 
Razmak bočno pridržanih točaka L = 400.00  cm 
Sektorski moment inercije Iw = 0.000  cm6 
Krit.mom.za bočno tor.izvijanje Mcr = 89.855  kNm 
Odgovarajući moment otpora Wy = 28.608  cm3 
Koeficijent imperf. αLT = 0.760   
Bezdimenzionalna vitkost λLT_ = 0.274   
Koeficijent redukcije (6.3.2.2.) χLT = 0.943   
Računska otpornost na izvijanje Mb,Rd = 6.342  kNm 
Uvjet 6.54: MEd,y <= Mb,Rd (3.57 <= 6.34) 
 
 
PROVJERA OTPORNOSTI NA POSMIK 
(slučaj opterećenja 7, početak štapa) 
 
Poprečna sila u y pravcu VEd,y = -0.376  kN 
Poprečna sila u z pravcu VEd,z = -3.574  kN 
Sistemska dužina štapa L = 400.00  cm 
 
 6.2 NOSIVOST POPREČNIH PRESJEKA 
6.2.6 Posmik 
Računska nosivost na posmik Vpl,Rd,z = 78.693  kN 
Računska nosivost na posmik Vc,Rd,z = 78.693  kN 
Uvjet 6.17:  VEd,z <= Vc,Rd,z (3.57 <= 78.69) 
 
Računska nosivost na posmik Vpl,Rd,y = 59.020  kN 
Računska nosivost na posmik Vc,Rd,y = 59.020  kN 
Uvjet 6.17:  VEd,y <= Vc,Rd,y (0.38 <= 59.02) 
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GREDA 
POPREČNI PRESJEK: IPE 180 [S 235] [Set: 1] 
EUROCODE 3 (EN 1993-1-1:2005) 
 
GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE PRESJEKA 
 

 

  Ax = 23.900  cm2 
  Ay = 12.696  cm2 
  Az = 11.204  cm2 
  Ix = 4.800  cm4 
  Iy = 1320.0  cm4 
  Iz = 101.00  cm4 
  Wy = 146.67  cm3 
  Wz = 22.198  cm3 
  Wy,pl = 165.30  cm3 
  Wz,pl = 33.124  cm3 
  γM0 = 1.000   
  γM1 = 1.000   
  γM2 = 1.250   
  Anet/A = 0.900   

(fy = 23.5 kN/cm2, fu = 36.0 kN/cm2) 
 
 
FAKTORI ISKORIŠTENJA PO KOMBINACIJAMA OPTEREĆENJA 
      7. γ=0.28         11. γ=0.18         10. γ=0.18    
      6. γ=0.10         15. γ=0.10         14. γ=0.07    
      8. γ=0.07          9. γ=0.06         16. γ=0.05    
     17. γ=0.05         13. γ=0.03         12. γ=0.02    
  
ŠTAP IZLOŽEN TLAKU I SAVIJANJU 
(slučaj opterećenja 7, kraj štapa) 
 
Računska uzdužna sila NEd = -0.626  kN 
Poprečna sila u z pravcu VEd,z = 5.974  kN 
Momenat savijanja oko y osi MEd,y = -7.912  kNm 
Sistemska dužina štapa L = 201.10  cm 
 
5.5 KLASIFIKACIJA POPREČNIH PRESJEKA 
Klasa presjeka 1 
 
 6.2 NOSIVOST POPREČNIH PRESJEKA 
6.2.4 Tlak 
Računska otpornost na tlak Nc,Rd = 561.65  kN 
Uvjet 6.9: NEd <= Nc,Rd   (0.63 <= 561.65) 
 
6.2.5 Savijanje y-y 
U obzir su uzete i rupe za spojna sredstva. 
Efektivni moment otpora Wy,eff = 119.32  cm3 
Računska otpornost na savijanje Mc,Rd = 28.040  kNm 
Uvjet 6.12:  MEd,y <= Mc,Rd,y (7.91 <= 28.04) 
 
6.2.6 Posmik 
Računska nosivost na posmik Vpl,Rd,z = 117.93  kN 
Računska nosivost na posmik Vc,Rd,z = 117.93  kN 
Uvjet 6.17:  VEd,z <= Vc,Rd,z (5.97 <= 117.93) 
 
6.2.10 Savijanje, posmik i centrična sila 
Nije potrebna redukcija momenata otpornosti 
Uvjet: VEd,z <= 50%Vpl,Rd,z 
 
6.2.9 Savijanje i centrična sila 
Omjer NEd / Npl,Rd  0.001   
Reduc.moment plast.otp.na 
savijanje 

MN,y,Rd = 38.846  kNm 

Koeficijent α = 1.000   
Omjer (My,Ed / MN,y,Rd)^α  0.204   
Uvjet 6.41: (0.20 <= 1) 
 
6.3 NOSIVOST ELEMENATA NA IZVIJANJE 
6.3.1.1 Nosivost na izvijanje 
Dužina izvijanja y-y l,y = 402.20  cm 
Relativna vitkost y-y λ_y = 0.576   
Krivulja izvijanja za os y-y: A α = 0.210   
Elastična kritična sila Ncr,y = 1691.2  kN 
Redukcijski koeficijent χ,y = 0.899   
Računska otpornost na izvijanje Nb,Rd,y = 504.79  kN 
Uvjet 6.46: NEd <= Nb,Rd,y (0.63 <= 504.79) 
 
Dužina izvijanja z-z l,z = 201.10  cm 
Relativna vitkost z-z λ_z = 1.042   
Krivulja izvijanja za os z-z: B α = 0.340   
Redukcijski koeficijent χ,z = 0.571   
Računska otpornost na izvijanje Nb.Rd,z = 320.60  kN 
Uvjet 6.46: NEd <= Nb,Rd,z (0.63 <= 320.60) 
 
6.3.2.1 Nosivost na bočno-torziono izvijanje 
Koeficijent C1 = 1.365   
Koeficijent C2 = 0.553   
Koeficijent C3 = 1.730   
Koef.efekt.dužine bočnog izvijanja k = 1.000   
Koef.efekt.dužine torzijskog 
uvijanja 

kw = 1.000   

Koordinata zg = 0.000  cm 
Koordinata zj = 0.000  cm 
Razmak bočno pridržanih točaka L = 201.10  cm 
Sektorski moment inercije Iw = 7431.2  cm6 
Krit.mom.za bočno tor.izvijanje Mcr = 86.093  kNm 
Odgovarajući moment otpora Wy = 165.30  cm3 
Koeficijent imperf. αLT = 0.210   
Bezdimenzionalna vitkost λLT_ = 0.672   
Koeficijent redukcije (6.3.2.2.) χLT = 0.861   
Računska otpornost na izvijanje Mb,Rd = 33.432  kNm 
Uvjet 6.54: MEd,y <= Mb,Rd (7.91 <= 33.43) 
 
6.3.3 Elementi konstantnog poprečnog presjeka opterećeni  



 
44330 Novska, Adalberta Knoppa 29 

  

Projektantski ured: Eko-mlaz.dm d.o.o. 44330 Novska, A. Knoppa 29 
Građevina: Dogradnja UPOV-a Rugvica-Dugo Selo 

Razina razrade: Građevinski projekt, mapa 1/2 

 

 
Z.O.P.: OPOV-132/22 
O.P.: EKO-549/P-22 

5 .  S t a t i č k i  p r o r a č u n  
listopad 2022. 

12/57 
 

 

savijanjem i normalnim tlakom 
Proračun koeficijenata interakcije izvršen je alternativnom  
metodom br. 2 (Aneks B) 
Koeficijent uniformnog momenta Cmy = 0.640   
Koeficijent uniformnog momenta Cmz = 1.000   
Koeficijent uniformnog momenta CmLT = 0.640   
Koeficijent interakcije kyy = 0.641   
Koeficijent interakcije kyz = 0.602   
Koeficijent interakcije kzy = 0.999   
Koeficijent interakcije kzz = 1.003   
 
Redukcijski koeficijent χy = 0.899   
NEd / (χy NRk / γM1)  0.001   
kyy * (MyEd + ΔMyEd) / ...  0.152   
Uvjet 6.61: (0.15 <= 1) 
 
Redukcijski koeficijent χz = 0.571   
NEd / (χz NRk / γM1)  0.002   
kzy * (MyEd + ΔMyEd) / ...  0.237   
Uvjet 6.62: (0.24 <= 1) 
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STUP 
POPREČNI PRESJEK: IPE 180 [S 235] [Set: 2] 
EUROCODE 3 (EN 1993-1-1:2005) 
 
GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE PRESJEKA 
 

 

  Ax = 23.900  cm2 
  Ay = 12.696  cm2 
  Az = 11.204  cm2 
  Ix = 4.800  cm4 
  Iy = 1320.0  cm4 
  Iz = 101.00  cm4 
  Wy = 146.67  cm3 
  Wz = 22.198  cm3 
  Wy,pl = 165.30  cm3 
  Wz,pl = 33.124  cm3 
  γM0 = 1.000   
  γM1 = 1.000   
  γM2 = 1.250   
  Anet/A = 0.900   

(fy = 23.5 kN/cm2, fu = 36.0 kN/cm2) 
 
 
FAKTORI ISKORIŠTENJA PO KOMBINACIJAMA OPTEREĆENJA 
      7. γ=0.30         11. γ=0.19         10. γ=0.19    
      8. γ=0.12          6. γ=0.11         15. γ=0.11    
      9. γ=0.10         14. γ=0.08         17. γ=0.05    
     16. γ=0.05         12. γ=0.03         13. γ=0.03    
  
ŠTAP IZLOŽEN TLAKU I SAVIJANJU 
(slučaj opterećenja 7, kraj štapa) 
 
Računska uzdužna sila NEd = -8.492  kN 
Momenat savijanja oko y osi MEd,y = -7.912  kNm 
Momenat savijanja oko z osi MEd,z = 0.016  kNm 
Sistemska dužina štapa L = 228.98  cm 
 
5.5 KLASIFIKACIJA POPREČNIH PRESJEKA 
Klasa presjeka 1 
 
 6.2 NOSIVOST POPREČNIH PRESJEKA 
6.2.4 Tlak 
Računska otpornost na tlak Nc,Rd = 561.65  kN 
Uvjet 6.9: NEd <= Nc,Rd   (8.49 <= 561.65) 
 
6.2.5 Savijanje y-y 
U obzir su uzete i rupe za spojna sredstva. 
Efektivni moment otpora Wy,eff = 119.32  cm3 
Računska otpornost na savijanje Mc,Rd = 28.040  kNm 
Uvjet 6.12:  MEd,y <= Mc,Rd,y (7.91 <= 28.04) 
 
6.2.5 Savijanje z-z 
U obzir su uzete i rupe za spojna sredstva. 
Efektivni moment otpora Wz,eff = 19.698  cm3 
Računska otpornost na savijanje Mc,Rd = 4.629  kNm 
Uvjet 6.12:  MEd,z <= Mc,Rd,z (0.02 <= 4.63) 
 
6.2.9 Savijanje i centrična sila 
Omjer NEd / Npl,Rd  0.015   
Reduc.moment plast.otp.na 
savijanje 

MN,y,Rd = 38.846  kNm 

Koeficijent α = 2.000   
Omjer (My,Ed / MN,y,Rd)^α  0.041   
Uvjet 6.41: (0.04 <= 1) 
 
6.3 NOSIVOST ELEMENATA NA IZVIJANJE 
6.3.1.1 Nosivost na izvijanje 
Dužina izvijanja y-y l,y = 457.96  cm 
Relativna vitkost y-y λ_y = 0.656   
Krivulja izvijanja za os y-y: A α = 0.210   
Elastična kritična sila Ncr,y = 1304.5  kN 
Redukcijski koeficijent χ,y = 0.867   
Računska otpornost na izvijanje Nb,Rd,y = 487.17  kN 
Uvjet 6.46: NEd <= Nb,Rd,y (8.49 <= 487.17) 
 
Dužina izvijanja z-z l,z = 228.98  cm 
Relativna vitkost z-z λ_z = 1.186   
Krivulja izvijanja za os z-z: B α = 0.340   
Redukcijski koeficijent χ,z = 0.486   
Računska otpornost na izvijanje Nb.Rd,z = 272.82  kN 
Uvjet 6.46: NEd <= Nb,Rd,z (8.49 <= 272.82) 
 
6.3.2.1 Nosivost na bočno-torziono izvijanje 
Koeficijent C1 = 1.000   
Koeficijent C2 = 0.000   
Koeficijent C3 = 1.000   
Koef.efekt.dužine bočnog izvijanja k = 1.000   
Koef.efekt.dužine torzijskog 
uvijanja 

kw = 1.000   

Koordinata zg = 0.000  cm 
Koordinata zj = 0.000  cm 
Razmak bočno pridržanih točaka L = 228.98  cm 
Sektorski moment inercije Iw = 7431.2  cm6 
Krit.mom.za bočno tor.izvijanje Mcr = 52.160  kNm 
Odgovarajući moment otpora Wy = 165.30  cm3 
Koeficijent imperf. αLT = 0.210   
Bezdimenzionalna vitkost λLT_ = 0.863   
Koeficijent redukcije (6.3.2.2.) χLT = 0.758   
Računska otpornost na izvijanje Mb,Rd = 29.438  kNm 
Uvjet 6.54: MEd,y <= Mb,Rd (7.91 <= 29.44) 
 
6.3.3 Elementi konstantnog poprečnog presjeka opterećeni  
savijanjem i normalnim tlakom 
Proračun koeficijenata interakcije izvršen je alternativnom  
metodom br. 2 (Aneks B) 
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Koeficijent uniformnog momenta Cmy = 1.000   
Koeficijent uniformnog momenta Cmz = 0.600   
Koeficijent uniformnog momenta CmLT = 1.000   
Koeficijent interakcije kyy = 1.008   
Koeficijent interakcije kyz = 0.376   
Koeficijent interakcije kzy = 0.996   
Koeficijent interakcije kzz = 0.626   
 
Redukcijski koeficijent χy = 0.867   
NEd / (χy NRk / γM1)  0.017   
kyy * (MyEd + ΔMyEd) / ...  0.271   
kyz * (MzEd + ΔMzEd) / ...  0.001   
Uvjet 6.61: (0.29 <= 1) 
 
Redukcijski koeficijent χz = 0.486   
NEd / (χz NRk / γM1)  0.031   
kzy * (MyEd + ΔMyEd) / ...  0.268   
kzz * (MzEd + ΔMzEd) / ...  0.001   
Uvjet 6.62: (0.30 <= 1) 
 
 
PROVJERA OTPORNOSTI NA POSMIK 
(slučaj opterećenja 8, kraj štapa) 
 
Računska uzdužna sila NEd = 1.244  kN 
Poprečna sila u z pravcu VEd,z = -0.829  kN 
Momenat savijanja oko y osi MEd,y = 3.388  kNm 
Momenat savijanja oko z osi MEd,z = 0.014  kNm 
Sistemska dužina štapa L = 228.98  cm 
 
 6.2 NOSIVOST POPREČNIH PRESJEKA 
6.2.6 Posmik 
Računska nosivost na posmik Vpl,Rd,z = 117.93  kN 
Računska nosivost na posmik Vc,Rd,z = 117.93  kN 
Uvjet 6.17:  VEd,z <= Vc,Rd,z (0.83 <= 117.93) 
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5.1.3.4. Proračun spojeva 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2020  

Design of welded beam-to-column connection  

EN 1993-1-8:2005/AC:2009 

 

Ratio  

0,19 

 

GENERAL 

Connection no.: 1 

Connection name: Frame knee 

GEOMETRY 

COLUMN 

Section: IPE 180 

 = -90,0 [Deg] Inclination angle  

hc = 180 [mm] Height of column section  
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bfc = 91 [mm] Width of column section  

twc = 5 [mm] Thickness of the web of column section  

tfc = 8 [mm] Thickness of the flange of column section  

rc = 9 [mm] Radius of column section fillet  

Ac = 23,95 [cm2] Cross-sectional area of a column  

Ixc = 1316,96 [cm4] Moment of inertia of the column section  

Material: S 235 

fyc = 235,00 [MPa] Resistance  

BEAM 

Section: IPE 180 

 = 6,0 [Deg] Inclination angle  

hb = 180 [mm] Height of beam section  

bf = 91 [mm] Width of beam section  

twb = 5 [mm] Thickness of the web of beam section  

tfb = 8 [mm] Thickness of the flange of beam section  

rb = 9 [mm] Radius of beam section fillet  

rb = 9 [mm] Radius of beam section fillet  

Ab = 23,95 [cm2] Cross-sectional area of a beam  

Ixb = 1316,96 [cm4] Moment of inertia of the beam section  

Material: S 235 

fyb = 235,00 [MPa] Resistance  

LOWER STIFFENER 

wd = 91 [mm] Plate width  

tfd = 10 [mm] Flange thickness  
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hd = 140 [mm] Plate height  

twd = 8 [mm] Web thickness  

ld = 200 [mm] Plate length  

 = 39,0 [Deg] Inclination angle  

Material: S 235 

fybu = 235,00 [MPa] Resistance  

COLUMN STIFFENER 

Upper 

hsu = 164 [mm] Stiffener height  

bsu = 43 [mm] Stiffener width  

thu = 10 [mm] Stiffener thickness  

Material: S 235 

fysu = 235,00 [MPa] Resistance  

Lower 

hsd = 164 [mm] Stiffener height  

bsd = 43 [mm] Stiffener width  

thd = 10 [mm] Stiffener thickness  

Material: S 235 

fysu = 235,00 [MPa] Resistance  

FILLET WELDS 

aw = 5 [mm] Web weld  

af = 5 [mm] Flange weld  

as = 5 [mm] Stiffener weld  

afd = 5 [mm] Horizontal weld  
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MATERIAL FACTORS 

M0 = 1,00  Partial safety factor [2.2] 

M1 = 1,00  Partial safety factor [2.2] 

M2 = 1,25  Partial safety factor [2.2] 

M3 = 1,25  Partial safety factor [2.2] 

LOADS 

Ultimate limit state 

Case: Manual calculations. 

Mb1,Ed = 8,50 [kN*m] Bending moment in the right beam  

Vb1,Ed = 6,14 [kN] Shear force in the right beam  

Nb1,Ed = 1,00 [kN] Axial force in the right beam  

Mc1,Ed = -8,50 [kN*m] Bending moment in the lower column  

Nc1,Ed = 9,00 [kN] Axial force in the lower column  

RESULTS 

Connection conforms to the code Ratio 0,19 
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Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2020  

Fixed column base design  

Eurocode 3: EN 1993-1-8:2005/AC:2009 + CEB Design Guide: 

Design of fastenings in concrete 

 

Ratio  

0,84 

 

GENERAL 

Connection no.: 2 

Connection name: Fixed column base 

GEOMETRY 

COLUMN 

Section: IPE 180 

Lc = 5,00 [m] Column length  

 = 0,0 [Deg] Inclination angle  

hc = 180 [mm] Height of column section  

bfc = 91 [mm] Width of column section  
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twc = 5 [mm] Thickness of the web of column section  

tfc = 8 [mm] Thickness of the flange of column section  

rc = 9 [mm] Radius of column section fillet  

Ac = 23,95 [cm2] Cross-sectional area of a column  

Iyc = 1316,96 [cm4] Moment of inertia of the column section  

Material: S 235 

fyc = 235,00 [MPa] Resistance  

fuc = 360,00 [MPa] Yield strength of a material  

COLUMN BASE 

lpd = 400 [mm] Length  

bpd = 250 [mm] Width  

tpd = 20 [mm] Thickness  

Material: S 235 

fypd = 235,00 [MPa] Resistance  

fupd = 360,00 [MPa] Yield strength of a material  

ANCHORAGE 

The shear plane passes through the UNTHREADED portion of the bolt.  

Class = 5.6  Anchor class  

fyb = 300,00 [MPa] Yield strength of the anchor material  

fub = 500,00 [MPa] Tensile strength of the anchor material  

d = 20 [mm] Bolt diameter  

As = 2,45 [cm2] Effective section area of a bolt  

Av = 3,14 [cm2] Area of bolt section  
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nH = 2  Number of bolt columns  

nV = 2  Number of bolt rows  

Horizontal spacing eHi = 300 [mm] 

Vertical spacing eVi = 100 [mm] 

Anchor dimensions 

L1 = 60 [mm]   

L2 = 600 [mm]   

L3 = 50 [mm]   

Anchor plate 

lp = 50 [mm] Length  

bp = 50 [mm] Width  

tp = 10 [mm] Thickness  

Material: S 235 

fy = 235,00 [MPa] Resistance  

Washer 

lwd = 50 [mm] Length  

bwd = 50 [mm] Width  

twd = 10 [mm] Thickness  

STIFFENER 

ls = 400 [mm] Length  

hs = 200 [mm] Height  
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ts = 10 [mm] Thickness  

d1 = 50 [mm] Cut  

d2 = 50 [mm] Cut  

MATERIAL FACTORS 

M0 = 1,00  Partial safety factor  

M2 = 1,25  Partial safety factor  

C = 1,50  Partial safety factor  

SPREAD FOOTING 

L = 550 [mm] Spread footing length  

B = 550 [mm] Spread footing width  

H = 800 [mm] Spread footing height  

Concrete 

Class C30/37 

fck = 30,00 [MPa] Characteristic resistance for compression  

Grout layer 

tg = 30 [mm] Thickness of leveling layer (grout)  

fck,g = 12,00 [MPa] Characteristic resistance for compression  

Cf,d = 0,30  Coeff. of friction between the base plate and concrete  

WELDS 

 ap = 5 [mm] Footing plate of the column base  

as = 4 [mm] Stiffeners  

LOADS 

Case: Manual calculations. 

Nj,Ed = -9,00 [kN] Axial force  

Mj,Ed,y = 8,50 [kN*m] Bending moment  

RESULTS 

Connection conforms to the code Ratio 0,84 
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5.1.3.5. Proračun temeljne konstrukcije 

 
 
 

 
TEMELJNA GREDA 
EC 2 (EN 1992-1-1:2004) 
C25/30  (γC = 1.50, γS = 1.15) [SP] 
S500H  
Dimenzioniranje grupe slučajeva 
opterećenja: 6-13 (GSN) 
 
Presjek 1-1    x = 2.00m 

 
 
Mjerodavna kombinacija za savijanje: 
1.00xVII 
N1ed = 0.04   kN 
M2ed = 0.00   kNm 
M3ed = -46.19   kNm 
 
Mjerodavna kombinacija za posmik: 
1.00xVII 
V2ed = 8.32   kN 
V3ed = -0.51   kN 
M1ed = 0.00   kNm 
 
Vrd,max,2 = 923.40 kN 
Vrd,max,3 = 842.40 kN 
εb/εa = -1.007/25.000 ‰ 
As1 = 0.00   cm² 
As2 = 1.42   cm² 
As3 = 0.00   cm² 
As4 = 0.00   cm² 
Asw = 0.00   cm²/m  (m=2) 
[Odabrano Asw = Ø8/30(m=2) = 1.68 cm²/m] 

 

Postotak armiranja: 0.35% 

 

Aa2/Aa1  1
.4

2
 

Aa3/Aa4

Asw

 

 Armatura u gredi:  (66-154)

 Ø8/30
(m=2)

3Ø12

3Ø121Ø10

1Ø10

2
.8

30

8
0

[cm ]
3

2
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- Temeljne stope 
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- Kontrola naprezanja tla I slijeganja 

 
𝜎 = 36 𝑘𝑁/𝑚2 ≤ 150𝑘𝑁/𝑚2 – naprezanje zadovoljava 
𝑠 = 1,6 𝑐𝑚 ≤ 5,0 𝑐𝑚 – slijeganje zadovoljava 

 

  

 



 
44330 Novska, Adalberta Knoppa 29 

  

Projektantski ured: Eko-mlaz.dm d.o.o. 44330 Novska, A. Knoppa 29 
Građevina: Dogradnja UPOV-a Rugvica-Dugo Selo 

Razina razrade: Građevinski projekt, mapa 1/2 

 

 
Z.O.P.: OPOV-132/22 
O.P.: EKO-549/P-22 

5 .  S t a t i č k i  p r o r a č u n  
listopad 2022. 

26/57 
 

5.2. Proračun okna za prekid tlačnog tečenja 

STATIČKI PRORAČUN AB OPTT OKNA 

 
5.2.1. ANALIZA OPTEREĆENJA 

a.) Stalno opterećenje prema HRN EN 1991-1-1:2012 

 
 
  

d[m] G[kN/m3] g[kN/m2]

0,1 25 2,5

0,25 25 *

Δg = 2,50 kN/m2

Q = 2 x 60 kN / 180 cm

POZICIJA  - GORNJA PLOČA

Materijal

ab ploča  - uzima se u obzir pri proračunu

Uporabno opterećenje : Q = 12 t osovinko

Stalno opterećenje

asfalt d =10 cm
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b.) Opterećenje od tla i podzemne vode prema HRN EN 1997-1:2012 

 
 
  

b.1.1.) Ulazni podaci

Karakteristike tla - BUŠOTINA 1

sloj dubina [m]

Ø = 25 °

γ = 10,0 kN/m3

Proračun pritiska tla

K0=1-sinρd' - koeficijent tlaka tla

ρk'=Φ - kut unutarnjeg trenja

ρd'=arctg (tgρ'/γd ) - efektivni kut unutarnjeg trenja

γd=γγ'∙γk - proračunska težina tla

e0 - dodatni pritisak tla

hw = 0,50 m - razina podzemne vode

γw = 10,0 kN/m3 - težina vode

e=Ko∙hi∙γd - bočni pritisak tla od sloja

ei =e(i-1)+∑i
ne - bočni pritisak u promatranoj točki

γd = 1 - za M1

b.1.2.) Bočni pritisak tla na zidove bazena

b.1.2.1) Pritisak tla

sloj ρk'[°] ρd'[°] γk'[kN/m3] Ko hi'[m] e[kN/m2] e0[kN/m2]e i[kN/m2]

M1 1 25 ° 25 ° 10,00 0,578 2,7 15,59 5,00 20,59

b.1.2.2.) Pritisak podzemne vode b.1.2.3.) Ukupni pritisak na zid : pi = ei+w i

h = 2,70 m - dubina zida w i = γw·∑hwi 

sloj hi[m] ∑hi[m] r = ∑hi - hw Wi[kN/m2] sloj pi[kN/m2]

1 2,7 2,7 2,20 22 1 42,59

b.3.) Proračun uzgona

b.3.1.) Razina vode cca 0,5 m od razine postojećeg terena

Vk = 7,8 m3 -volumen konstrukcije

Gk =Vk·25 = 193,8 kn (ukupna težina konstrukcije)

- stupac vode 2,75 m od donje kote temeljne ploče

Vu = 14,4 m3 -volumen uronjenog tijela

Uu =Vu·10 = 143,6 kn

Uvjet : Gk/Uu ≥ 1,1→ 1,35 ≥ 1,1 zadovoljava

B.1.4.) Proračun pritiska uzgona na temeljnu ploču

Pk = 5,9 m² - površina temeljne  ploče

Uk = 143,6 kn - težina istisnute tekućine 

p = Uk/Pk = 24,5 kN/m² - sila uzgona na ploču 

Zidovi okna

Zidovi okna

Zidovi okna

paramtetar tla
1

ML/C

L

0-2,30

RPV

e0

e1

e2

ei

h1

h2

hi

hw

1
w2

wi

hw

hw

h
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c.) Određivanje minimalne armature od utjecaja topline hidratacije betona  
Oni elementi koji imaju spriječenu deformaciju betona u fazi hidratacije betona ( elementi čije 
slobodno deformiranje je spriječeno drugim elementima ) proračun minimalne armature za 
ograničenje širine pukotina u fazi hidratacije betona će se izvesti prema HRN EN 1992-1-1:2013 
i prema G.Lohmayer/Ebeling ''Weisse wanne – einfach und sicher'', 11.Auflage, 2018. 

a.) Zid d = 30 cm  

 
  

- proračun prema Lohmayeru

a.) Ulazni podaci

- Dimenzije ploče :L= 2,90 m - dužina zida

H = 2,30 m - visina zida

h = 0,30 m - širina zida

- Beton : C30/37 XC2,XD2,XA1

fck = 30,0 N/mm² - tlačna čvrstoća betona nakon 28 dana

fctm = 2,9 N/mm² - vlačna čvrstoća betona nakon 28 dana

- Armatura : B500/B

Ø = 10 mm - promjer armature

fyk = 500,0 N/mm² - granica razvlačenja armature

Es  = - modul elastičnosti armature

- Zaštitni sloj : cnom= 35 mm

- Dopuštena širina pukotine : wk= 0,20 mm

b.) Proračun armature za ograničenje širine pukotina u fazi hidratacije betona 

- područije djelovanja armature: d1 = cnom+ φ/2 = 4,0 cm

d= h-d1 = 26,0 cm

b = 100,0 cm

h/d1 = 7,50 >5

hc,eff = 0,1·h+2·d1 = 11,00 cm2

ac,eff = b·hc,eff = 1100,00 cm2

act= h·b = 3000,00 m²

H/L = 1,26

- vrijeme maksimalne temperature betona : tmax,T = 26 sati  - za h = 30 cm

- kritično vrijeme nastanka pukotina : tcrit = 1,2·tmax,T +20h = 51 sati

- koeficijent vlačne čvrstoće betona u vrijeme nastanka pukotina :kct(t) = 0,66 - za 51 sat, r < 0,5

- koeficijent godišnjeg doba : kj = 1 - za betoniranje u pro/jesen

- vlačna čvrstoća betona u vrijeme nastanka pukotina : fct,eff = kct(t)·kj·fctm = 1,91 N/mm²

- prosječno hlađenje betona u komponenti za h = 30 cm u proljeće :

ΔTc.b = 14 K

Ecm  = - modul elastičnosti betona

kEc(t) = 0,816 - koeficijent modula elastičnosti betona za t = 51 sati

αE,t = 0,90

EEc(t) = kEc(t) ·αE,g·Ec =

- reducirano naprezanje u zidu :

k(ρ+ψ) = 0,55 - za h = 30 cm- koeficijent redukcije

αT(t)  = 13,00 · 10-6 1/K za t = 54 sati

σct,red = k(ρ+ψ) ·αT(t) · ΔTc,B·Ec =

- proračunsko  vlačno naprezanje u betonu:

 kct,d  = 0,4 - očitano za  L/H

σct,d = kct,d·σct,red  = 0,97 kN/m²

 uvjet :σct,d ≤ fct,eff → 0,97 N/mm² ≤ 1,91 N/mm²

- određivanje naprezanja u armaturi :σs = √(6·w k·Es·fct,eff)/(Øs) =

- određivanje minimalne armature:

kc = 1  - za izravan vlak

k = 1 - t. 7.3.2. HRN EN 1992-1-1:2013 za h = 30cm

as,min = k·kc·act,eff·σct,d/(σs) = 6,99 cm²/m

- odabrana armatura :Ø = 10 mm , s = 10,0 cm as,min = 

zadovoljava

7,85 cm²/m

200000,0 N/mm²

33000,0 N/mm²

24235,2 N/mm²

2,43 N/mm²

152,61 N/mm²
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5.2.2. ZAHTJEVI ZA KONSTRUKCIJU 
a.) Odabir betona - prema HRN EN 206:2016 

Element 

Razred izloženosti 

(T.4.4.1, Tablica 

T1.) 

Klasa 

konzistencije 

( T.4.2. 

tablica 4.1.) 

Vodonepropusnos

t 

(VPD) 

Odabrana klasa 

betona 

prema HRN EN 

206:2016 

( Annex F ) 

Podložni beton XC0 S3 - C12/15 

Temeljna ploča XC2;XA1 S4 VPD2 C30/37 

Zidovi bazena XC2;XA1 S4 VPD2 C30/37 

 

XC– nearmirani beton 

XC2 – vlažna, rijetko suha okolina 

XA1 – elementi izloženi vodi u tlu i prirodnim solima- slabo kemijski agresivan okoliš 

S3 – 100 mm -150 mm 

S4 – 160 mm - 200 mm 

VPD2 –  30 mm ( prodor vode kroz element) 

b.) Odabir zaštitnog sloja betona - prema HRN EN 1992-1-1:2013 i HRN EN 1992-1-1:2013/NA 2015 

- T.4.4.1.(HRN EN 1992-1-1:2013) i T.2.19. (HRN EN 1992-1-1:2013/NA 2015) 

𝑐𝑛𝑜𝑚 = 𝑐𝑚𝑖𝑛 + ∆𝑐𝑑𝑒𝑣 

𝑐𝑚𝑖𝑛 = 𝑚𝑎𝑥{𝑐𝑚𝑖𝑛,𝑏; 𝑐𝑚𝑖𝑛,𝑑𝑢𝑟 + ∆𝑐𝑑𝑢𝑟,𝛾 − ∆𝑐𝑑𝑢𝑟,𝑠𝑡 − ∆𝑐𝑑𝑢𝑟,𝑎𝑑𝑑; 10 𝑚𝑚} 

𝑐𝑚𝑖𝑛,𝑏 =  25 𝑚𝑚 ( 𝑝𝑟𝑒𝑡𝑝𝑜𝑠𝑡𝑎𝑣𝑙𝑗𝑒𝑛𝑖 𝑚𝑎𝑥 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑗𝑒𝑟 š𝑖𝑝𝑘𝑒) 

∆𝑐𝑑𝑢𝑟,𝛾 =  0 𝑚𝑚 

∆𝑐𝑑𝑢𝑟,𝑎𝑑𝑑 =  0 𝑚𝑚 

∆𝑐𝑑𝑒𝑣 = 10 𝑚𝑚 
𝑐𝑚𝑖𝑛,𝑑𝑢𝑟 =  30 𝑚𝑚 − 𝑧𝑎 𝑋𝐶2, 𝑋𝐴1, 𝑆4 − 𝑡𝑎𝑏𝑙𝑖𝑐𝑎 4.4. 
𝑐𝑚𝑖𝑛,𝑑𝑢𝑟 =  40 𝑚𝑚 − 𝑧𝑎 𝑋𝐷2, 𝑆4 − 𝑡𝑎𝑏𝑙𝑖𝑐𝑎 4.4. 

Element cmin Δcdev cnom 

Odabrani 

zaštitni sloj 

(cnom) 

Podložni beton 0 mm 0 mm 0 mm 0 mm 

Temeljna ploča 25 mm 10 mm 35 mm 35 mm 

Zidovi 25 mm 10 mm 35 mm 35 mm 
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c.) Određivanje mjerodavnog opterećenja - prema HRN EN 1990 : 2011 I HRN EN 1990:2011/NA 

2011 

Preporučene vrijednosti faktora kombinacije 

Djelovanje 0 1 2 

Uporabna opterećenja u zgradama 

Kategorija A : kuće, stambene zgrade                                                                                                               

Kategorija B : uredi 

Kategorija C : područje za skupove 

Kategorija D : trgovine 

Kategorija E : skladišta 

Kategorija D : prometna područja, težina vozila  ≤ 30,0kN 

Kategorija G : prometna područja, 30,0kN ≤ težina vozila  ≤ 60,0kN 

Kategorija H : Krovovi 

 

0,7 

0,7 

0,7 

0,7 

1,0 

0,7 

0,7 

0 

 

0,5 

0,5 

0,7 

0,7 

0,9 

0,7 

0,5 

0 

 

0,3 

0,3 

0,6 

0,6 

0,8 

0,6 

0,3 

0 

Opterećenja snijegom  u zgradama: 

- Finska, Island, Norveška, Švedska 

- Ostale države članice CEN-a za gradilišta na visini H>1000m.n.m. 

- Ostale države članice CEN-a za gradilišta na visini H<1000m.n.m. 

 

0,7 

0,7 

0,5 

 

0,5 

0,5 

0,2 

 

0,2 

0,2 

0,0 

Opterećenja vjetrom  na zgrade 0,6 0,2 0 

Temperatura u zgradama (osim požara) 0,6 0,5 0 

  

• Za granično stanje nosivosti (GSN) 
 

- Stalna kombinacija :               ∑ 𝛾𝐺,𝑗 ∙ 𝐺𝑘,𝑗 + 𝛾𝑝 ∙ 𝑃 + 𝛾𝑄,1 ∙ 𝑄𝑘,1 + ∑ 𝛾𝑄,𝑖 ∙ 
0,𝑖

∙ 𝑄𝑘,𝑖 

- Izvanredna kombinacija :       ∑ 𝐺𝑘,𝑗 + 𝑃 + 𝐴𝑑 + (
1,1

𝑖𝑙𝑖 
2,1

) ∙ 𝑄𝑘,1 + ∑
2,𝑖

∙ 𝑄𝑘,𝑖 

- Potresna kombinacija :           ∑ 𝐺𝑘,𝑗 + 𝑃 + 𝛾𝐼 ∙ 𝐴𝐸𝑘 + ∑
2,𝑖

∙ 𝑄𝑘,𝑖 

- za proračun armature betonskih elemenata, naprezanja u tlu i slijeganja konstrukcije  će 
se primjenjivati stalna kombinacija sa sljedećim parcijalni koeficijentima :  

𝛾𝐺,𝑗 = 1,35 – za stalno opterećenje ( vl. Težina, pritisak tla )  

𝛾𝑄,𝑗 = 1,50 – za uporabno opterećenje ( snijeg ) 

𝛾𝑄,𝑗 = 1,20 – za uporabno opterećenje u fazi uporabe (pritisak vode) prema Dodatku B 

točka B.3. (2) HRN EN 1991-4:2012 

𝛾𝑄,𝑗 = 1,00 – za uporabno opterećenje u fazi testiranja (pritisak vode) prema Dodatku B 

točka B.3. (2) HRN EN 1991-4:2012 


0

= 1,0 – normom HRN EN 1990 nije predviđen koeficijent za spremnike tekućina, stoga se 

uzima vrijednost faktora kombinacije 1,00 
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• Za granično stanje uporabljivosti (GSU) 

 

- Karakteristična kombinacija :        ∑ 𝐺𝑘,𝑗 + 𝑃 + 𝑄𝑘,1 + ∑
0,𝑖

∙ 𝑄𝑘,𝑖 

- Česta kombinacija :                      ∑ 𝐺𝑘,𝑗 + 𝑃 + 
1,1

𝑄𝑘,1 + ∑
2,𝑖

∙ 𝑄𝑘,𝑖 

- Nazovi stalna kombinacija :           ∑ 𝐺𝑘,𝑗 + 𝑃 + ∑
2,𝑖

∙ 𝑄𝑘,𝑖 

– normom HRN EN 1990 nije predviđen faktor kombinacije za spremnike tekućina, stoga se uzima 
vrijednost koeficijenta   faktora kombinacije 1,00 

- za proračun pukotina i pomaka u ab elementima za opterećenje od pritiska vode će se primijeniti  
   karakteristična kombinacija za t0  0,𝑖

= 1,0 – kratkotrajni učinci 

   nazovi stalna kombinacija za t∞      2,𝑖
= 1,0 – dugotrajni učinci 

- koeficijenti za preostala djelovanja se preuzimaju sukladno HRN EN 1990 

 

d.) Ograničenja konstrukcije  - prema HRN EN 1990 : 2011 I HRN EN 1990:2011/NA 2011 

 

Ograničenja pukotina prema HRN EN 1992-1-1:2013  

Razred izloženosti 

Armirani elementi i prednapeti elementi s 

neprijanjajućim nategama 

Prednapeti elementi s 

prijanjajućim nategama 

Nazovi stalna kombinacija opterećenja 
Česta kombinacija 

opterećenja 

X0,XC1 0,4 0,2 

XC2,XC3,XC4 

0,3 

0,2 

XD1,XD2,XD3,XS1,XS2,

XS3 
Rastlačenje 

 

Sukladno odredbama smjernice OBV Richtlinie ''Wasserunddurchlassige Betonbauwerke-
Weisse Wannen'' Februrar 2018, predmetno okno se projektira na graničnu širinu pukotine od 
0,2 mm. Preostali dijelovi građevine koji nisu u omočenom području se projektiraju prema 
zahtjevima HRN EN 1992-1-1:2013. 
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5.2.3. PRORAČUN KONSTRUKCIJE 
5.2.3.1. Ulazni podaci 

 
 

Shema nivoa 
Naziv z [m] h [m] 

 2.30 2.30 

 0.00  

 

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

1 Beton MB 40 3.400e+7 0.20 25.00 1.000e-5 3.400e+7 0.20 

 

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

<1> 0.250 0.250 1 Tanka ploča Izotropna    

<2> 0.300 0.000 1 Tanka ploča Izotropna    

<3> 0.300 0.150 1 Tanka ploča Izotropna    

 

Setovi površinskih ležajeva 
Set K,R1 K,R2 K,R3 

1 2.000e+3 2.000e+3 2.000e+3 

 

d = 0.25 m

 

 Nivo: [2.30 m]

d = 0.30 m

 

 Nivo: [0.00 m]

d 
= 
0.

30
 m

 

 Okvir: H_1

d 
= 
0.
30

 m

 

 Okvir: H_2

d 
= 
0.
30

 m

 

 Okvir: V_1

d 
= 

0.
30

 m

 

 Okvir: V_2

d 
= 

0.
30

 m

 

 Okvir: K_1

H_2

K_1

V_2

H_1

V_1

 

 Dispozicija okvira
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5.2.3.2. Prikaz opterećenja 

 
 
 

 

Lista slučajeva opterećenja 
LC Naziv 

1 Vl. težina  (g) 

2 Dodatno stalno 

3 Pritisak tla i vode 

4 Prometno 1 

5 Prometno 2 

6 Komb.: 1.35xI+1.35xII 

7 Komb.: 1.35xI+1.35xII+1.35xIII 

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

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

10 Komb.: I+II 

11 Komb.: I+II+III 

12 Komb.: I+II+III+IV 

13 Komb.: I+II+III+V 

 

 Opt. 2: Dodatno stalno

 Izometrija

 Opt. 3: Pritisak tla i vode

 Izometrija

 Opt. 4: Prometno 1

 Izometrija

 Opt. 5: Prometno 2

 Izometrija
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5.2.3.3. Kontrola naprezanja tla i slijeganja 

 
𝜎 = 87 𝑘𝑁/𝑚2 ≤  150𝑘𝑁/𝑚2 - zadovoljava 
𝑠𝑚𝑎𝑥 = 30,50 𝑚𝑚 ≤  50 𝑚𝑚 - zadovoljava 
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5.2.3.4. Proračun i dimenzioniranje elemenata okaa 

 
 

 

Aa - d.zona [cm²/m]

0.00

1.56

3.11

 Mjerodavno opterećenje: 6-9
 EC 2 (EN 1992-1-1:2004), C30/37, S500H, a=4.00 cm

 Aa - d.zona
 Nivo: [2.30 m]

Aa - g.zona [cm²/m]

-1.98

-0.99

0.00

 Mjerodavno opterećenje: 6-9
 EC 2 (EN 1992-1-1:2004), C30/37, S500H, a=4.00 cm

 Aa - g.zona
 Nivo: [2.30 m]

Q-335(α1=0°, α2=90°)

 Odabrana armatura
 EC 2 (EN 1992-1-1:2004), C30/37, S500H, a=4.00 cm

 Aa - d.zona
 Nivo: [2.30 m]

Q-335(α1=0°, α2=90°)

 Odabrana armatura
 EC 2 (EN 1992-1-1:2004), C30/37, S500H, a=4.00 cm

 Aa - g.zona
 Nivo: [2.30 m]
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Zidovi se armiraju obostrano. Mjerodavna armatura je od hidratacijskih utjecaja betona. 

 

 

Aa - d.zona [cm²/m]

0.00

1.13

2.25

 Mjerodavno opterećenje: 6-9
 EC 2 (EN 1992-1-1:2004), C30/37, S500H, a=4.00 cm

 Aa - d.zona
 Okvir: V_2

Q
-7

85
(α

1=
0°

, α
2=

90
°)

 Odabrana armatura
 EC 2 (EN 1992-1-1:2004), C30/37, S500H, a=4.00 cm

 Aa - d.zona
 Okvir: V_2
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Izvršena je kontrola pukotina u svim elementima ab konstrukcije. U svim elementima nije došlo do pojave 
pukotina od opterećenja za GSU kombinacije, te se radi jednostavnosti projekta isti neće prikazivati. 

  

Aa - d.zona [cm²/m]

0.00

1.56

3.11

 Mjerodavno opterećenje: 6-9
 EC 2 (EN 1992-1-1:2004), C30/37, S500H, a=4.00 cm

 Aa - d.zona
 Nivo: [2.30 m]

Aa - g.zona [cm²/m]

-1.98

-0.99

0.00

 Mjerodavno opterećenje: 6-9
 EC 2 (EN 1992-1-1:2004), C30/37, S500H, a=4.00 cm

 Aa - g.zona
 Nivo: [2.30 m]

Q-335(α1=0°, α2=90°)

 Odabrana armatura
 EC 2 (EN 1992-1-1:2004), C30/37, S500H, a=4.00 cm

 Aa - d.zona
 Nivo: [2.30 m]

Q-335(α1=0°, α2=90°)

 Odabrana armatura
 EC 2 (EN 1992-1-1:2004), C30/37, S500H, a=4.00 cm

 Aa - g.zona
 Nivo: [2.30 m]
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5.3. Proračun AB grede 

BETONSKA GREDA PODA PRIZEMLJA 
  

5.3.1. ANALIZA OPTEREĆENJA 
d.) Stalno i uporabno opterećenje prema HRN EN 1991-1-1:2012 

a.1.) Dodatno stalno: 

…..cem estrih 2 cm……0,5kN/m2 

….. ker pločice 1 cm……0,4 kN/m2 

Ukupno :Δg =  0,9 kN/m2 

a.2.) Uporabno opterećenje 

q = 5 kN/m2 

5.3.2. ZAHTJEVI ZA KONSTRUKCIJU 
a.) Odabir betona - prema HRN EN 206:2016 

Element 

Razred izloženosti 

(T.4.4.1, Tablica 

T1.) 

Klasa 

konzistencije 

( T.4.2. 

tablica 4.1.) 

Vodonepropusnos

t 

(VPD) 

Odabrana klasa 

betona 

prema HRN EN 

206:2016 

( Annex F ) 

Betonska greda XC2:XA1 S4 - C25/30 

 

XA1– slaba kemijska okolina 

XC2 – vlažno, rijetko suho 

S4 – 160 mm - 200 mm 

b.) Odabir zaštitnog sloja betona - prema HRN EN 1992-1-1:2013 i HRN EN 1992-1-1:2013/NA 2015 

- T.4.4.1.(HRN EN 1992-1-1:2013) i T.2.19. (HRN EN 1992-1-1:2013/NA 2015) 

𝑐𝑛𝑜𝑚 = 𝑐𝑚𝑖𝑛 + ∆𝑐𝑑𝑒𝑣 

𝑐𝑚𝑖𝑛 = 𝑚𝑎𝑥{𝑐𝑚𝑖𝑛,𝑏; 𝑐𝑚𝑖𝑛,𝑑𝑢𝑟 + ∆𝑐𝑑𝑢𝑟,𝛾 − ∆𝑐𝑑𝑢𝑟,𝑠𝑡 − ∆𝑐𝑑𝑢𝑟,𝑎𝑑𝑑; 10 𝑚𝑚} 

𝑐𝑚𝑖𝑛,𝑏 =  8 𝑚𝑚 ( 𝑝𝑟𝑒𝑡𝑝𝑜𝑠𝑡𝑎𝑣𝑙𝑗𝑒𝑛𝑖 𝑚𝑎𝑥 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑗𝑒𝑟 š𝑖𝑝𝑘𝑒) 

∆𝑐𝑑𝑢𝑟,𝛾 =  0 𝑚𝑚 

∆𝑐𝑑𝑢𝑟,𝑎𝑑𝑑 =  0 𝑚𝑚 

∆𝑐𝑑𝑒𝑣 = 10 𝑚𝑚 

𝑐𝑚𝑖𝑛,𝑑𝑢𝑟 =  25 𝑚𝑚 − 𝑧𝑎 𝑋𝐶2, 𝑆4 − 𝑡𝑎𝑏𝑙𝑖𝑐𝑎 4.4. 

 

Element cmin Δcdev cnom 

Odabrani 

zaštitni sloj 

(cnom) 

Betonska greda 25 mm 10 mm 35 mm 35 mm 
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5.3.3. PRORAČUN KONSTRUKCIJE 
5.3.3.1. Ulazni podaci 

 

 

 

 

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

1 Beton MB 40 3.400e+7 0.20 25.00 1.000e-5 3.400e+7 0.20 

 

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

<1> 0.350 0.175 1 Tanka ploča Izotropna    

 

Setovi greda 
 

Set: 1   Presjek: b/d=30/60, Fiktivna ekscentričnost 

 

Mat. A1 A2 A3 I1 I2 I3 

1 - Beton MB 40 1.800e-1 1.500e-1 1.500e-1 3.708e-3 1.350e-3 5.400e-3 

 

Setovi linijskih ležajeva 
Set K,R1 K,R2 K,R3 K,M1 Tlo [m] 

1 1.000e+10 1.000e+10 1.000e+10   

 

d = 0.35 m

M
1
=
M

2
=
0
 

M1=M2=0 

M
1
=
M

2
=
0
 

M1=M2=0 M1=M2=0 

M
1
=
M

2
=
0
 

M1=M2=0 

M
1
=
M

2
=
0
 

M1=M2=0 

M
1
=
M

2
=
0
 

{1}b/d=30/60
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5.3.3.2. Prikaz opterećenja 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Lista slučajeva opterećenja 
LC Naziv 

1 Vl. težina + dodatno stalno (g) 

2 Uporabno 

3 Komb.: 1.35xI+1.5xII 

4 Komb.: I+II 

 

q = -1.00

 Opt. 1: Vl. težina + dodatno stalno (g)

 

q = -5.00

 Opt. 2: Uporabno
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5.3.3.3. Proračun grede  

 
 

 0
.5

1
 

 Mjerodavno opterećenje: I
 EC 2 (EN 1992-1-1:2004), C30/37, S500H

 Armatura u gredama: max Aa2/Aa1= 0.51 cm²

 Mjerodavno opterećenje: I
 EC 2 (EN 1992-1-1:2004), C30/37, S500H

 Armatura u gredama: max Aa3/Aa4= 0.00 cm²

 Mjerodavno opterećenje: I
 EC 2 (EN 1992-1-1:2004), C30/37, S500H

 Armatura u gredama: max Asw= 0.00 cm²
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-kontrola pukotina : 0,00 ≤ 0,3 mm 

-kontrola progiba : 0,94 mm  ≤ L/250 = 5500/250 = 22,0 mm 

 

  

Greda 3-444 
EC 2 (EN 1992-1-1:2004) 
C30/37  (γC = 1.50, γS = 1.15) [SP] 
S500H  
Dimenzioniranje jednog slučaja 
opterećenja: 1.00xI 

 
Presjek 1-1    x = 2.47m 

 
 

V2ed = -1.12   kN 
M3ed = 12.13   kNm 
 
Vrd,max,2 = 784.08 kN 
εb/εa = -0.622/25.000 ‰ 
As1 = 0.51   cm² 
As2 = 0.00   cm² 
As3 = 0.00   cm² 
As4 = 0.00   cm² 
Asw = 0.00   cm²/m  (m=2) 
[Odabrano Asw = Ø8/20(m=2) = 2.51 cm²/m] 
 

Postotak armiranja: 0.80% 
 

 

 

 Ø8/20
(m=2)

3Ø16

3Ø161Ø12

1Ø12

2
.8

30

6
0

[cm ]
3

2

 Mjerodavno opterećenje: 1.35xI+1.50xII
 EC 2 (EN 1992-1-1:2004), C30/37, S500H

 Dijagram pukotine: max ak(t∞)= 0.00 mm

 0
.9

4
 

 Mjerodavno opterećenje: 1.35xI+1.50xII
 EC 2 (EN 1992-1-1:2004), C30/37, S500H

 Dijagram progiba: max ug(t∞)= 0.94 mm
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5.4. Proračun okvira dizalice crpki 

OKVIR DIZALICE CRPKI 

 

  

5.4.1. ANALIZA OPTEREĆENJA 
e.) Stalno i uporabno opterećenje prema HRN EN 1991-1-1:2012 

a.1.) Stalno opterećenje 

' – uzima se vlastita težina čeličnih elemenata. 

a.2.) Uporabno opterećenje : prema HRN EN 1991-3-2012 

- Vl. težina dizalice : 500 kg 

- težina dizanja 1000 kg 

- koeficijent dinamičkog opterećenja : 1,5 

- koeficijent pokusnog opterećenja : 1,25 

- Horizontalna sila dizalice : 5% težine dizanja 
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5.4.2. PRORAČUN KONSTRUKCIJE 
5.4.2.1. Ulazni podaci 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

1 Čelik 2.100e+8 0.30 78.50 1.000e-5 2.100e+8 0.30 

 

Setovi greda 
 

Set: 1   Presjek: IPE 220, Fiktivna ekscentričnost 

 

Mat. A1 A2 A3 I1 I2 I3 

1 - Čelik 3.340e-3 1.591e-3 1.749e-3 9.100e-8 2.050e-6 2.770e-5 

 
 

Set: 2   Presjek: IPE 220, Fiktivna ekscentričnost 

 

Mat. A1 A2 A3 I1 I2 I3 

1 - Čelik 3.340e-3 1.591e-3 1.749e-3 9.100e-8 2.050e-6 2.770e-5 

 

Setovi točkastih ležajeva 
Set K,R1 K,R2 K,R3 K,M1 K,M2 K,M3 

1 1.000e+10 1.000e+10 1.000e+10    

 

{1
}I

P
E
 2

2
0

{1
}I

P
E
 2

2
0

{2}IPE 220
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5.4.2.2. Prikaz opterećenja 

 

 

 

 

 

Lista slučajeva opterećenja 
LC Naziv 

1 Vl. težina (g) 

2 Dizalica - pokusni rad 

3 Dizalica - uporaba 1 

4 Dizalica - uporaba 2 

5 Komb.: 1.35xI 

6 Komb.: 1.35xI+1.35xII 

7 Komb.: 1.35xI+1.35xIII 

8 Komb.: 1.35xI+1.35xIV 

9 Komb.: I+II 

10 Komb.: I+III 

11 Komb.: I+IV 

 

P
=
1
7
.5

0

 Opt. 2: Dizalica - pokusni rad

 

P
=
2
0
.0

0

P=0.50

 Opt. 3: Dizalica - uporaba 1

 

P
=
2
0
.0

0

P=0.50

 Opt. 4: Dizalica - uporaba 2
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5.4.2.3. Proračun konstrukcije  

'- unutarnje sile 

 

 

 

 -
13

.5
7 

 2
2.

50
 

 -
13

.5
7 

 -13.57  13.57 

 Opt. 6: 1.35xI+1.35xII

 Utjecaji u gredi: max M3= 22.50 / min M3= -13.57 kNm

 -
12

.8
5 

 1
2.

85
 

 -4.52  4.52 

 Opt. 6: 1.35xI+1.35xII

 Utjecaji u gredi: max T2= 12.85 / min T2= -12.85 kN

 -
4.

52
 

 -13.91  -13.91 

 Opt. 6: 1.35xI+1.35xII

 Utjecaji u gredi: max N1= -4.52 / min N1= -13.91 kN
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 -
1
4
.3

8
 

 2
5
.6

1
 

 -
1
6
.4

1
 

 -16.41  14.38 

 Opt. 8: 1.35xI+1.35xIV

 Utjecaji u gredi: max M3= 25.61 / min M3= -16.41 kNm

 -
1
4
.1

9
 

 1
4
.8

8
 

 -5.47  4.79 

 Opt. 8: 1.35xI+1.35xIV

 Utjecaji u gredi: max T2= 14.88 / min T2= -14.19 kN

 -
5
.4

7
 

 -15.94  -15.25 

 Opt. 8: 1.35xI+1.35xIV

 Utjecaji u gredi: max N1= -4.79 / min N1= -15.94 kN
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- Kontrola progiba i pomaka 

 
𝑍𝑝 = 6,80 𝑚𝑚 ≤ 𝐿/600 = 5850/600 = 9,75 𝑚𝑚 − 𝑧𝑎𝑑𝑜𝑣𝑜𝑙𝑗𝑎𝑣𝑎 

𝐻𝑝 = 0,80 𝑚𝑚 ≤ 𝐻/600 = 3000/600 = 5,00 𝑚𝑚 − 𝑧𝑎𝑑𝑜𝑣𝑜𝑙𝑗𝑎𝑣𝑎 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 -
6
.8

0
 

 -0.05  -0.05 

 Opt. 11: I+IV

 Utjecaji u gredi: max Zp= -0.00 / min Zp= -6.80 m / 1000

 0
.7

9
 

 1.67 

 0.79 

 -0.63 

 Opt. 11: I+IV

 Utjecaji u gredi: max Xp= 1.67 / min Xp= -0.63 m / 1000
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- Dimenzioniranje 

 

 
GREDA 
POPREČNI PRESJEK: IPE 220 [S 235] [Set: 2] 
EUROCODE 3 (EN 1993-1-1:2005) 
 
GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE PRESJEKA 
 

 

  Ax = 33.400  cm2 
  Ay = 17.489  cm2 
  Az = 15.911  cm2 
  Ix = 9.100  cm4 
  Iy = 2770.0  cm4 
  Iz = 205.00  cm4 
  Wy = 251.82  cm3 
  Wz = 37.273  cm3 
  Wy,pl = 280.52  cm3 
  Wz,pl = 55.660  cm3 
  γM0 = 1.000   
  γM1 = 1.000   
  γM2 = 1.250   
  Anet/A = 0.900   

(fy = 23.5 kN/cm2, fu = 36.0 kN/cm2) 
 
 
FAKTORI ISKORIŠTENJA PO KOMBINACIJAMA OPTEREĆENJA 
      8. γ=0.80          6. γ=0.70          7. γ=0.60    
     11. γ=0.59          9. γ=0.52         10. γ=0.45    
      5. γ=0.03    
  
ŠTAP IZLOŽEN TLAKU I SAVIJANJU 
(slučaj opterećenja 8, na 292.5 cm od početka štapa) 
 
Računska uzdužna sila NEd = -5.469  kN 
Poprečna sila u z pravcu VEd,z = 13.846  kN 
Momenat savijanja oko y osi MEd,y = 25.606  kNm 
Sistemska dužina štapa L = 585.00  cm 
 
5.5 KLASIFIKACIJA POPREČNIH PRESJEKA 
Klasa presjeka 1 
 
 6.2 NOSIVOST POPREČNIH PRESJEKA 
6.2.4 Tlak 
Računska otpornost na tlak Nc,Rd = 784.90  kN 
Uvjet 6.9: NEd <= Nc,Rd   (5.47 <= 784.90) 
 
6.2.5 Savijanje y-y 
U obzir su uzete i rupe za spojna sredstva. 
Efektivni moment otpora Wy,eff = 203.82  cm3 
Računska otpornost na savijanje Mc,Rd = 47.898  kNm 
Uvjet 6.12:  MEd,y <= Mc,Rd,y (25.61 <= 47.90) 
 
6.2.6 Posmik 
Računska nosivost na posmik Vpl,Rd,z = 161.38  kN 
Računska nosivost na posmik Vc,Rd,z = 161.38  kN 
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Uvjet 6.17:  VEd,z <= Vc,Rd,z (13.85 <= 161.38) 
 
6.2.10 Savijanje, posmik i centrična sila 
Nije potrebna redukcija momenata otpornosti 
Uvjet: VEd,z <= 50%Vpl,Rd,z 
 
6.2.9 Savijanje i centrična sila 
Omjer NEd / Npl,Rd  0.007   
Reduc.moment plast.otp.na 
savijanje 

MN,y,Rd = 65.922  kNm 

Koeficijent α = 1.000   
Omjer (My,Ed / MN,y,Rd)^α  0.388   
Uvjet 6.41: (0.39 <= 1) 
 
6.3 NOSIVOST ELEMENATA NA IZVIJANJE 
6.3.1.1 Nosivost na izvijanje 
Dužina izvijanja y-y l,y = 585.00  cm 
Relativna vitkost y-y λ_y = 0.684   
Krivulja izvijanja za os y-y: A α = 0.210   
Elastična kritična sila Ncr,y = 1677.6  kN 
Redukcijski koeficijent χ,y = 0.855   
Računska otpornost na izvijanje Nb,Rd,y = 671.18  kN 
Uvjet 6.46: NEd <= Nb,Rd,y (5.47 <= 671.18) 
 
Dužina izvijanja z-z l,z = 585.00  cm 
Relativna vitkost z-z λ_z = 2.514   
Krivulja izvijanja za os z-z: B α = 0.340   
Redukcijski koeficijent χ,z = 0.138   
Računska otpornost na izvijanje Nb.Rd,z = 108.49  kN 
Uvjet 6.46: NEd <= Nb,Rd,z (5.47 <= 108.49) 
 
6.3.2.1 Nosivost na bočno-torziono izvijanje 
Koeficijent C1 = 1.565   
Koeficijent C2 = 1.267   
Koeficijent C3 = 2.640   
Koef.efekt.dužine bočnog izvijanja k = 1.000   
Koef.efekt.dužine torzijskog 
uvijanja 

kw = 1.000   

Koordinata zg = 0.000  cm 
Koordinata zj = 0.000  cm 
Razmak bočno pridržanih točaka L = 585.00  cm 
Sektorski moment inercije Iw = 22672  cm6 
Krit.mom.za bočno tor.izvijanje Mcr = 51.503  kNm 
Odgovarajući moment otpora Wy = 280.52  cm3 
Koeficijent imperf. αLT = 0.340   
Bezdimenzionalna vitkost λLT_ = 1.131   
Koeficijent redukcije (6.3.2.2.) χLT = 0.517   
Računska otpornost na izvijanje Mb,Rd = 34.064  kNm 
Uvjet 6.54: MEd,y <= Mb,Rd (25.61 <= 34.06) 
 
6.3.3 Elementi konstantnog poprečnog presjeka opterećeni  
savijanjem i normalnim tlakom 
Proračun koeficijenata interakcije izvršen je alternativnom  
metodom br. 2 (Aneks B) 
Koeficijent uniformnog momenta Cmy = 0.836   
Koeficijent uniformnog momenta Cmz = 1.000   
Koeficijent uniformnog momenta CmLT = 0.836   
Koeficijent interakcije kyy = 0.839   
Koeficijent interakcije kyz = 0.642   
Koeficijent interakcije kzy = 0.991   
Koeficijent interakcije kzz = 1.071   
 
Redukcijski koeficijent χy = 0.855   
NEd / (χy NRk / γM1)  0.008   
kyy * (MyEd + ΔMyEd) / ...  0.631   
Uvjet 6.61: (0.64 <= 1) 
 
Redukcijski koeficijent χz = 0.138   
NEd / (χz NRk / γM1)  0.050   
kzy * (MyEd + ΔMyEd) / ...  0.745   
Uvjet 6.62: (0.80 <= 1) 
 
 
PROVJERA OTPORNOSTI NA POSMIK 
(slučaj opterećenja 7, početak štapa) 
 
Računska uzdužna sila NEd = -3.096  kN 
Poprečna sila u z pravcu VEd,z = -22.151  kN 
Momenat savijanja oko y osi MEd,y = -9.289  kNm 
Sistemska dužina štapa L = 585.00  cm 
 
 6.2 NOSIVOST POPREČNIH PRESJEKA 
6.2.6 Posmik 
Računska nosivost na posmik Vpl,Rd,z = 161.38  kN 
Računska nosivost na posmik Vc,Rd,z = 161.38  kN 
Uvjet 6.17:  VEd,z <= Vc,Rd,z (22.15 <= 161.38) 
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STUP 
POPREČNI PRESJEK: IPE 220 [S 235] [Set: 1] 
EUROCODE 3 (EN 1993-1-1:2005) 
 
GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE PRESJEKA 
 

 

  Ax = 33.400  cm2 
  Ay = 17.489  cm2 
  Az = 15.911  cm2 
  Ix = 9.100  cm4 
  Iy = 2770.0  cm4 
  Iz = 205.00  cm4 
  Wy = 251.82  cm3 
  Wz = 37.273  cm3 
  Wy,pl = 280.52  cm3 
  Wz,pl = 55.660  cm3 
  γM0 = 1.000   
  γM1 = 1.000   
  γM2 = 1.250   
  Anet/A = 0.900   

(fy = 23.5 kN/cm2, fu = 36.0 kN/cm2) 
 
 
FAKTORI ISKORIŠTENJA PO KOMBINACIJAMA OPTEREĆENJA 
      8. γ=0.56          6. γ=0.47         11. γ=0.42    
      7. γ=0.36          9. γ=0.35         10. γ=0.27    
      5. γ=0.03    
  
ŠTAP IZLOŽEN TLAKU I SAVIJANJU 
(slučaj opterećenja 8, početak štapa) 
 
Računska uzdužna sila NEd = -14.881  kN 
Poprečna sila u z pravcu VEd,z = -5.469  kN 
Momenat savijanja oko y osi MEd,y = -16.408  kNm 
Sistemska dužina štapa L = 300.00  cm 
 
5.5 KLASIFIKACIJA POPREČNIH PRESJEKA 
Klasa presjeka 1 
 
 6.2 NOSIVOST POPREČNIH PRESJEKA 
6.2.4 Tlak 
Računska otpornost na tlak Nc,Rd = 784.90  kN 
Uvjet 6.9: NEd <= Nc,Rd   (14.88 <= 784.90) 
 
6.2.5 Savijanje y-y 
U obzir su uzete i rupe za spojna sredstva. 
Efektivni moment otpora Wy,eff = 203.82  cm3 
Računska otpornost na savijanje Mc,Rd = 47.898  kNm 
Uvjet 6.12:  MEd,y <= Mc,Rd,y (16.41 <= 47.90) 
 
6.2.6 Posmik 
Računska nosivost na posmik Vpl,Rd,z = 161.38  kN 
Računska nosivost na posmik Vc,Rd,z = 161.38  kN 
Uvjet 6.17:  VEd,z <= Vc,Rd,z (5.47 <= 161.38) 
 
6.2.10 Savijanje, posmik i centrična sila 
Nije potrebna redukcija momenata otpornosti 
Uvjet: VEd,z <= 50%Vpl,Rd,z 
 
6.2.9 Savijanje i centrična sila 
Omjer NEd / Npl,Rd  0.019   
Reduc.moment plast.otp.na 
savijanje 

MN,y,Rd = 65.922  kNm 

Koeficijent α = 1.000   
Omjer (My,Ed / MN,y,Rd)^α  0.249   
Uvjet 6.41: (0.25 <= 1) 
 
6.3 NOSIVOST ELEMENATA NA IZVIJANJE 
6.3.1.1 Nosivost na izvijanje 
Dužina izvijanja y-y l,y = 600.00  cm 
Relativna vitkost y-y λ_y = 0.702   
Krivulja izvijanja za os y-y: A α = 0.210   
Elastična kritična sila Ncr,y = 1594.8  kN 
Redukcijski koeficijent χ,y = 0.847   
Računska otpornost na izvijanje Nb,Rd,y = 664.82  kN 
Uvjet 6.46: NEd <= Nb,Rd,y (14.88 <= 664.82) 
 
Dužina izvijanja z-z l,z = 600.00  cm 
Relativna vitkost z-z λ_z = 2.579   
Krivulja izvijanja za os z-z: B α = 0.340   
Redukcijski koeficijent χ,z = 0.132   
Računska otpornost na izvijanje Nb.Rd,z = 103.52  kN 
Uvjet 6.46: NEd <= Nb,Rd,z (14.88 <= 103.52) 
 
6.3.2.1 Nosivost na bočno-torziono izvijanje 
Koeficijent C1 = 1.879   
Koeficijent C2 = 0.000   
Koeficijent C3 = 0.939   
Koef.efekt.dužine bočnog izvijanja k = 1.000   
Koef.efekt.dužine torzijskog 
uvijanja 

kw = 1.000   

Koordinata zg = 0.000  cm 
Koordinata zj = 0.000  cm 
Razmak bočno pridržanih točaka L = 600.00  cm 
Sektorski moment inercije Iw = 22672  cm6 
Krit.mom.za bočno tor.izvijanje Mcr = 60.056  kNm 
Odgovarajući moment otpora Wy = 280.52  cm3 
Koeficijent imperf. αLT = 0.340   
Bezdimenzionalna vitkost λLT_ = 1.048   
Koeficijent redukcije (6.3.2.2.) χLT = 0.567   
Računska otpornost na izvijanje Mb,Rd = 37.383  kNm 
Uvjet 6.54: MEd,y <= Mb,Rd (16.41 <= 37.38) 
 
6.3.3 Elementi konstantnog poprečnog presjeka opterećeni  
savijanjem i normalnim tlakom 
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Proračun koeficijenata interakcije izvršen je alternativnom  
metodom br. 2 (Aneks B) 
Koeficijent uniformnog momenta Cmy = 0.600   
Koeficijent uniformnog momenta Cmz = 1.000   
Koeficijent uniformnog momenta CmLT = 0.600   
Koeficijent interakcije kyy = 0.607   
Koeficijent interakcije kyz = 0.721   
Koeficijent interakcije kzy = 0.959   
Koeficijent interakcije kzz = 1.201   
 
Redukcijski koeficijent χy = 0.847   
NEd / (χy NRk / γM1)  0.022   
kyy * (MyEd + ΔMyEd) / ...  0.266   
Uvjet 6.61: (0.29 <= 1) 
 
Redukcijski koeficijent χz = 0.132   
NEd / (χz NRk / γM1)  0.144   
kzy * (MyEd + ΔMyEd) / ...  0.421   
Uvjet 6.62: (0.56 <= 1) 
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5.4.2.4. Proračun spojeva 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2020  

Design of fixed beam-to-column connection  

EN 1993-1-8:2005/AC:2009 

 

Ratio  

0,35 

 

GENERAL 

Connection no.: 1 

Connection name: Frame knee 

GEOMETRY 

COLUMN 

Section: IPE 200 

 = -90,0 [Deg] Inclination angle  

hc = 200 [mm] Height of column section  
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bfc = 100 [mm] Width of column section  

twc = 6 [mm] Thickness of the web of column section  

tfc = 9 [mm] Thickness of the flange of column section  

rc = 12 [mm] Radius of column section fillet  

Ac = 28,48 [cm2] Cross-sectional area of a column  

Ixc = 1943,17 [cm4] Moment of inertia of the column section  

Material: S 235 

fyc = 235,00 [MPa] Resistance  

BEAM 

Section: IPE 220 

 = 0,0 [Deg] Inclination angle  

hb = 220 [mm] Height of beam section  

bf = 110 [mm] Width of beam section  

twb = 6 [mm] Thickness of the web of beam section  

tfb = 9 [mm] Thickness of the flange of beam section  

rb = 12 [mm] Radius of beam section fillet  

rb = 12 [mm] Radius of beam section fillet  

Ab = 33,37 [cm2] Cross-sectional area of a beam  

Ixb = 2771,84 [cm4] Moment of inertia of the beam section  

Material: S 235 

fyb = 235,00 [MPa] Resistance  

BOLTS 

The shear plane passes through the UNTHREADED portion of the bolt.  
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d = 12 [mm] Bolt diameter  

Class = 10.9  Bolt class  

FtRd = 60,70 [kN] Tensile resistance of a bolt  

nh = 2  Number of bolt columns  

nv = 5  Number of bolt rows  

h1 = 45 [mm] Distance between first bolt and upper edge of front plate  

Horizontal spacing ei = 70 [mm] 

Vertical spacing pi = 70;70;140;90 [mm] 

PLATE 

hp = 460 [mm] Plate height  

bp = 110 [mm] Plate width  

tp = 15 [mm] Plate thickness  

Material: S 235 

fyp = 235,00 [MPa] Resistance  

LOWER STIFFENER 

wd = 100 [mm] Plate width  

tfd = 10 [mm] Flange thickness  

hd = 150 [mm] Plate height  

twd = 8 [mm] Web thickness  

ld = 300 [mm] Plate length  

 = 26,6 [Deg] Inclination angle  

Material: S 235 

fybu = 235,00 [MPa] Resistance  

COLUMN STIFFENER 

Upper 
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hsu = 183 [mm] Stiffener height  

bsu = 47 [mm] Stiffener width  

thu = 10 [mm] Stiffener thickness  

Material: S 235 

fysu = 235,00 [MPa] Resistance  

Lower 

hsd = 183 [mm] Stiffener height  

bsd = 47 [mm] Stiffener width  

thd = 10 [mm] Stiffener thickness  

Material: S 235 

fysu = 235,00 [MPa] Resistance  

FILLET WELDS 

aw = 5 [mm] Web weld  

af = 5 [mm] Flange weld  

as = 5 [mm] Stiffener weld  

afd = 5 [mm] Horizontal weld  

MATERIAL FACTORS 

M0 = 1,00  Partial safety factor [2.2] 

M1 = 1,00  Partial safety factor [2.2] 

M2 = 1,25  Partial safety factor [2.2] 

M3 = 1,25  Partial safety factor [2.2] 

LOADS 
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Projektant: 
Dorian Jurić, mag.ing.aedif. 

 

Ultimate limit state 

Case: Manual calculations. 

Mb1,Ed = 16,50 [kN*m] Bending moment in the right beam  

Vb1,Ed = 15,00 [kN] Shear force in the right beam  

Nb1,Ed = 5,50 [kN] Axial force in the right beam  

Mc1,Ed = -16,50 [kN*m] Bending moment in the lower column  

Vc1,Ed = 5,50 [kN] Shear force in the lower column  

Nc1,Ed = -16,00 [kN] Axial force in the lower column  

RESULTS 

 

Connection conforms to the code Ratio 0,35 
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6. PROCJENA TROŠKOVA DOGRADNJE 



 
44330 Novska, Adalberta Knoppa 29 

  

Projektantski ured: Eko-mlaz.dm d.o.o. 44330 Novska, A. Knoppa 29 
Građevina: Dogradnja UPOV-a Rugvica-Dugo Selo 

Vrsta projekta: Građevinski projekt, mapa 1/2 

 

 
Z.O.P.: OPOV-132/22 
O.P.: EKO-549/P-22 

6 .  P r o c j e n a  t r o š k o v a  i z g r a d n j e  
listopad 2022. 

1/1 
 

P R O C J E N A  T R O Š K O V A  D O G R A D N J E  

 Procjena troškova za sve radove i dobave dogradnje UPOV-a Rugvica-Dugo Selo 

ukupno iznosi cca.: 10.000.000,00 kn + PDV. 

 

 

Projektant: 
Dorian Jurić, mag.ing.aedif. 
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7. NAČIN POSTUPANJA S OTPADOM 

SADRŽAJ POGLAVLJA: 

 
7.1. NAČIN POSTUPANJA S OTPADOM .......................................................... 1 
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7.1. NAČIN POSTUPANJA S OTPADOM 

Otpad vezan uz predmetno rješenje dogradnje UPOV-a Rugvica-Dugo Selo na lokaciji 

uređaja za pročišćavanje nastat će tijekom izgradnje. Tijekom izgradnje nastat će građevinski 

otpad u vidu ostataka drva (dijelovi oplata, skela, razupora), papira i najlona (od ambalaže), 

razbijenih komada asfalta i betona i sl. koji nije opasan te će ga se zbrinuti uporabom u druge 

svrhe i odlaganjem na za to određenu deponiju ili recikliranjem. 

Tijekom izvođenja radova potrebno je provoditi potrebne mjere zaštite kako bi se izbjegla 

moguća onečišćenja okolne zemlje i podzemne vode. Za potrebe opskrbe građevinske 

mehanizacije gorivom i mazivom na gradilištu provoditi mjere zaštite od izlijevanja štetnih i 

opasnih tvari na okolno tlo. U slučaju eventualnih onečišćenja osigurati sanaciju onečišćenog 

područja putem ovlaštene tvrtke. Nije dozvoljena manipulacija gorivom/mazivom u blizini 

vodotoka. Servisiranje građevinskih strojeva i mehanizacije vršiti izvan lokacije zahvata.  

 

Projektant: 
Dorian Jurić, mag.ing.aedif. 
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8. PROGRAM KONTROLE I OSIGURANJE KAKVOĆE 
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8.1. OPĆENITO 

Program kontrole i osiguranja kakvoće materijala je izrađen u skladu s Zakonom o gradnji 

(NN 153/13, 20/17, 39/19, 125/19), Općim tehničkim uvjetima za radove u vodnom gospodarstvu, 

Općim tehničkim uvjetima za radove na cestama, Tehničkim propisima za asfaltne kolnike – s 

dijelovima koji su na snazi, te s važećim hrvatskim normama i propisima u građevinarstvu. Svi 

sudionici u građenju, a to su Investitor, Projektant, Izvoditelj, Nadzorni inženjer i Revident su dužni 

pridržavati se odredbi navedenog zakona.  

Građevinske radove treba izvesti točno prema opisu troškovnika i Općim tehničkim 

uvjetima za radove u vodnom gospodarstvu, Općim tehničkim uvjetima za radove na cestama, 

Tehničkim propisima za asfaltne kolnike. U stavkama gdje nije objašnjen način rada i posebne 

osobine finalnog produkta izvoditelj je dužan pridržavati se uobičajenog načina rada, uvažavajući 

odredbe važećih standarda, uz obavezu izvedbe kvalitetnog proizvoda. Osim toga, izvoditelj je 

obavezan pridržavati se uputa projektanta u svim pitanjima koja se odnose na izbor i obradu 

materijala i način izvedbe pojedinih detalja, ukoliko nije već detaljno opisano troškovnikom, a 

naročito u slučajevima kada se zahtjeva izvedba van propisanih standarda. 

Sav materijal za izgradnju mora biti kvalitetan i mora odgovarati opisu troškovnika i 

postojećim građevinskim propisima. Cijene pojedinih radova moraju sadržavati sve elemente koji 

određuju cijenu gotovog proizvoda, a u skladu s odredbama troškovnika. Ako izvoditelj sumnja u 

valjanost ili kvalitetu nekog propisanog materijala i drži da za takvu izvedbu ne bi mogao preuzeti 

odgovornost, dužan je o tome obavijestiti projektante s obrazloženjem i dokumentacijom. 

Konačnu odluku donosi projektant u suglasnosti s nadzornim inženjerom investitora, nakon 

proučenog prijedloga izvoditelja. 

U slučaju da opis pojedine stavke nije dovoljno jasan, mjerodavna je samo uputa i 

tumačenje projektanta. O tome se izvoditelj treba informirati već prilikom sastavljanja jedinične 

cijene. 

ISPITIVANJA I ATESTI 

Da bi se osigurala stalna kvaliteta sastavnih materijala, te da bi se imao odgovarajući uvid 

u kvalitetu sastavnih materijala potrebno je: 

• kontrolirati kvalitetu materijala; 

• osigurati odgovarajuću dokumentaciju o kvaliteti materijala; 

• za ispitivanje materijala primjenjivati metode ispitivanja propisane hrvatskim 

normama i važećom zakonskom regulativom. 
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KONTROLA KVALITETE 

Kontrola kvalitete sastoji se od: 

• ispitivanja pogodnosti materijala; 

• tekuće kontrole; 

• kontrolnog ispitivanja; 

• provjere kvalitete uskladištenih materijala. 

ISPITIVANJE POGODNOSTI 

Pogodnost materijala s obzirom na njegovu namjenu utvrđuje se prethodnim 

laboratorijskim ispitivanjima. Svojstva materijala moraju zadovoljiti zahtjeve propisane hrvatskim 

normama i važećom zakonskom regulativom.  

Uzorkovanje (uzimanje uzoraka) i ispitivanje svojstava obavljaju ovlaštene pravne osobe, 

kojima je jedna od djelatnosti i kontrola kvalitete. 

TEKUĆA KONTROLA 

Tekuća kontrola obavlja se radi kontrole tehnološkog procesa. Tekuća ispitivanja obavlja 

proizvođač u vlastitom laboratoriju ili ih o njegovom trošku obavlja pravna osoba registrirana za 

kontrolu kvalitete. 

Vrsta tekućih ispitivanja, kao i njihova učestalost, propisana su hrvatskim normama i 

važećom zakonskom regulativom i to ovisno o vrsti, količini i namjeni materijala. 

KONTROLNO ISPITIVANJE 

Kontrolno ispitivanje obavlja se radi provjere usklađenosti kvalitete proizvoda sa 

svojstvima i karakteristikama propisanim hrvatskim normama i važećom zakonskom regulativom. 

Kontrolna ispitivanja, kao i uzorkovanje materijala može obavljati jedino pravna osoba koja 

je registrirana za te poslove. Vrste i učestalosti ispitivanja propisani su hrvatskim normama i 

važećom zakonskom regulativom i to ovisno o vrsti i namjeni materijala. 

Za materijale koji podliježu obveznom certificiranju zavoda za normizaciju, uzorkovanje i 

ispitivanje radi izdavanja certifikata obavlja isključivo ovlaštena organizacija. 

PROVJERA KVALITETE USKLADIŠTENOG MATERIJALA 

Ispitivanjem se utvrđuje kvaliteta uskladištenog materijala (na deponijima, u silosima, 

cisternama i sl) u ovim slučajevima: 

• kada svojstva i karakteristike materijala nisu praćeni u tijeku proizvodnje; 



 
44330 Novska, Adalberta Knoppa 29 

  

Projektantski ured: Eko-mlaz.dm d.o.o. 44330 Novska, A. Knoppa 29 
Građevina: Dogradnja UPOV-a Rugvica-Dugo Selo 

Vrsta projekta: Građevinski projekt, mapa 1/2 

 

 
Z.O.P.: OPOV-132/22 
O.P.: EKO-549/P-22 

8 .  P r o g r a m  k o n t r o l e  i  
o s i g u r a n j e  k a k v o ć e  

listopad 2022. 
3/48 

 

• radi provjere svojstava i karakteristika prema posebnom zahtjevu ili potrebi. 

Uzorkovanje i ispitivanje obavlja tvrtka ovlaštena za kontrolu kvalitete. 

DOKUMENTACIJA 

IZVJEŠTAJ O PRETHODNOM ISPITIVANJU KVALITETE S OCJENOM POGODNOSTI 

MATERIJALA 

Izvještaj o pogodnosti materijala mora sadržavati ove podatke: 

• opći dio: naziv materijala, mjesto uzorkovanja, podatke o naručiocu ili proizvođaču, 

datum uzorkovanja i završetka ispitivanja, namjenu materijala i laboratorijsku 

oznaku uzorka; 

• rezultate svih laboratorijskih ispitivanja propisanih Tehničkim uvjetima za tu vrstu 

materijala; 

• ocjenu kvalitete materijala s obzirom na vrstu i namjenu; 

• mišljenje o pogodnosti materijala s obzirom na namjenu. 

IZVJEŠTAJ O TEKUĆOJ KONTROLI 

Rezultati tekućih ispitivanja moraju se redovito upisivati u laboratorijsku dokumentaciju 

(laboratorijski dnevnik, knjigu i slično). Uz dokumentaciju koja prati isporuku proizvoda, 

proizvođač je dužan priložiti rezultate tekućih ispitivanja koji se odnose na isporučene količine. 

IZVJEŠTAJ O KONTROLNOM ISPITIVANJU 

Izvještaj o kontrolnom ispitivanju mora sadržavati ove podatke: 

• opći dio: naziv proizvoda, podatke o proizvođaču i naručiocu; 

• mjesto, način i datum uzorkovanja, količinu uzoraka, završetak ispitivanja i 

laboratorijsku oznaku uzorka; 

• rezultate laboratorijskih ispitivanja; 

• ocjenu kvalitete materijala s obzirom na vrstu i namjenu. 

ATEST/ CERTIFIKAT (POTVRDA O SUKLADNOSTI) 

Za materijale koji podliježu obaveznom atestiranju/certificiranju zavoda za normizaciju 

izdaje se atest/certifikat. 

UVJERENJE O KVALITETI PROIZVODA 

Uvjerenje o kvaliteti proizvoda izdaje se poslije najmanje tri uzastopna kontrolna ispitivanja 

proizvoda, kojima je ustanovljena propisana kvaliteta. Uvjet za izdavanje uvjerenja o kvaliteti je 
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redovita evidencija rezultata tekuće kontrole. Rok valjanosti uvjerenja o kvaliteti proizvoda može 

biti najviše jedna godina. 

Uvjerenje o kvaliteti proizvoda mora sadržavati ove podatke: 

• opći dio: naziv proizvoda, deklaraciju, mjesto, podatke o proizvođaču i naručiocu, 

datum uzorkovanja, te laboratorijske oznake uzoraka; 

• pregledni prikaz rezultata kontrolnih ispitivanja na osnovu kojih se izdaje uvjerenje; 

• ocjenu kvalitete i mišljenje o upotrebljivosti s obzirom na stalnost kvalitete 

proizvoda, namjenu materijala i svojstva primarne sirovine; 

• rok valjanosti uvjerenja. 

UVJERENJE O KVALITETI SIROVINE 

Kvaliteta i svojstva sirovine koja se koristi za proizvodnju pojedinih vrsta sastavnih 

materijala (primjerice asfaltna mješavina) utvrđuje se laboratorijskim ispitivanjem. 

Po završetku ispitivanja izdaje se uvjerenje o kvaliteti i upotrebljivosti sirovine s obzirom 

na namjenu. 

Uvjerenje o kvaliteti primarne sirovine mora sadržavati ove podatke: 

• opći dio: naziv materijala, mjesto, podatke o naručiocu, datum uzorkovanja i 

završetka ispitivanja, te laboratorijsku oznaku uzorka; 

• rezultate laboratorijskih ispitivanja; 

• ocjenu kvalitete i mišljenja o upotrebljivosti sirovina s obzirom na vrstu i namjenu; 

• rok valjanosti uvjerenja. 

IZVJEŠTAJ O PROVJERI KVALITETE USKLADIŠTENOG MATERIJALA 

Izvještaj o provjeri kvalitete materijala deponiranog na deponijima ili uskladištenog u 

silose, cisterne i sl, izdaje se na temelju laboratorijskih ispitivanja i mora sadržavati ove podatke: 

• opći dio: naziv materijala, mjesto uzorkovanja, podatke o naručiocu ili proizvođaču, 

datum uzorkovanja i završetka ispitivanja, namjenu materijala i laboratorijsku 

oznaku uzorka; 

• približnu količinu uskladištenog materijala; 

• rezultate laboratorijskih ispitivanja propisanih Tehničkim uvjetima za tu vrstu 

materijala; 

• način uzorkovanja i približnu količinu skupnog uzorka; 
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• ocjenu kvalitete; 

• mišljenje o kvaliteti i upotrebljivosti uskladištenog materijala s obzirom na namjenu. 

8.2. PRIVREMENI RADOVI 

Izvoditelj je dužan o svom trošku izvesti sve potrebne privremene radove kao i održavati 

privremene objekte tj. razne objekte i uređaje potrebne za normalno i efikasno izvođenje radova. 

Objekti trebaju biti izvedeni prema važećim Zakonima i Pravilnicima RH te normama pa za njih 

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 zaštitu izvedenih radova i svega onoga što može biti 

oštećeno tijekom izvođenja radova, kako bi se svi radovi mogli predati ispravni Investitoru. 

8.3. PRIPREMNI RADOVI 

Prije početka radova na terenu  obavezno moraju biti riješeni imovinsko-pravni odnosi. 

Radovi koje treba provesti u sklopu pripremnih radova ovise o lokaciji, a u pravilu odnose se na : 

• elaborat organizacije gradilišta koji će definirati broj i strukturu ljudi, mehanizacije 

• tehnološke karakteristike radova, mjere zaštite na radu, dinamički plan izvođenja 

• iskolčenje trase i objekata 

• sječenje šiblja, drveća, vađenje panjeva 

• izrada privremenih prometnica 

•  osnivanje gradilišta pratećim objektima (sanitarni čvor, boravak za radnike, 

skladište,..) 

• lociranje postojećih komunalnih instalacija 

U cilju mogućnosti cjelovitog i dosljednog izvršenja graditeljskih radova potrebno je vršiti 

kontrolu organizacije gradilišta, tehničke opreme i potrebne mehanizacije u skladu sa zahtjevima 

projekta. 
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IZRADA ELABORATA 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. Također, izvoditelj je dužan izraditi dinamički plan 

izvođenja radova sa svim karakteristikama izvođenja. Ako se izvođenje radova obavlja uz 

prometnicu izvoditelj je dužan izraditi elaborat privremene regulacije prometa užeg i šireg 

područja prilagođen planu izvođenja radova i podnijeti isti nadležnoj ustanovi na odobrenje. 

Sve elaborate dati nadzornom inženjeru na odobrenje. 

ISKOLČENJE TRASE I OBJEKATA 

Izvođač radova dužan je za vrijeme građenja stalno održavati iskolčenje, osiguranje svih 

točaka, repera i poligonskih točaka. Iskolčenje objekata treba neprestano nadzirati i po potrebi  

obnavljati. Izvođač je za vrijeme građenja dužan obnavljati iskolčenu trasu i sve oznake na terenu, 

bez obzira na uzroke štete. Geodetskom kontrolom utvrđuje se visinski i položajno početno stanje 

ili stanje izvedenog posla. Točnost mjerenja mora biti u skladu s geodetskim normama za 

pojedine vrste mjerenja i u skladu sa zahtjevima za kakvoću pojedinih radova prema ovim ili 

posebnim tehničkim uvjetima. 

 ČIŠĆENJE TERENA 

Podrazumijeva vađenje, odvoženje i prikladno odlaganje svega što se nalazi iznad 

površine prirodnog terena, uključujući i grane koje zadiru u zračni prostor iznad površine 

određenih za čišćenje. U slučaju kada rušenje stabla i drugoga može ugroziti zdravlje i živote ljudi 

i prouzročiti štete na okolne građevine, drveće, vegetaciju i slično koji se ne uklanjaju, izvođač je 

dužan provoditi mjere higijensko - tehničke zaštite i sve ostale neophodne mjere kako bi se zaštitili 

ljudi i imovina. 

ISKOP HUMUSA 

Prilikom iskopa humusa mora se voditi računa da se 

• odguravanje humusa u odlagalište mora obavljati tako da ne dođe do miješanja s 

nehumusnim materijalom. Ako postoji višak humusa, potrebno je prethodno 

predvidjeti lokaciju i oblik  odlagališta za njegovo odlaganje. 

•  prilikom iskopa humusa ne smije dopustiti duže zadržavanje vode na tlu jer bi ga 

ona prekomjerno razvlažila. Stoga tijekom iskopa treba voditi računa o tome da je 

omogućena stalna poprečna i uzdužna odvodnja. 
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•  debljinu humusnog sloja ustanovljuje nadzorni inženjer u prisutnosti ovlaštenog  

predstavnika izvođača, za svaki profil posebno, ili ako se debljina humusnog sloja 

na pojedinim dionicama ne mijenja, na osnovu geomehaničkog elaborata i kontrole 

u tijeku izvedbe radova. 

KONTROLA IZVEDENIH RADOVA 

Za vrijeme izvođenja radova ovisno o gotovosti pojedine vrste rada potrebno je obaviti 

određena ispitivanja i kontrole kvalitete obavljenog rada. Pogotovo kada je određena kvaliteta 

preduvjet da se ostali radovi mogu kvalitetno obaviti, a naknadno ispravljanje nepravilnosti u 

građenju ili loša kvaliteta radova nije dozvoljena zbog slijeda pojedinih vrsta radova. 

Ispitivanje i kontrolu kvalitete pojedinih vrsta radova potrebno je obaviti kako bi se u 

potpunosti osigurala projektom predviđena kvaliteta radova i ugrađenih materijala te ispravnost i 

sigurnost građevine, kako glede njegove tehničke ispravnosti, tako i glede njegove 

funkcionalnosti. O svim obavljenim ispitivanjima i kontrolama potrebno je voditi dokumentaciju 

koju je izvođač dužan dati na uvid komisiji za tehnički pregled. 

8.4. KANALIZACIJSKI RADOVI 

 8.4.1. ZEMLJANI RADOVI 

Zemljane radove izvoditi u skladu s tehničkim opisom, troškovnikom i usvojenim pravilima 

struke. Obavezno poštivati pravila zaštite na radu. 

ISKOP 

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, crpljenje vode, rasvjeta, komunikacijske linije) smatraju se u smislu ovih specifikacija 

pripremnim radovima koje je izvoditelj dužan izvesti bez posebne naplate. 

U slučaju potrebe izvedbe nove instalacije takav rad i materijal platit će se Izvoditelju 

prema općim uvjetima. 

Iskop zemljanog materijala je klasificiran kao iskop rova u materijalu C (III.) kategorije 

(prirodno sabijena zemlja, zemlja sa kamenim samcima, grub poluvezan šljunak, prirodno vlažna 

glina, iskop lopatom uz pomoć krampa).  

Izvorišta procjedne vode u iskopima kao i akumuliranu oborinsku vodu rovova izvoditelj je 

dužan ukloniti uporabom crpki dovoljnog kapaciteta. Uklanjanje vode uključiti u jediničnu cijenu 
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iskopa. Za procjenu količine i dubine vode te kategorije iskopa izvoditelju je omogućen uvid u 

geotehnički elaborat. 

Iskop se vrši strojno, a po potrebi u uskim prostorima i uz postojeće instalacije ručno. 

Izvoditelj je dužan ove iskope izvoditi prema poprečnim profilima predviđenim projektom. 

Izvoditelj je dužan osigurati bokove rova razupiranjem cijelog rova. Proširenje rova će se 

po izvoditi na mjestima predviđenim za izvedbu objekata duž trase cjevovoda (okna itd.). 

Planiranje dna rova na određene kote prema uzdužnom profilu s odbacivanjem suvišnog 

materijala iz rova s točnošću ± 2 cm. Nisu dopuštene bilo kakve neravnine koje bi spriječile 

polaganje cjevovoda prema projektiranoj niveleti. 

Ako radovi ne zadovoljavaju kvalitetom, nadzorni će inženjer obustaviti radove i zahtijevati 

da se nedostatci poprave o trošku izvođača. 

Promjena tehnologije izvedbe koju predloži izvoditelj u odnosu na projektiranu ne 

dozvoljava promjenu cijene. 

Višak iskopanog materijala se utovaruje u kamione i odvozi na stalnu deponiju.  

RAZUPIRANJE ROVA I ZAŠTITA GRAĐEVNIH JAMA 

Razupiranje rova izvesti jednim od načina razupiranja sukladno geotehničkom projektu 

(gotovim velikoplošnim oplatnim sustavima i dr.). Projektom je predložen način razupiranja dok 

će Izvoditelj predložiti način razupiranja koji će se primijeniti, ali ga nadzorni inženjer treba 

prethodno odobriti. Oplata i razupore moraju biti atestirane za teški bočni tlak, prema 

geotehničkom elaboratu. Izvođač je dužan izraditi projekt zaštite građevne jame i snižavanje 

podzemne vode ovisno o tehnologiji kojom raspolaže. Izvoditelj sam snosi odgovornost za 

sigurnost rada i ispravnost tehničkog rješenja. 

MATERIJAL ZA ISPUNU ROVA 

Zatrpavanje rova cjevovoda kao i objekata na trasi cjevovoda izvodi se materijalom iz 

iskopa ukoliko se objekti nalaze u zelenoj površini ili zamjenskim materijalom ukoliko se cjevovod 

nalazi u cesti. Zatrpava se sukcesivno kako napreduju radovi na polaganju odnosno izgradnji 

istih. Prije samog nasipavanja, a po završenom iskopu, treba isplanirati dno rova, prema kotama 

uzdužnog profila u projektu. 

Nasipavanje će se izvoditi po sljedećim pozicijama: 

• nasipavanje i razastiranje posteljice ispod cjevovoda, 

• nasipanje i zatrpavanje cijevi (obloga cijevi), 
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• nasipavanje i zatrpavanje cijevi materijalom iz iskopa (zeleni pojas) ili zamjenskim 

materijalom (cesta), 

Prethodna kontrolna ispitivanja treba provesti na uzorcima materijala koji su predviđeni za 

ugradnju u rov. Uzorke treba uzimati pri iskopu, u podnožju, odnosno gornjem dijelu odlagališta 

te iz utovarenog kamiona tj. nakon miješanja materijala pri utovaru. 

Na uzetim uzorcima treba ispitati:  

• granulometrijski sastav 

• prirodnu vlažnost 

• optimalnu vlagu i gustoću po standardnom i modificiranom proctoru 

Posteljica 

Nakon finog planiranja obrade dna rova cjevovoda, zatrpavanjem rova u visini cca 10 cm 

oformljuje se posteljica s finim planiranjem vodeći računa o kotama nivelete. 

Ispuna rova 

Poslije polaganja cjevovoda izvodi se nasip oko cijevi (obloga cijevi) i 30 cm iznad tjemena 

cijevi. U prostoru bočno oko cijevi treba pozorno i kvalitetno ugraditi materijal. 

Nakon izrade obloge vrši se zatrpavanje rova u slojevima, debljina sloja cca 30 cm.  

• Trasa u zelenom pojasu – ispuna rova izvodi se materijalom iz iskopa. Primjenu 

vibrosredstava moguće je ostvariti tek na sloju debljine d = 0,3 – 0,4 m iznad 

tjemena cijevi po cijeloj širini rova. Zbijanje se vrši dok se ne dostigne nosivost 

Ms≥20 MN/m2. 

• Trasa u cesti - ispuna rova izvodi se zamjenskim materijalom (zrnati kameni 

materijal 0-32 mm). Slojeve je potrebno zbiti. Primjenu vibrosredstava moguće je 

ostvariti tek na sloju debljine d = 0,3 – 0,4 m iznad tjemena cijevi po cijeloj širini 

rova. Zbijanje se vrši dok se ne dostigne tražena nosivost definirana projektom, te 

stupanj zbijenosti Sz≥100%  

Ispitivanje stupnja zbijenosti najmanje 2 uzorka na svakih 1000 m2 u skladu s 

HRNU.B1.016. 

Ispitivanje modula stišljivosti (Ms) kružnom pločom 30 cm u skladu sa HRN U.BI.046 na 

svakih 1000 m2, 2 uzoraka. 

Ispitivanje granulometrijskog sastava materijala iz temeljnog tla na svakih 3000 m2,1 

uzorak. 
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8.4.2. BETONSKI I ARMIRANOBETONSKI RADOVI 

Pod betonskim radovima podrazumijevaju se radovi u svim vrstama nearmiranog, 

armiranog i prednapetog betona obuhvaćenog normom HRN EN 206. 

Obuhvaćaju izvedbu: 

• zidova 

• ploča 

Kontrola kakvoće 

Svi sastavni materijali betona, ugrađeni beton proizveden tvornički ili na građevini, 

ugrađeni čelik za armiranje betona, moraju u potpunosti zadovoljavati dolje navedene uvjete, te 

uvjete važećih normi i drugih propisa. 

Prije početka svakog betoniranja nadzorni inženjer treba provjeriti i potvrditi da su 

ugrađeni čelik za armiranje betona i beton koji će se ugraditi sukladni projektnim uvjetima i 

važećim propisima. 

Izvođač mora imati dostupan detaljni plan betoniranja i plan i program kontrole i 

potvrđivanja sukladnosti betona s uvjetima Tehničkih uvjeta i uvjetima projekta konstrukcije. Plan 

betoniranja treba sadržavati podatke o izvorima i načinu dopreme betona s rezervnim 

kapacitetima, vrstu i potrebni broj sredstava za ugradnju betona i postupak te potrebna sredstva 

za njegovanje i zaštitu betona. 

Proizvođač je odgovoran za ocjenu sukladnosti betona s uvjetovanim svojstvima. U tu 

svrhu proizvođač mora provoditi slijedeće: 

• početno (prethodno) ispitivanje kad je traženo, 

• kontrolu proizvodnje 

• kontrolu sukladnosti. 

Ovlašteno nadzorno ili certifikacijsko tijelo treba nadzirati, ocjenjivati i certificirati 

sukladnost kakvoće proizvodnje betona u svim slučajevima proizvodnje betona klase iznad C 

16/20 projektiranog i zadanog sastava. 

Početno (prethodno) ispitivanje 

Početno ispitivanje treba provesti za novi sastav betona radi dobivanja betona koji će imati 

uvjetovana svojstva u odgovarajućem području. Početno ispitivanje nije potrebno kad su za 

određeni sastav ili familiju betona dostupni potrebni iskustveni podaci iz dovoljnog vremenskog 

razdoblja. Projekt sastava betona ili projektne relacije zavisnosti treba ponovo utvrditi kad postoji 
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značajna promjena u sastavnim materijalima. U slučaju zadane mješavine ili normirane zadane 

mješavine nisu potrebna prethodna ispitivanja proizvođača. 

Za početna ispitivanja projektiranog betona odgovoran je proizvođač, uvjetovatelj za beton 

uvjetovan sastavom i normizacijsko tijelo za normirani beton. 

Prethodna ispitivanja treba provesti prije uporabe novog betona, što znači betona 

uvjetovanih novih svojstava ili nove familije betona i ponoviti ga kad se pojave značajne promjene 

u sastavnim materijalima ili uvjetovanim svojstvima. 

Prethodno ispitivanje treba provesti na svježem betonu temperature od 15°C do 22°C. 

Ako bi se beton ugrađivao na gradilištu pri vrlo različitim temperaturnim uvjetima ili ako bi se 

primjenjivala toplinska obrada, treba o tome informirati proizvođača kako bi procijenio utjecaj 

uvjeta betoniranja na svojstva betona i poduzeo potrebna dodatna ispitivanja i mjere osiguranja 

uvjetovanih svojstava. 

Za početno ispitivanje pojedinog betona treba ispitati po tri uzorka iz svake od tri 

mješavine, a za početno ispitivanje familije betona broj pojedinih betona koji se ispituju treba 

obuhvatiti sastave betona cijelog područja familije. U ovom drugom slučaju se broj pojedinih 

mješavina koje se ispituje može reducirati na jednu. 

Kontrola proizvodnje 

Proizvođač je odgovoran za besprijekorno upravljanje proizvodnjom betona. Sav beton 

mora biti predmet kontrole proizvodnje. 

Kontrola proizvodnje obuhvaća sve mjere nužne za održavanje svojstava betona u 

sukladnosti s uvjetovanim svojstvima. 

To uključuje: izbor materijala, projektiranje betona, proizvodnju betona, preglede i 

ispitivanja, uporabu rezultata ispitivanja sastavnih materijala, svježeg i očvrslog betona i opreme, 

kontrolu sukladnosti. 

Izbor materijala 

Sastavni materijali ne smiju sadržavati štetne primjese u količinama koje mogu biti opasne 

za trajnost betona ili uzrokovati koroziju armature. Moraju biti pogodni za namjeravano korištenje 

betona. Samo osnovne sastojke utvrđene uporabivosti za uvjetovanu primjenu treba koristiti u 

betonu sukladnom HRN EN 206. 

Cement 

Za izradu betona mogu se rabiti cementi propisani normom HRN EN 197-1 koja uvjetuje 

sastav, svojstva i kriterije sukladnosti običnog cementa. 
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Od ostalih vrsta cementa mogu se rabiti oni cementi za koje se objave odgovarajući ostali 

dijelovi HRN EN 197 ili za njih u nedostatku tih dijelova postoje odgovarajuće još uvijek važeće 

HRN ili tehnička dopuštenja nadležnog državnog ministarstva. 

Smiju se rabiti samo oni cementi koji imaju potvrdu sukladnosti s uvjetima odgovarajuće 

važeće norme, izdane po ovlaštenoj hrvatskoj instituciji. Tehnička svojstva elemenata 

specificiraju se u projektu betonske konstrukcije. 

Dokaz potvrđene sukladnosti je potvrdbeni ( certifikacijski ) znak, čiji je izgled i način 

upotrebe propisao Državni zavod za mjeriteljstvo. Znak mora biti otisnut na pakiranje u kojem se 

cement otprema ili na otpremni dokument ako se otprema cisternama. 

Uvozni cementi moraju zadovoljavati uvjete propisane odgovarajućim hrvatskim normama 

i ove tehničke uvjete i moraju biti na propisani način certificirani. Cement i u vrećama i cisternama 

treba transportirati i skladištiti na način i u uvjetima koji ne utječu negativno na njegovu kakvoću. 

Treba ga skladištiti posebno po vrstama i klasama i rabiti prema redoslijedu primitka na 

betonari. Cementi iste vrste i klase različitih proizvođača smiju se skladištiti u istom silosu samo 

ako se prethodno dokaže da njihovo miješanje ne djeluje negativno na svojstva i ujednačenost 

kakvoće betona. 

Ne smije se rabiti cement koji je na betonari uskladišten duže od 3 mjeseca, ako 

ispitivanjima osnovnih svojstava nije potvrđeno da mu kakvoća odgovara propisanim uvjetima. 

Kontrola cementa provodi se u centralnoj betonari ( tvornici betona ) u betonari, pogone 

za predgotovljene betonske elemente i u betonari na gradilištu prema normi HRN EN 206-1. 

Kasnija ispitivanja, u slučaju sumnje, provode se odgovarajućom primjenom normi Tehničkog 

propisa za betonske konstrukcije ( NN 139/09, NN 14/10, NN 125/10, NN 136/12 ). 

Agregat 

Za izradu betona može se upotrebljavati obični i teški agregat propisan normom HRN EN 

12620 i lagani agregat propisan normom HRN EN 13055. 

Agregat pri spravljanju betona mora biti razdvojen u najmanje 3 frakcije. 

Prirodno granulirani agregat smije se rabiti samo za izradu valjanog betona, podložnih 

betona i betona ispune uvjetovane klase C 8/10. Smije se rabiti samo agregat koji ima potvrdu 

sukladnosti s uvjetima navedenih normi, koju izdaje ovlaštena hrvatska institucija. 

Dokaz potvrđene sukladnosti je potvrdbeni ( certifikacijski ) znak, čiji je izgled i način 

uporabe propisao Državni zavod za mjeriteljstvo. Znak mora biti otisnut na otpremni dokument 

koji se uz isporučeni agregat dostavlja kupcu. 
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Uporabljivost recikliranog agregata, koji se dobiva preradom prethodno rabljenog 

anorganskog materijala, a za koji zahtjevi nisu još uključeni u normu HRN EN 206, treba utvrđivati 

prema uvjetima iz potpoglavlja 7-00.1.2 «OTU-a». 

Frakcije agregata moraju se transportirati i skladištiti odvojeno, tako da se ne prljaju, ne 

predrobljuju i ne segregiraju. Podloga odlagališta agregata treba biti izvedena u dovoljnom nagibu 

za odvodnju vode koja se procjeđuje iz agregata. 

Na istom mjestu smije se odlagati samo agregat iste nazivne frakcije iz istog izvora, a iste 

nazivne frakcije iz različitih izvora samo ako je prethodno dokazano da imaju ista ili dovoljno slična 

svojstva koja ne uzrokuju promjenu količine doziranja u betonu. 

Ispitivanje svojstva ovisno o vrsti agregata za beton i laganog agregata za beton provodi 

se prema normama HRN EN 932, HRN EN 933, HRN EN 1097, HRN EN 1367 i HRN EN 1744. 

Kontrola agregata provodi se u centralnoj betonari ( tvornici betona ) u betonari pogona 

za predgotovljene betonske elemente i u betonari na gradilištu prema normi HRN EN 206-1. 

Voda 

Voda za spravljanje betona treba zadovoljavati uvjete norme HRN EN-1008. 

Pouzdano pitka voda ( iz gradskih vodovoda ) može se rabiti bez potrebe prethodne 

provjere uporabljivosti. 

Morska i bočata voda nosu prikladne za pripremu betona za armirano - betonske 

konstrukcije te za nearmirane betonske konstrukcije s ugrađenim metalnim dijelovima. 

Vodu koja se ne koristi za piće, a koristi se za izradu betona na osnovi provedenih 

ispitivanja, treba kontrolirati najmanje jednom u tri mjeseca. 

Ispitivanje prikladnosti i ispitivanje štetnih tvari u vodi provodi se u skladu sa odredbama 

norme HRN EN 1008. 

Voda za njegu betona treba ispunjavati iste zahtjeve kao i voda za pripremu betona. 

Kemijski dodaci 

Mogu se rabiti kemijski dodaci koji zadovoljavaju uvjete norme HRN EN 934. 

Smiju se rabiti samo oni kemijski dodaci koji imaju potvrdu sukladnosti s uvjetima 

navedene norme koju je izdala ovlaštena hrvatska institucija. 

Kemijski dodaci koji nisu uvjetovani navedenom normom mogu se rabiti samo uz 

odgovarajuće tehničko dopuštenje nadležnog ministarstva ili institucije koju to ministarstvo 

ovlasti. 
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Dokaz potvrđene sukladnosti je potvrdbeni ( certifikacijski ) znak čiji je izgled i način 

uporabe propisao Državni zavod za mjeriteljstvo. 

Svaka isporuka dodatka na betonaru mora imati na pakovanju otisnut certifikacijski znak, 

kopiju certifikata s izvještajem o rezultatima provedenih ispitivanja i deklaraciju s uputama o 

primjeni. Upute moraju sadržavati sve potrebne podatke o dodatku, granice doziranja, vrste 

cementa koji se mogu pritom rabiti, način skladištenja i doziranja, te rok trajnosti do uporabe. 

Uporabljivost i učinkovitost svake isporuke kemijskog dodatka treba prije uporabe prema 

važećim propisima provjeriti u konkretnim uvjetima. 

Skladištenje i primjenu kemijskih dodataka treba provoditi prema uputama proizvođača. 

Mineralni dodaci 

Pod uvodno definiranim pojmom mineralnih dodataka razlikuju se: 

• gotovo inertni mineralni, dodaci (tip I), 

• pucolanski ili latentno hidraulični mineralni dodaci (tip II). 

Od mineralnih dodataka tipa I mogu se rabiti: 

• fileri koji zadovoljavaju uvjete norme HRN EN 12620, 

• pigmenti koji zadovoljavaju uvjete norme HRN EN 12878. 

Od mineralnih dodataka tipa II mogu se rabiti: 

• lebdeći pepeo koji zadovoljava uvjete norme HRN EN 450, 

• silikatna prašina koja zadovoljava uvjete norme HRN EN 13263. 

Ostali mineralni dodaci mogu se rabiti samo ako zadovoljavaju uvjete odgovarajuće 

hrvatske norme ili tehničkog dopuštenja izdanog od nadležnog ministarstva ili institucije koju je to 

ministarstvo ovlastilo. Dokaz uporabljivosti mineralnog dodatka jest potvrđena sukladnost s 

odgovarajućom normom koju je izdala ovlaštena institucija i certifikacijski znak otisnut na 

pakovanje ili otpremni dokument. 

Armatura 

Armatura je građevni proizvod koji se izrađuje od čelika za armiranje a proizveden je u 

centralnoj armiračnici ( tvornici armature ) ili u armiračnici na gradilištu. 

Tehnička svojstva armature moraju ispunjavati opće i posebne zahtjeve za krajnju 

namjenu i moraju, ovisno o vrsti čelika biti specificirana prema nizu norma HRN EN 10080, 

odnosno HRN EN 10138. Izrada armature, njezino postavljanje, rastavljanje, zavarivanje i 

učvršćivanje u projektiranom položaju moraju zadovoljiti normu HRN EN 1992-1-1. 
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Dokazivanje upotrebljivosti armature izrađene prema projektu betonske konstrukcije 

provodi se prema tom projektu i uključuje sljedeće zahtjeve: 

• izvođačevu kontrolu izrade i ispitivanje armature 

• nadzor proizvodnog pogona i nadzor izvođačeve kontrole izrade armature. 

Projektiranje betona 

Sastav betona i sastavne materijale za projektirani beton i beton uvjetovan sastavom treba 

odabrati tako da zadovoljavaju svojstva uvjetovana za svježi i očvrsli beton, uključivo 

konzistenciju, gustoću, čvrstoću, trajnost, zaštitu ugrađenog čelika od korozije, uzimajući u obzir 

proizvodni proces i odabrani postupak izvedbe betonskih radova koji uključuju transport, 

ugradnju, zbijanje, njegovanje i moguće druge tretmane ili obrade ugrađenog betona. 

Proizvodnja betona 

Osoblje, oprema i instalacije 

Znanje, uvježbanost i iskustvo osoblja uključenog u proizvodnju i kontrolu proizvodnje 

treba odgovarati tipu betona, npr. betona visoke čvrstoće, laganog betona. 

Sastavni materijali trebaju biti tako uskladišteni i upotrijebljeni da im se svojstva značajnije 

ne mijenjaju, npr. djelovanjem klime, miješanjem ili zagađivanjem, i da im se sukladnost s 

odgovarajućom normom održava. 

Skladišni odjeljci trebaju biti jasno označeni da se izbjegnu pogreške u upotrebi sastavnih 

materijala. Treba uzeti u obzir posebne instrukcije dobavljača. 

Treba omogućiti uzimanje uzoraka, npr. iz odlagališta, silosa i drugih spremnika. 

Svojstva opreme za miješanje moraju biti takva da u stvarnim uvjetima osiguraju dobivanje 

i trajno održavanje točnosti. 

Točnost opreme za vaganje treba zadovoljavati uvjete točnosti određene Smjernicom 

90/384/EEc, mjerene prema HRN EN 45501:1992 najmanje za klasu III za cement, agregat, vodu, 

kemijske i mineralne dodatke. 

Broj intervala verifikacijske ljestvice (n) opreme za vaganje treba biti: 

• za kemijske dodatke najmanje 1000, 

• za cement, agregat, vodu i mineralne dodatke najmanje 500. 

Točnost opreme za volumensko mjerenje treba zadovoljavati zahtjeve točnosti u OIML R 

117. 
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Miješalice trebaju omogućavati jednoliku distribuciju sastavnih materijala i jednoliku 

obradivost mješavine unutar vremena miješanja i kapaciteta miješalice. 

Automiješalice i oprema za agitiranje trebaju biti tako opremljeni da omogućuju isporuku 

betona u homogenom stanju. Kao dodatkom trebaju biti opremljene odgovarajućom mjernom 

opremom i opremom za dispergiranje vode i kemijskih dodataka, ako se dodaju na gradilištu pod 

odgovornošću proizvođača. 

Sve potrebne olakšice, oprema i instrukcije za ispravnu uporabu opreme za ispitivanje 

trebaju biti dostupni nadzoru i ispitivanju opreme, sastavnih materijala i betona. 

Relevantna ispitna oprema treba u vrijeme ispitivanja biti kalibrirana, a program 

kalibriranja treba provoditi proizvođač. 

Skele i oplate 

Skele omogućuju izvedbu betonskih elemenata i konstrukcija na projektiranim pozicijama, 

a oplate u projektiranom obliku i dimenzijama. I jedne i druge moraju se projektirati, proračunati i 

izvoditi tako da te osnovne funkcije ostvare, tj. da se nakon njihova uklanjanja dobije neoštećen 

betonski element projektiranog oblika i izgleda unutar specificiranih geometrijskih odstupanja. 

Mogu se proizvoditi od bilo kojeg materijala koji prethodne uvjete zadovoljava (drva, čelika, 

plastike) u različitim modularnim dimenzijama i s različitim sustavima povezivanja i učvršćivanja. 

Radi sprečavanja prijanjanja betona uz oplatu i lakšeg odvajanja od očvrsnulog betona, 

premazuju se sredstvima za odvajanje, najčešće različitim oplatnim uljima, koja moraju biti takva 

da ne djeluju štetno ni na oplatu ni na beton, a posebno ne na armaturu u armiranobeotnskim 

elementima. Nisu još specificirana posebnim normama. Osnovno im je svojstvo optimalna 

viskoznost, koja je dovoljno visoka da odvoji beton od oplate, ali ne previsoka jer takva uzrokuje 

gomilanje zračnih mjehura na površini betona uz oplatu tijekom vibriranja. 

Skele se proračunavaju i dimenzioniraju na ukupno opterećenje konstrukcijskog elementa, 

koje moraju prenijeti na temeljno tlo, a sama oplata na potisak, odnosno hidrostatski tlak svježeg 

betona, koji zna biti posebno neugodan pri vibriranju betona u velikoploškim elementima. Norma 

HRN EN 13670-1 specificirana osnovna svojstva skela, oplata i njihovih uložaka i učvršćivača, 

koji moraju biti takvi da im osiguraju projektirano ponašanje u primjeni i neškodljivosti i za beton i 

za armaturu. Metalni dijelovi različitih elektropotencijala ne smiju u betonu biti elektropovezani 

(aluminij ili pocinčani čelik i obični čelik npr.) 

Zaštitne slojeve betona bitne za zaštitu armature od korozije treba osigurati posebnim 

razmačnicima ( podmetačima ), u dovoljnoj debljini i dovoljnoj količini po m2. Debljine zaštitnih 

slojeva betona treba u nacrtima precizno naznačiti, a u agresivnom okolišu rabiti podmetače od 
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cementnog morta kvalitete najmanje jednake kvaliteti osnovnog betona. Treba naglasiti da se u 

ovome u praksi najviše griješi. 

Posebno se to odnosi na dosadašnju praksu i propise prema kojima su zaštitni slojevi bili 

značajno poddimenzionirani. 

Vanjska oplata greda, zidova i stupova (koji nisu opterećeni na izvijanje) može oslobađati 

kad beton ima najmanje 30% čvrstoće zahtjevanog razreda, a donja oplata greda i ploča i oplata 

stupova opterećenih na izvijanje kad beton ima najmanje 70% čvrstoće zahtjevanog razreda. 

Odmjeravanje sastavnih materijala 

Na mjestu miješanja trebaju za mješavine, koje se proizvode, biti dostupne i jasno vidljive 

pisane instrukcije s pojedinostima o tipu i količini sastavnih materijala. 

Tolerancije miješanja sastavnih materijala ne smiju prelaziti granične vrijednosti iskazane 

u sljedećoj tablici za sve količine betona od 1 m3 ili veće. Kada se određeni broj mješavina miješa 

ili ponovo miješa u mikseru, tolerancije u tablici primjenjuju se na ukupnu šaržu. 

Tolerancije procesa miješanja sastavnih materijala 

Sastavni materijal Tolerancija 

Cement Voda  

Voda  ± 3 % od tražene količine 

Ukupni agregat  

Mineralni dodaci pri dodavanju > 5 % mase cementa  

Kemijski i mineralni dodaci pri dodavanju > 5 % mase 

cementa 
± 5 % od tražene količine 

Primjedba: tolerancija je razlika između zadane i izmjerene vrijednosti. 

Cement, agregat i mineralne dodatke u prahu treba dozirati težinski. Drugi postupci su 

dopušteni ako daju traženu točnost i ako je to dokumentirano. 

Voda za izradu betona, lagani agregat, kemijski dodaci i tekući mineralni dodaci mogu se 

dozirati težinski ili volumenski. 

Miješanje betona 

Sastavne materijale treba kontinuirano miješati u miješalici koja zadovoljava uvjete dok se 

ne dobije jednolik izgled mješavine. Miješalice se ne smiju opterećivati iznad deklariranog 

kapaciteta miješanja. 

Većina ih se puni i prazni diskontinuirano. Točnost dodavanja pojedinih sastavnih 

materijala je normirano u normi HRN EN 206-1. 
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Miješanje ovisno o tipu i radnom volumenu miješalice traje jednu do tri minute ili prema 

donjoj tablici. 

Radni volumen miješalice ( m3 ) Vrijeme miješanja ( min ) 

0,8 1 

1,5 1,25 

2,3 1,5 

3,1 1,75 

3,8 2 

4,6 2,25 

7,6 3,25 

Kemijske dodatke, kad se upotrebljavaju, treba dodavati tijekom glavnog procesa 

miješanja, osim superplastifikatora ili plastifikatora koji se mogu dodavati nakon glavnog procesa 

miješanja. U ovom drugom slučaju beton treba ponovno miješati dok se kemijski dodatak potpuno 

ne dispergira u mješavini ili šarži i ne postane potpuno učinkovit. U kamionu miješalici ( mikseru 

) trajanje ponovnog miješanja nakon glavnog procesa miješanja ne smije biti manje od 1 min/m3 

ni manje od 5 min nakon dodavanja dodatka. 

Kod laganog betona izmiješanog s nesaturiranim agregatom treba vrijeme od početnog 

miješanja do kraja konačnog miješanja ( npr. ponovnog miješanja u mikseru ) produžiti sve dok 

voda apsorbirana u agregat i evakuacija zraka iz laganog agregata ne budu ni na koji način 

značajnije utjecali na svojstva očvrslog betona. 

Sastav svježeg betona ne smije se mijenjati nakon izlaska iz miješalice. 

Slijed kontrole proizvodnje 

Slijedom koncepta normi niza ISO 9000 ( preciznije ISO 9001 ), HRN EN 13670-1 posebno 

specificira kontrole ili nadzor, koji treba osigurati da se u izvedbi rabe proizvodi sukladnih 

svojstava i radovi izvode i završe u skladu sa zahtjevma specificiranim ovom normom. 

Specifikacije se općenito odnose na obveze izvođača radova pa i one koje se odnose na kontrolu 

( nadzor ) izvedbe. 

Nadzorne mjere i radnje tablično su specificirane po pojedinim nadzornim razredima za 

materijale i proizvode i za izvedbu te pojedinačno za sve karakteristične faze izvedbe: 

• skele i oplate ( prije i nakon betoniranja ) 

• armaturu ( prije i nakon betoniranja ) 

• prednapinjanje ( identifikacijsko, prije betoniranja, prije prednapinjanja, prije 

injektiranja i tijekom injektiranja ) 

• betoniranje ( radnje prije betoniranja i proizvodnja, svježi beton, ugradnja i zbijanje 

betona, njega i zaštita, radnje nakon betoniranja ) 
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• predgovotovljeni elementi. 

U slučaju pojave nesukladnosti izvođač mora istražiti i utvrditi: 

• utjecaj nesukladnosti na izvedbu i uporabu konstrukcije 

• potrebne mjere popravaka elemenata i njegova dovođenja u sukladno stanje 

• potrebu zabrane uporabe ili zamjene elemenata koji se ne može popraviti. 

O svim planiranim mjerama i aktivnostima mora pismeno izvijestiti nadzornog inženjera 

kao predstavnika naručitelja i pribaviti njegovu suglasnost. 

Sastavne materijale, opremu, postupak proizvodnje i beton treba kontrolirati prema 

uvjetima sukladnosti i uvjetima ovih općih uvjeta. Kontrola treba biti takva da otkrije sve značajnije 

promjene koje utječu na svojstva i da se poduzmu odgovarajuće korektivne mjere. 

Vrste i učestalost nadzora/ispitivanja sastavnih materijala trebaju biti kao u tablici 22 HRN 

EN 206. 

Tablica se zasniva na pretpostavci da postoji odgovarajuća kontrola proizvodnje sastavnih 

materijala, koju na mjestu proizvodnje materijala provodi proizvođač i da su sastavni materijali 

isporučeni s deklaracijom ili certifikatom sukladnosti s odgovarajućim uvjetima. Ako je nema, 

proizvođač betona treba kontrolirati sukladnost sastavnih materijala s odgovarajućim normama. 

Kontrola opreme treba osigurati da su skladišta, mjerni uređaji, miješalica i kontrolni 

uređaji ( npr.za mjerenje vlage agregata ) u dobrom radnom stanju i da zadovoljavaju uvjete 

norme EN 206. Učestalost nadzora i ispitivanja opreme iskazani su u tablici 23 HRN EN 206. 

Cijeli pogon, oprema i transport trebaju biti predmet planiranog sustava održavanja i 

trebaju se održavati u djelotvornom radnom stanju kako ne bi utjecali negativno na količinu i 

kakvoću betona. 

Svojstva projektiranog betona treba kontrolirati prema potrebama uvjetovanim tablicom 24 

HRN EN 206. Svojstva betona zadanog sastava, njegovu konzistenciju i temperaturu, kada su 

uvjetovani, treba kontrolirati prema potrebama određenima u tablici 24 HRN EN 206 ( linije 2 do 

6 i 9 do 14 ). 

Kontrola treba uključivati proizvodnju, transport do mjesta isporuke i isporuku. 

Za neke betone mogu biti nužni dodatni zahtjevi kontrole proizvodnje. Za proizvodnju 

betona visoke čvrstoće trebaju posebno znanje i iskustvo. 

Ako je ugovor utvrdio posebne zahtjeve za beton, kontrola proizvodnje treba uključiti 

odgovarajuće mjere kao dodatak onih u tablicama 22 do 24 u HRN EN 206. 
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Pregledi i ispitivanja   

Ispitivanje svježeg betona obuhvaća ispitivanja konzistencije, gustoće, temperature 

betona, količine zraka i ostalih projektom zahtjevanih osobina svježeg betona.Ispitivanje očvrslog 

betona se sastoji iz ispitivanja gustoće, čvrstoće i posebnih svojstava betona. 

Ispitivanje treba provoditi prema postupcima ispitivanja koji su određeni normama 

propisanim normom HRN EN 206 ( referentni postupci ispitivanja ), ili se mogu primijeniti drugi 

postupci ispitivanja ako su utvrđene korelacije ili pouzdani odnosi između rezultata tih postupaka 

ispitivanja i referentnih postupaka. 

Prije samog betoniranja moraju se provesti barem slijedeće provjere: 

• geometrije oplate i položaja armature 

• čistoće, u smislu odstranjivanja prašine, drvenih otpadaka, snijega, leda i ostataka 

žice za vezivanje armature 

• obrade očvrslih ploha na mjestima radnih reski 

• navlaženosti oplate i podloge 

• stabilnosti oplate 

• položaja kontrolnih otvora 

• zatvorenosti dijelova oplate, da bi se izbjeglo curenje cementnog morta 

• pripremljenosti površine oplate 

• čistoće armature 

• posebnih uređaja za fiksiranje armature u oplati 

• postojanja sredstava i uređaja za transport, zbijanje i njegu betona 

• prisustva kompetentnog osoblja 

• U toku betoniranja moraju se vršiti najmanje slijedeće provjere: 

• održavanja homogenosti betona tijekom transporta i ugrađivanja 

• ravnomjernog raspoređivanja betona u oplati 

• ravnomjernog zbijanja i onemogućavanja segregacije tijekom zbijanja 

• najveće visine s koje beton slobodno pada 

• debljine slojeva betoniranja 

• brzine ugrađivanja i podizanja nivoa betona u oplati 
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• vremena između pripravljanja ili isporuke betona i ugrađivanja 

• specijalnih mjera kad se betoniranje vrši pri po hladnom ili toplom vremenu 

• specijalnih mjera pri ekstremnim vremenskim uvjetima 

• mjesta radnih reski 

• obrade radnih reski 

• izvođenje završne obrade 

• postupka ugrađivanja i vremena njege u odnosu na uvjete sredine i brzine porasta 

čvrstoće u vremenu 

• izbjegavanja oštećenja uslijed vibracija ili udara kojima bi mogao biti izložen svježe 

ugrađen beton 

Uporaba rezultata ispitivanja sastavnih materijala, svježeg i očvrslog betona opreme 

Ako se provodi posredno ispitivanje ili ako se sukladnost čvrstoće zasniva na preračunatim 

rezultatima familije betona, proizvođač treba nadzornom tijelu dokazati korelaciju ili pouzdanu 

vezu između neposrednog i posrednog ispitivanja. 

Radi potvrđivanja valjanosti rezultata kontrole proizvodnje i povjerenja nadzornog tijela u 

rezultate i uvedeni sustav kontrole te u osiguranje ispravnosti kvalitete proizvodnje betona, 

nadzorno tijelo treba provoditi i odgovarajuća usporedna ispitivanja. Ispituje određena ili odabrana 

ista svojstva koja kontrolira i proizvođač prema istim normiranim postupcima. Vrstu i broj tih 

ispitivanja, način njihova vrednovanja i ocjenjivanja podudarnosti s rezultatima kontrole 

proizvodnje utvrđuje nadzorno tijelo ( dok to ne specificira odgovarajuće državno tijelo zaduženo 

za specificiranje postupaka potvrđivanja sukladnosti građevnih proizvoda ). 

Kontrola sukladnosti 

Kontrola sukladnosti sastoji se od aktivnosti i odluka koje treba poduzeti u skladu s 

pravilima sukladnosti prilagođenim unaprijed radi provjere sukladnosti betona s propisanim 

uvjetima. 

Svojstva betona kojima se kontrolira sukladnost jesu ona koja se mjere odgovarajućim 

ispitivanjima prema normiranim postupcima. Stvarne vrijednosti svojstava betona u 

konstrukcijama mogu se razlikovati od tih utvrđenih ispitivanjima, npr. ovisno o dimenzijama 

konstrukcije, ugradnji, zbijanju, njegovanju i klimatskim uvjetima. 

Mjesto uzimanja uzoraka za ispitivanje sukladnosti treba odabrati tako da se mjerodavna 

svojstva betona i sastav betona značajnije ne mijenjaju od mjesta uzorkovanja do mjesta 
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isporuke. Kad je posrijedi lagani beton proizveden nezasićenim agregatom, uzorke treba uzeti na 

mjestu isporuke. 

Kada su ispitivanja kontrole proizvodnje ista kao i ispitivanja uvjetovana za kontrolu 

sukladnosti, treba ih uzeti u obzir pri vrednovanju sukladnosti. Proizvođač može koristiti i druge 

rezultate ispitivanja isporučenog betona u prihvaćanju sukladnosti. 

Kontrola sukladnosti projektiranog betona obuhvaća kontrolu sukladnosti tlačne čvrstoće, 

kontrolu sukladnosti vlačne čvrstoće te kontrolu sukladnosti ostalih ( drugih i posebnih ) svojstava. 

Pod drugim svojstvima razumijevaju se svojstva koja se uglavnom odnose na svježi beton npr. 

gustoća teškog betona, gustoća laganog betona, v/c faktor, količina cementa, uvučeni zrak u 

svježem betonu, količina klorida u betonu i si., a pod posebnim svojstvima svojstva očvrslog 

betona u skladu s našim prijašnjim propisima, koja karakteriziraju trajnost, odnosno ponašanje 

betona u uporabi ( vodonepropusnost, otpornost na smrzavanje, smrzavanje i soli za 

odmrzavanje i si. ). 

U slučaju nesukladnog proizvoda treba poduzeti slijedeće mjere: 

• provjeriti rezultate ispitivanja i ako su neispravni, poduzeti mjere za otklanjanje 

pogrešaka, 

• ako je nesukladnost potvrđena npr. ponovnim ispitivanjem, poduzeti popravne 

mjere uključujući menadžersku reviziju postupka programa kontrole, 

• kad je utvrđena nesukladnost s uvjetima kakvoće, a pogreška očito nije u isporuci, 

obavijestiti uvjetovatelja i korisnika radi izbjegavanja bilo kakvih štetnih posljedica, 

• sastaviti izvještaj o prethodno nabrojenim pitanjima. 

Završna ocjena kakvoće betona 

Za betone mora se dati završna ocjena kakvoće betona koja mora obuhvaćati: 

• dokumentaciju o kakvoći sastavnih komponenti betona 

• dokumentaciju o preuzimanju betona po partijama i 

• mišljenje o kakvoći ugrađenog betona koje se daje na osnovi vizualnog pregleda 

konstrukcije ( koje je obavio i registrirao nadzorni inženjer tijekom građenja ), 

pregleda i kontinuirane kontrole dokumentacije o građenju i verifikacije rezultata iz 

evidencije tekuće kontrole proizvodnje i kontrole suglasnosti s uvjetima projekta 

konstrukcije. 

Završnu ocjenu kakvoće betona daje zadužena stručna služba naručioca ( nadzor ) ili po 

njemu angažirana tvrtka koja je registrirana za djelatnost kontrole i osiguranja kakvoće betona. 
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Na osnovi te ocjene dokazuje se sigurnost i trajnost konstrukcije ili se traži naknadni dokaz 

kakvoće betona. 

Betoniranje 

Uvjeti kakvoće betona: 

• beton treba biti specificiran ( uvjetovan ) i proizveden prema uvjetima EN 206 i 

Općim tehničkim uvjetima za radove na cestama. 

• prije početka betoniranja treba provjeriti da su specificirane sve potrebe koje se 

odnose na izvedbu betonskih radova. 

• Isporuka, preuzimanje i gradilišni prijevoz svježeg betona: 

• među ostalim, treba prije istovara betona provjeriti otpremni dokument i parafom 

potvrditi izvršeni nadzor. Tijekom istovara treba vizualno kontrolirati beton i ako se 

pri tome uoči neuobičajen izgled betona ( drugačija boja npr. ili konzistencija ), 

istovar treba prekinuti. 

• tijekom utovara, prijevoza, istovara i prijenosa na gradilištu treba izbjeći ili svesti 

na najmanju mjeru štetne promjene svježeg betona kao što su segregacija, 

izdvajanje vode, gubitak finog morta ili bilo koje druge. 

• kad je to potrebno, uzorke za identifikacijsko ispitivanje treba uzeti na mjestu 

ugradnje ili u slučaju tvornički proizvedenog betona na mjestu isporuke. 

Kontrola prije betoniranja 

• za izvedbe pod nadzorom drugog i trećeg razreda treba pripremiti planove 

betoniranja i nadzora kao i sve ostale mjere predviđene ovom knjigom Tehničkih 

uvjeta. 

• treba po potrebi izvesti početno ispitivanje betoniranja pokusnom ugradnjom i to 

prije izvedbe dokumentirati. 

• treba kompletirati sve pripremne radnje, provjeriti i dokumentirati prema uvjetima 

propisanog razreda nadzora prije no što ugradnja betona počne. 
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Naknadno ispitivanje kakvoće betona ( u konstrukciji ) 

Ako je proizvođač dao obavijest o nesukladnosti betona ili ako rezultati ispitivanja 

sukladnosti ne ispunjavaju zahtjeve, treba tražiti dodatno ispitivanje prema HRN EN 12390-8 na 

valjcima iz konstrukcije ili konstrukcijskih elemenata ili kombinirano ispitivanje valjaka i 

nedestruktivno ispitivanje na konstrukciji ili konstrukcijskim elementima, npr. prema HRN EN 

12390-9 ili HRN EN 13296. 

Uputa za prihvaćanje čvrstoće u konstrukciji ili konstrukcijskom elementu dana je u HRN 

EN 13791. 

Dokumentacija 

Dokumentaciju izvedbe betonskih radova čine: 

• sve potrebne tehničke informacije navedene u projektu ( projektne specifikacije ), 

• postupci izmjene projektnih specifikacija, 

• zahtjevi za raspodjelu ( protok ) dokumenata, 

• eventualne potrebe izrade plana kakvoće, 

• eventualne potrebe izrade izvedbene dokumentacije. 

Projektne specifikacije 

Tehnička dokumentacija se sastoji od projektnog proračuna pojedinih elemenata i cijele 

konstrukcije i projektnih specifikacija. 

• Projektne specifikacije sadrže: 

• konstrukcijske nacrte, koji daju sve potrebne informacije kao što su geometrija 

strukture, količina i pozicija armature i čelika za prednapinjanje i predgotovljenih 

betonskih elemenata, montažnih komada, umetaka i si., 

• opis svih proizvoda koji će se upotrijebiti sa svim uvjetima primjene danim u 

nacrtima i/ili opisu radova, 

• opis radova kao dokument koji opisuje razred nadzora koji će se primijeniti, sve 

specijalne tolerancije, zahtjeve za svojstva površinske obrade i si., 

• opis radova koji uključuje sve zahtjeve za izvedbu radova, tj. slijed operacija, 

privremene podupore, radne procedure i si., 

• specifikacije montaže odgovarajućih predgotovljenih betonskih elemeneta. 
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Specifikacije montaže predgotovljenih betonskih elemenata sadrže: 

• nacrte montiranja koji se sastoje od planova i dijelova pozicije i spojeva elemenata 

u izvedenom stanju, 

• montažne podatke sa svojstvima materijala u građevini i nadzorom, 

• montažne instrukcije s podacima potrebnim za rukovanje, skladištenje, 

postavljanje, pripasivanje, povezivanje i završavanje radova. 

Pretpostavlja se da projektne specifikacije sadrže sve informacije i tehničke zahtjeve 

nužne za izvedbu radova i suglasnosti te odobrenja dana tijekom izvedbe kao i sve norme i 

tehnička dopuštenja. 

Prije početka izvedbe bilo kojeg dijela posla projektne specifikacije za taj dio posla trebaju 

biti kompletirane i dostupne. 

Izvedbena dokumentacija  

Program kvalitete - Projektom konstrukcije treba uvjetovati izradu programa kontrole 

kvalitete (projekt betona) i on mora biti dostupan na gradilištu. 

Posebna dokumentacija - Ako se traži bilo koja druga posebna dokumentacija, njezin tip i 

opseg treba utvrditi projektom konstrukcije. 

Zatreba li i nadzor 2. i 3. Razreda, potrebna je i dokumentacija nadzora. 

8.4.4. NABAVA I DOPREMA MATERIJALA 

Materijale i opremu za ugradnju potrebno je nabavljati prema opisu u troškovniku i 

odgovarajućim specifikacijama. Eventualne promjene potrebno je ovjeriti od strane nadzorne 

službe i projektanta. 

Transport, privremeno skladištenje i rukovanje svim materijalima treba biti na način da se 

spriječi njihovo oštećenje. Za materijale većih gabarita ( cijevi i sl. ) proizvođač daje uputstvo, koje 

je potrebno u potpunosti poštivati. 

Za sav dopremljeni materijal moraju biti priloženi odgovarajući atesti po ovlaštenom 

institutu ili poduzeću. Dopremu materijala treba kontrolirati i zapisnički preuzimati zajedno s 

atestima proizvođača, skladištenje, prijevoz na gradilište i samu ugradnju treba vršiti pažljivo, a 

eventualnu štetu odmah popraviti. 

8.4.5.  MONTAŽERSKI RADOVI 

Sav cjevovodni materijal mora biti izrađen prema važećim normama, odnosno prema 

uvjetima i odredbama DIN –a ukoliko se radi o materijalu za koji ne postoje hrvatske norme. 
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Prije ugradbe obavezan je i vizualan pregled svih elemenata, što podrazumijeva i pregled 

oznaka za: proizvođača, kakvoću, tip, standard, nazivni tlak, nazivni promjer, debljinu stjenke, 

datum proizvodnje i sl. 

Prilikom montaže potrebno je pridržavati se uputstva proizvođača, a po potrebi koristiti i 

specijalne alate za pojedine elemente. 

Za sav ugrađeni materijal izvoditelj je dužan imati ateste, a kontrolu ugradnje materijala 

dužan je provoditi nadzorni inženjer. 

Zaštita unutrašnjosti cjevovoda od nećistoće pri montaži 

Pred početkom montaže cjevovoda sa cijevi i ostalih elemenata moraju se skinuti zaštitne 

kape, čepovi i ostala zaštitna oprema, te očistiti unutarnje dijelove (čistiti sa čeličnom četkom ili 

sličnim sredstvom). Kod montaže paziti da u cjevovod ne dolazi nečistoća. Na kraju radnog dana 

mora se sve nemontirane dijelove i cjevovode ponovno zaštitit zaštitnim kapama, čepovima ili 

prirubnicama. 

8.4.5. ČIŠĆENJE CJEVOVODA 

Prije postupka čišćenja, cjevovod se mora vizualno pregledati da bi se utvrdilo je li u skladu 

s odgovarajućim nacrtima i specifikacijama. 

Cjevovode se mora očistiti prije i poslije montaže. Prije montaže, cijevi i elementi se čiste 

da bi bila montaža lakša i da moguća nečistoća ne bi utjecala na kvalitetu spajanja elemenata 

cjevovoda. 

Montirani cjevovod se isto tako mora očistiti s unutarnje strane od nečistoće koje se mogu 

pojaviti kod izrade i montaže cjevovoda, a radi otklanjanja mogućih pogrešaka kod testiranja i 

konačno kvarova pri uporabi cjevovoda. 

8.4.6. ISPITIVANJE CJEVOVODA 

Općenito 

Proizvođač treba stalno kontrolirati proizvodnju cijevi u vlastitom laboratoriju ili to mora 

povjeriti u drugoj laboratoriji. 

Kvaliteta cijevi za kanalizaciju provjerava se na epruvetama, oblika i dimenzija propisanih 

odredbama standarda, a koje su izrađene iz prosječnog uzorka. 

Cijevi i spojne elemente prati izjava o kvaliteti, odnosno izvješće o ispitivanju koji sadržava 

slijedeće podatke: 

• tvrtku, odnosno naziv proizvođača cijevi 
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• podatke o proizvodu (naziv proizvoda i mjere) 

• datum proizvodnje 

• datum i mjesto gdje su izvršena ispitivanja 

• vrstu ispitivanja i oznake standarda po kojima su ispitivanja obavljena 

• oznaku pojedinačnog standarda kojem proizvod odgovara 

Pri isporuci cijevi isporučitelj je dužan investitoru podnijeti ateste o izvršenim tvorničkim 

ispitivanjima i analizama prema važećim normama u građevinarstvu u Republici Hrvatskoj. 

Ispitivanje vodonepropusnosti gravitacijskih kanalizacijskih cjevovoda  

Ispitivanje vodonepropusnosti kanalizacijskog sustava potrebno je izvoditi u skladu s 

„Općim tehničkim uvjetima za radove u vodnom gospodarstvu“ i normi HRN EN 1610. 

Cjevovodi se moraju ispitati na vodonepropusnost prema važećim propisima! 

Ispitivanje na vodonepropusnost se vrši na neobloženim i nezatrpanim cijevima, što nije 

obavezno, a izvođač može napraviti radi svoje kontrole. Svi otvori na dijelu cjevovoda koji se 

ispituje moraju se vodonepropusno zatvoriti i osigurati protiv tlaka vode. Cjevovodni se rovovi 

moraju osigurati i protiv eventualnog djelovanja uzgona i izmicanja po boku i uzdužno.  

Ako se pokaže neka nepravilnost ispitivanje se mora prekinuti, voda ispustiti te izvršiti 

popravak nakon kojeg se mora ponoviti cijeli postupak ispitivanja. 

Ispitivanje na vodonepropusnost mora izvršiti za to osposobljena pravna osoba - što se 

utvrđuje Potvrdom o akreditaciji izdanom od strane HAA, prema HRN EN ISO/IEC 17025, te se 

mora sastaviti terenski zapisnik koji svojim potpisom potvrđuje izvoditelj i nadzorni inženjer 

investitora. 

Ispitivanje tlačnih cjevovoda  

Ispitivanje izgrađenog tlačnog cjevovoda provodi se na protočnost i vodonepropusnost, i 

to postupkom tlačne probe te ispitivanjem hidranata na protočnost i tlak. Tlačnu probu cjevovoda 

provodi izvoditelj radova (ili za to osposobljena osoba) uz nazočnost nadzornog inženjera. 

Postupak tlačne probe nastavno je opisan. 

Postupak tlačne probe 

Tlačna proba je vremenski ograničen postupak kojim se ispituju položeni i montirani 

cjevovodi, radi provjere ispravnosti montaže i utvrđivanja eventualno nastalih oštećenja pri 

rukovanju u transportu i ugradbi. 

Utvrđivanje tlačnog postupka: 
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• prethodno ispitivanje ili pretproba 

• glavno ispitivanje 

• skupno ispitivanje. 

Ukoliko cjevovod nije moguće ispitati odjednom, potrebno je tlačne probe provesti po 

dionicama, kod čega se spojna mjesta između dionica ispituju skupnim ispitivanjem. 

Dužina ispitnih dionica u pravilu ne bi trebala biti veća od 500 m. Izuzetno mogu se 

dozvoliti i duže dionice, ako terenski uvjeti to zahtijevaju. Ukoliko se pojavljuju velike visinske 

razlike na cjevovodu, dionice se razdijele tako da se pri ispitivanju u najvišoj točci postiže barem 

radni tlak za primijenjenu vrstu cijevi. 

Provedba tlačne probe 

Podupiranje i usidrenje cjevovoda 

Prije tlačne probe mora se svaka cijev u rovu prekriti – opteretiti pijeskom ili rastresitom 

zemljom oko 30 cm iznad tjemena cijevi, odnosno cijevi slobodno položene u zaštitnoj cijevi 

moraju se osigurati odgovarajućim razuporama na najmanje dva mjesta po dužini cijevi. Kod toga 

svi spojevi moraju ostati vidljivi. Svi betonski blokovi na horizontalnim, odnosno vertikalnim 

lomovima koji predstavljaju ležajeve moraju biti završeni i sposobni za preuzimanje određenih 

opterećenja pri tlačnoj probi. Isto tako cjevovod se mora poduprijeti na krajevima, odnosno 

počecima ispitnih dionica. 

Punjenje cjevovoda vodom 

Punjenje cjevovoda vodom treba obaviti tako da se iz njega istisne sav zrak, koji 

nepovoljno utječe na tok i rezultat probe. U tu svrhu punjenje treba obaviti polagano i to s najniže 

točke ispitne dionice cjevovoda, da bi zrak bio potisnut prema najvišoj točci gdje se lakše 

odstranjuje. 

Mjerenje probnog tlaka 

Za mjerenje probnog tlaka izvođač je dužan osigurati baždarene manometre s podjelom 

skale takovom da je moguće očitavanje promjene tlaka od 0,01 bara. 

Preporučuju se automatski mjerni instrumenti i jedan kontrolni manometar. Kontrolni 

manometar mora biti na najnižoj dionici koja se ispituje. 

Preporučuje se da temperatura vode kojom se puni cjevovod bude konstantna za vrijeme 

punjenja cjevovoda. Dok traje proba u rovu mora se obustaviti svaki rad iz sigurnosnih razloga. 

Prethodno ispitivanje – pretproba 

Po završenom punjenju vodom cjevovod mora biti odzračen, a zatim stavljen pod pritisak 

1,5xNP (NP – radni tlak ugrađenih cijevi) u trajanju od 12 sati. Kroz to vrijeme potrebno je 

promatrati sve spojeve i usidrenje. 
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Ukoliko su primijećena neka propuštanja spojeva ili naprsnuća cijevi, cjevovod treba 

isprazniti, nedostatak ukloniti i pretprobu ponoviti.  

Glavno ispitivanje 

Ako prilikom pretprobe nije došlo do nikakvih nepravilnosti na ispitnoj dionici, pristupa se 

izvedbi glavnog ispitivanja, sa uspostavljanjem ispitnog tlaka 1,5xNP u trajanju 30 minuta za 

svakih 100 m cjevovoda ili minimum dva (2) sata bez obzira na dužinu dionice. 

Skupno ispitivanje 

Po dovršenju glavnih proba i spajanja pojedinih ispitnih dionica u pogonsku cjelinu, 

pristupa se izvedbi skupne probe. Kod ovih ispitivanja sva spojna mjesta moraju ostati vidljiva i 

sve glavne probe uspješno provedene. Ispitivanje se obavlja pod tlakom 1,5xNP u trajanju od dva 

sata. 

Ukoliko su sva spojna mjesta dobro izvedena i ispitivanje je zadovoljavajuće, cjevovod se 

može pustiti u pogon. 

Preuzimanje cjevovoda 

Za sve vrijeme trajanja i provedbi svih tlačnih proba, izvođač treba o svom trošku osigurati 

montersku ekipu i ovlaštenu osobu za potpisivanje zapisnika o obavljenim tlačnim probama, 

eventualnim nedostatcima i naknadnim popravcima. Sve nedostatke izvedbe tlačnih cjevovoda 

koji se ustanove kod tlačnih proba, izvođač je dužan otkloniti bez posebne naknade za ove 

radove. 

8.5. RADOVI PROMETNO MANIPULATIVNIH POVRŠINA 

8.5.1. ZEMLJANI RADOVI 

ISKOP POVRŠINSKOG SLOJA TLA I HUMUSA 

OTU – POGLAVLJE 2-01 

Površine na kojima je nakon iskopa površinskog sloja i humusa predviđena izrada nasipa 

potrebno je odmah urediti i zbiti, te izraditi prvi sloj nasipa. 

Kontrolirati da prilikom odlaganja humusa ne dođe do miješanja s nehumusnim 

materijalom. 

Debljinu iskopa humusa ustanovljuje nadzorni inženjer u prisutnosti ovlaštenog 

predstavnika izvođača, za svaki profil posebno ili za pojedine dionice trase ceste ako se njihova 

debljina na pojedinim dionicama ne mijenja, na osnovu geomehaničkog elaborata. Ako sloj 

humusa i tlo pogodno za uređenje u temeljno tlo nije moguće jasno odijeliti vizualnim načinom 

debljinu sloja humusa treba odrediti na osnovu važećeg standarda HRN U.B1.024. 
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Materijal dobiven skidanjem površine osnovnog terena, nakon što se odstrani eventualni 

humusni dio, treba koristiti za oblaganje pokosa nasipa. 

Iskopani materijal potrebno je provjeriti u toku rada laboratorijskim ispitivanjem 

predviđenim u poglavlju ''Izrada nasipa'', te na osnovi kriterija navedenih u tom poglavlju određuje 

se njegova pogodnost. 

ŠIROKI ISKOP 

OTU – POGLAVLJE 2-02 

Sve iskope treba obaviti prema predviđenim visinskim kotama i propisanim nagibima po 

projektu, odnosno po zahtjevima nadzornog inženjera. Pri izradi iskopa treba provesti sve mjere 

sigurnosti pri radu i sva potrebna osiguranja postojećih objekata i komunikacija. 

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. Široki iskop treba obavljati 

prema odabranoj tehnologiji upotrebom odgovarajuće mehanizacije i drugih sredstava, a ručni 

rad ograničiti na nužni minimum. 

ŠIROKI ISKOP U MATERIJALU KATEGORIJE ''C'' 

OTU – POGLAVLJE 2-02.03 

Tijekom radova na širokom iskopu potrebno je kontrolirati: 

• da se iskop obavlja prema profilima i visinskim kotama iz projekta, te prema 

propisanim nagibima kosina, a uzimajući u obzir geomehanička svojstva tla iz 

geomehaničkog elaborata; 

• da tijekom rada ne dođe do potkopavanja ili oštećenja projektom predviđenih 

pokosa; 

• da se iskop vrši najviše do dubine od 20 do 30cm iznad projektirane kote planuma 

posteljice, te da se konačni iskop obavlja tek neposredno prije izrade kolničke 

konstrukcije, osim kod materijala koji nisu osjetljivi na utjecaj vode; 

• da za vrijeme radova na iskopu, pa do završetka svih radova na objektu, izvođač 

osigura pravilnu odvodnju i time spriječi oštećenja izrađenih pokosa i njihovu 

stabilnost; 

• da se nagib radnih pokosa kreće u granicama od 1:1 za nevezane krupnozrnata 

tla do 1:3 za sitnozrnata vezana koherentna tla. 
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Ako je iskopani materijal osjetljiv na atmosferske utjecaje, njegovo odlaganje u trup ceste 

nije dopušteno, pa se prilikom iskopa takav materijal mora odmah utovariti, prevesti i ugraditi u 

nasip ili istovariti na odlagalište. 

Materijal iz iskopa potrebno je provjeriti u toku rada laboratorijskim ispitivanjem 

predviđenim u poglavlju ''Izrada nasipa'', te na osnovi kriterija navedenih u tom poglavlju određuje 

se njegova pogodnost za ugradnju u nasip. 

TEMELJNO TLO 

OTU – POGLAVLJE 2-08 

Kontrolu kvalitete materijala za izradu temeljnog tla treba provesti prema važećim 

hrvatskim normama: 

• HRN U. B1. 010/79 Uzimanje uzoraka tla 

• HRN U. B1. 012/79 Određivanje vlažnosti uzoraka tla 

• HRN U. B1. 014/68 Određivanje specifične težine tla 

• HRN U. B1. 016/68 Određivanje zapreminske težine tla 

• HRN U. B1. 018/80 Određivanje granulometrijskog sastava 

• HRN U. B1. 020/80 Određivanje granica konzistencije tla 

• HRN U. B1. 024/68 Određivanje sadržaja sagorljivih i organskih materija tla 

• HRN U. B1. 038/68 Određivanje optimalnog sadržaja vode 

• HRN U. E1. 010/81 Zemljani radovi na izgradnji puteva 

Kvaliteta se osigurava uvjetima: 

• ZEMLJANI MATERIJALI (SZ - standardni Proctorov postupak, Ms – ploča 30cm) 

o projektirani nasipi niži od 2,0m SZ=97% ili 

 MS=20MN/m2; 

o projektirani nasipi viši od 2,0m SZ=95%  ili 

 MS=20MN/m2. 

• NEKOHERENTNI I MIJEŠANI MATERIJALI (SZ - standardni Proctorov postupak, 

Ms – ploča 30cm) 

o projektirani nasipi niži od 2,0m SZ=100% ili 

 MS=25MN/m2; 
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o projektirani nasipi viši od 2,0m SZ=95%  ili 

 MS=25MN/m2. 

KONTROLA KVALITETE 

TEKUĆA TEHNOLOŠKA ISPITIVANJA 

Vrste ovih ispitivanja iste su kao kod kontrolnih ispitivanja, a njihov broj ovisi o 

materijalima, stanju, vlažnosti tla i slično. Minimalni je broj ovih ispitivanja jedno ispitivanje na 

svakih 1000m2 temeljnog tla. 

KONTROLNA ISPITIVANJA 

Ova ispitivanja obuhvaćaju određivanje stupnja zbijenosti u odnosu na standardni 

Proctorov postupak (Sz) ili određivanje modula stišljivosti (Ms) kružnom pločom 30cm (ovisno o 

vrsti materijala) na najmanje svakih 2000m2 temeljnog tla. 

ZAMJENA SLOJA SLABOG TEMELJNOG TLA BOLJIM MATERIJALOM 

OTU – POGLAVLJE 2-08.2 

Slabi materijal temeljnog tla zamijenit će se prikladnijim kada se zbog svojstava materijala 

u temeljnom tlu uz odgovarajući način rada ne mogu postići zahtjevi kakvoće propisani za 

temeljno tlo. 

Materijal za zamjenu predlaže izvođač. Izvođač mora osigurati i sva potrebna ispitivanja 

radi uvida u njegovu kakvoću. Primjenu tog materijala mora odobriti nadzorni inženjer. 

Debljina sloja koji će se zamijeniti određena je projektom ili se određuje na pokusnoj 

dionici. Na pokusnoj dionici određuje se tehnologija rada, vrsta strojeva za zbijanje i način njihova 

rada. 

UREĐENJE SLABONOSIVOG TEMELJNOG TLA I POSTELJICE GEOTEKSTILOM 

OTU – POGLAVLJE 2-08.4 

KONTROLA KVALITETE 

TEKUĆA TEHNOLOŠKA ISPITIVANJA 

Tekuća ispitivanja obuhvaćaju kontrolu proizvođača i ovlaštenog tijela kako bi se utvrdilo 

odgovaraju li svojstva proizvoda ugovorenim zahtjevima i zahtjevima iz OTU-a. Tekuća ispitivanja 

treba provesti najmanje na svakih 10 000m2 ugrađenog geotekstila. O rezultatima ispitivanja vodi 

se protokol. U okviru vlastitog nadzora izvođač mora minimalno provesti ispitivanja uzimajući u 

obzir slijedeće norme: 

• HRN EN 965 Određivanje mase po jedinici površine; 
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• HRN EN ISO10319 Vlačno ispitivanje široke trake; 

• HRN EN ISO12236 Ispitivanje statičkim probijanjem; 

• HRN EN 964-1 Određivanje debljine pri određenom tlaku. 

• Osim toga, najmanje jednom godišnje na svakom tipu proizvoda mora se ispitati: 

• HRN EN ISO 12956 Određivanje karakteristične veličine otvora; 

• DIN 53 384/postupak B UV-postojanost. 

KONTROLNA ISPITIVANJA 

Uz stalni nadzor pakiranja, etiketiranja i oznaka na samom proizvodu, provode se i 

kontrolna ispitivanja proizvoda najmanje na svakih 20 000m2, pri čemu se utvrđuju opseg 

ispitivanja i metode ispitivanja. Kontrolna ispitivanja prihvatljivosti moraju minimalno obuhvaćati 

ispitivanja prema slijedećim normama: 

• HRN EN 965 Određivanje mase po jedinici površine; 

• HRN EN ISO 10319 Vlačno ispitivanje široke trake; 

• HRN EN ISO 12236 Ispitivanje statičkim probijanjem; 

• HRN EN 964-1 Određivanje debljine pri određenom tlaku. 

• Smjernice i norme 

• RVS 3.63 Građevinsko-tehnički detalji; 

• RVS 8.24 Zemljani radovi; 

• HRN EN 918 Geotekstili i geotekstilu srodni proizvodi - 

•  Ispitivanje dinamičkim probijanjem; 

• HRN EN 964-1 Geotekstili i geotekstilu srodni proizvodi - 

•  Određivanje debljine pri određenom tlaku-1. dio: jednoslojni; 

• HRN EN 965 Geotekstili i geotekstilu srodni proizvodi - 

•  Određivanje mase po jedinici površine; 

• ÖNORM EN 30 318 Geotekstili i geotekstilu srodni proizvodi, pojmovi; 

• HRN EN ISO 10319 Geotekstili - Vlačno ispitivanje na širokim rakama; 

• ÖNORM S 2073 Odlagališta; sintetičke izolacijske trake; zahtjevi i ispitivanja; 

• ÖNORM S 2076 Odlagališta; sintetičke izolacijske trake; postavljanje; 
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• DIN 18 200 Kontrola kakvoće građevinskih materijala; dijelova građevine i 

načina gradnje, opće postavke; 

• DIN 53 384 Ispitivanje sintetičkih materijala; simuliranje uvjeta djelovanja 

okoliša putem UV oštećenja; 

• HRN EN ISO 11 058 Geotekstili i geotekstilu srodni proizvodi - 

•  Određivanje vodopropusnosti okomito na ravninu, bez opterećenja; 

• HRN EN ISO 12 956 Geotekstili i geotekstilu srodni proizvodi - 

•  Određivanje karakteristične veličine otvora; 

• HRN EN ISO 12 958 Geotekstili i geotekstilu srodni proizvodi - 

•  Određivanje kapaciteta otjecanja vode u ravnini; 

• HRN EN ISO 12 236 Geotekstili i geotekstilu srodni proizvodi - 

•  Ispitivanje statičkim probijanjem (CBR ispitivanje). 

IZRADA NASIPA 

OTU – POGLAVLJE 2-09 

Kontrolu kvalitete materijala za izradu nasipa treba provesti prema važećim hrvatskim 

normama: 

• HRN U. B1. 010/79 Uzimanje uzoraka tla 

• HRN U. B1. 012/79 Određivanje vlažnosti uzoraka tla 

• HRN U. B1. 014/68 Određivanje specifične težine tla 

• HRN U. B1. 016/68 Određivanje zapreminske težine tla 

• HRN U. B1. 018/80 Određivanje granulometrijskog sastava 

• HRN U. B1. 020/80 Određivanje granica konzistencije tla, Aterbergove granice 

• HRN U. B1. 024/68 Određivanje sadržaja sagorljivih i organskih materija tla 

• HRN U. B1. 038/68 Određivanje optimalnog sadržaja vode 

• HRN U. E1. 010/81 Zemljani radovi na izgradnji puteva 

• HRN U. E8. 010/81 Nosivost i ravnost na nivou posteljice 

• HRN U. B1. 046/68 Određivanje modula stišljivosti metodom kružne ploče 
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Svaki sloj nasipnog materijala mora biti razastrt vodoravno u uzdužnom smjeru ili u nagibu 

koji je najviše jednak projektiranom uzdužnom nagibu nivelete. U poprečnom smjeru nasip mora 

uvijek imati minimalni poprečni pad u svim fazama izrade. 

Nasuti slojevi nasipa moraju se zbijati u punoj širini odgovarajućim sredstvima za zbijanje. 

Visina svakog pojedinog razgrnutog sloja nasipnog materijala mora biti u skladu s vrstom 

materijala i dubinskim učinkom strojeva za zbijanje. 

Materijal treba navoziti po već djelomično zbijenom nasipu, tako da se navoženjem 

omogući jednolično zbijanje slojeva nasipa. S nasipavanjem novog sloja nasipa može se otpočeti 

tek kad je prethodni sloj dovoljno zbijen i kada je tražena zbijenost dokazana ispitivanjem. 

Dimenzije se nasipa u toku rada moraju kontrolirati usporedbom s dimenzijama iz projekta.  

Detaljna kontrola obavlja se pri preuzimanju završnog sloja nasipa (posteljice) mjerenjem 

od osiguranih iskolčenih točaka osi ceste po horizontalnoj i vertikalnoj projekciji. 

Ako se ustanovi da je nagib pokosa nasipa veći od projektiranog, nadzorni inženjer može 

zahtijevati ispravku prema projektiranom nagibu. Nagib pokosa mora se ispraviti pomoću 

stepenica, primjenom iste kvalitete materijala te istim slojevima za zbijanje do postizanja tražene 

zbijenosti. Nije dopušteno smanjenje nagiba pokosa nasipa "naljepljivanjem" sloja materijala bez 

zbijanja i bez prethodne izrade stepenica. 

Nasipni materijal nanosi se na uređeno temeljno tlo ili na već izrađeni sloj nasipa tek nakon 

što je nadzorni inženjer preuzeo temeljno tlo ili sloj nasipa. Po završetku izrade nasipa dotjeruju 

se i planiraju njegovi pokosi. 

Radove na nasipavanju i zbijanju treba prekinuti ako zbog atmosferskih nepogoda nije 

moguće postići tražene rezultate. Nasipni materijal ne smije se ugraditi na smrznutu podlogu. 

KONTROLA KVALITETE 

TEKUĆA TEHNOLOŠKA ISPITIVANJA 

Metode ispitivanja zbijenosti iste su kao kod kontrolnih ispitivanja, a njihov broj ovisi o vrsti 

i homogenosti materijala, stanju vlažnosti materijala i slično. Minimalni broj ovih ispitivanja je 

jedno ispitivanje na svakih 1000m2 svakog sloja nasipa. Ispitivanje granulometrijskog sastava 

nasipnog materijala iznosi provodi se na svakih 4000m3 izvedenog nasipa. 

Pri kontroli kvalitete izrade nasipa ispitivanja se obavljaju u serijama pri čemu je najmanji 

broj pokusa u jednoj seriji 5. U takvom slučaju mogu se dopustiti dalje navedene tolerancije u 

odnosu na minimalne tražene vrijednosti korištene pri kontroli: 
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U jednoj seriji, jedan od 5 rezultata može biti manji od minimalno traženog, s tim da po 

apsolutnoj vrijednosti ne zastupa za više od: 

• 5% pri mjerenju prostornih masa u suhom stanju; 

• 10% pri mjerenju modula stišljivosti Ms. 

Ako je broj pokusa u jednoj kontrolnoj seriji manji od 5, potrebno je da sve vrijednosti 

(rezultati) određene ispitivanjem budu veće od minimalne tražene. 

Rezultate ispitivanja izvođač predočuje nadzornom inženjeru, koji će, ako su rezultati 

zadovoljavajući, odobriti nasipavanje novog sloja nasipa. 

KONTROLNA ISPITIVANJA  

Ova ispitivanja obuhvaćaju određivanje stupnja zbijenosti u odnosu na standardni 

Proctorov postupak (Sz) ili određivanje modula stišljivosti (Ms) kružnom pločom 30cm (ovisno o 

vrsti materijala) najmanje na svakih 2000m2 svakog sloja nasipa, te ispitivanje granulometrijskog 

sastava nasipnog materijala najmanje na svakih 8000m3 izvedenog nasipa. 

IZRADA NASIPA OD KAMENITIH MATERIJALA 

Pod kamenitim materijalima razumijevaju se materijali dobiveni miniranjem, kamene 

drobine i šljunci, tj. materijali koji praktički nisu osjetljivi na prisutnost vode (materijali iskopne 

kategorije “A” i dio materijala iskopne kategorije “C”). Ti se materijali zbijaju vibrovaljcima 

(samohodnim i vučnim), vibronabijačima i kompaktorima, ovisno o vrsti upotrijebljenog materijala. 

Nasipi od takvih materijala izrađuju se u slojevima orijentacijske debljine od 50 do 100 cm, 

a stvarna maksimalna debljina razgrnutog sloja nasipa određuje se na pokusnoj dionici, ako ne 

postoje provjerena iskustva o debljinama slojeva u kojima se taj materijal može pravilno zbiti 

određenim sredstvima za zbijanje. 

Materijal za izradu nasipa treba zadovoljavati ove uvjete: 

• granulacija materijala treba biti takva da je koeficijent nejednolikosti  

10

60

d

d
=U  veći od 4; 

• maksimalna veličina zrna smije biti jednaka najviše polovici debljine sloja, ali ne 
veća od 40 cm (pri čemu se dopušta da 15% zrna bude veličine i do 50 cm). 

U blizini objekata izvođač najčešće treba promijeniti način rada na nasipanju i zbijanju, jer 

veliki vibracijski strojevi na upravo završenim i starim objektima mogu prouzročiti oštećenja. Za 

predložene strojeve, način i početak zbijanja u blizini objekata potrebno je odobrenje nadzornog 

inženjera. 
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Radovi na izradi nasipa ne smiju se obavljati kada je nasipni materijal smrznut, odnosno 

kada na trasi ima snijega i leda. Kriteriji za ocjenu kakvoće ugrađenog materijala u slojeve nasipa 

dani su u tablici 2-09-3. 

Tablica 2-09-3 Kriteriji ugradnje kamenitih materijala u nasip 

 

Položaj nasipnih slojeva 

Stupanj zbijenosti 
Sz (u odnosu na 

standardni 
Proctorov 

postupak), najmanje 
(%) 

Modul stišljivosti 

Ms (ploča  30 cm) 
najmanje 
(MN/m2) 

a) Slojevi nasipa visokih preko 2 m 
na dijelu od podnožja nasipa do 
visine 2 m ispod planuma 
posteljice 

95 40 

b) Slojevi nasipa nižih od 1 m i 
slojevi nasipa viših od 2 m u zoni 
2 m ispod planuma posteljice 

100 40 

IZRADA POSTELJICE 

OTU – POGLAVLJE 2-10 

Kontrolu kvalitete materijala za izradu posteljice treba provesti prema važećim hrvatskim 

normama: 

• HRN U. B1. 010/79 Uzimanje uzoraka tla 

• HRN U. B1. 012/79 Određivanje vlažnosti uzoraka tla 

• HRN U. B1. 014/68 Određivanje specifične težine tla 

• HRN U. B1. 016/68 Određivanje zapreminske težine tla 

• HRN U. B1. 018/80 Određivanje granulometrijskog sastava 

• HRN U. B1. 020/80 Određivanje granica konzistencije tla, Aterbergove granice 

• HRN U. B1. 022/68 Određivanje promjene zapremine tla  

• HRN U. B1. 024/68 Određivanje sadržaja sagorljivih i organskih materija tla 

• HRN U. B1. 038/68 Određivanje optimalnog sadržaja vode 

• HRN U. B1. 042/69 Određivanje kalifornijskih indeksa nosivosti 

• HRN U. E8. 010/81 Nosivost i ravnost na nivou posteljice 

• HRN U. B1. 046/68   Određivanje modula stišljivosti metodom kružne ploče 
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KONTROLA KVALITETE 

TEKUĆA TEHNOLOŠK ISPITIVANJA  

Metode ispitivanja zbijenosti posteljice iste su kao kod kontrolnih ispitivanja.  

Minimalna tekuća ispitivanja jesu: 

• jedno određivanje stupnja zbijenosti na 1000m2, 

• jedno određivanje modula stišljivosti na 1000m2, 

• jedno određivanje modula stišljivosti i stupnja zbijenosti na svakih 400m posteljice 

•  u zoni bankine; 

• jedno određivanje granulometrijskog sastava materijala posteljice na svakih 

6000m2. 

Kote planuma posteljice mogu odstupati od projektiranih najviše 3cm. Poprečni i uzdužni 

nagibi posteljice moraju biti prema projektu. Ravnost se mjeri uzdužno poprečno i dijagonalno. 

Ako je posteljica načinjena niže od projektirane visine dopunit će se, na teret izvođača, 

materijalom od kojeg će se izraditi donji slojevi kolničke konstrukcije. Visina izrađene posteljice 

dokazuje se nivelmanskim zapisnikom. Ravnost izrađene posteljice mora biti takva da pri 

mjerenju letvom dužine 4m u bilo kojem smjeru odstupanje ne bude veće od 3cm. Ispitivanje 

ravnosti kao i poprečnog pada posteljice obavlja se na svakih 100m. 

Pri kontroli kvalitete izrade posteljice ispitivanja se obavljaju u serijama pri čemu je 

najmanji broj pokusa u seriji 5. U takvom slučaju mogu se dopustiti dalje navedene tolerancije u 

odnosu na minimalne zahtijevane vrijednosti korištene pri kontroli. U jednoj seriji, jedan od pet 

rezultata može biti manji od minimalno traženog s tim da po apsolutnoj vrijednosti ne odstupa za 

više od: 

• 5% pri mjerenju potrebne mase u suhom stanju; 

• 10% pri mjerenju modula stišljivosti. 

Ako je broj ispitivanja u jednoj kontrolnoj seriji manji od 5, potrebno je da sve vrijednosti 

(rezultati) određene ispitivanjem budu veće od minimalno zahtijevane. Izvođač je dužan rezultate 

ispitivanja predočiti nadzornom inženjeru koji će, ako rezultati zadovoljavaju, odobriti početak 

izrade kolničke konstrukcije. 

KONTROLNA ISPITIVANJA 

Ova ispitivanja obuhvaćaju određivanje stupnja zbijenosti u odnosu na standardni 

Proctorov postupak (Sz) najmanje na svakih 2000m2 svakog nasipnog sloja i određivanje modula 
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stišljivosti (Ms) kružnom pločom 30cm najmanje na svakih 2000m2 posteljice. Posteljica bankine 

ispituje se posebno na svakih 400m po jednoj ili po drugoj strani. 

Granulometrijski sastav materijala iz posteljice ispituje se na svakih 10000m2 . 

Kontrolirati da se radovi na izradi posteljice ne obavljaju kada je tlo smrznuto i kada na 

trasi ima snijega i leda. 

 

IZRADA POSTELJICE OD KAMENITIH MATERIJALA 

OTU – POGLAVLJE 2-10.3 

Kvaliteta se osigurava uvjetima: 

• granulacija materijala treba biti takva da je koeficijent nejednakosti U>9; 

• maksimalna veličina zrna je 60mm (10% zrna do 70mm). 

Vlažnost materijala ne smije varirati više od ± 2% od optimalne vlažnosti (određene 

standardnim Proctorovim postupkom). 

Kriterij za ocjenu kvalitete posteljice od kamenitih materijala 

• stupanj zbijenosti prema standardnom Proctorovom postupku SZ100%; 

• modul stišljivosti mjeren kružnom pločom  30cm MS40MN/m2. 

ZAŠTITA POKOSA I DRUGIH POVRŠINA IZLOŽENIH EROZIJI 

OTU – POGLAVLJE 2-15  

ZAŠTITA POKOSA PRIMJENOM HUMUSNOG MATERIJALA I TRAVNATE 

VEGETACIJE 

OTU – POGLAVLJE 2-15.1 

Rad obuhvaća zaštitu pokosa nasipa, usjeka i zelenog međupojasa koji su izloženi 

djelovanju malih količina vode primjenom humusnog materijala i travnate vegetacije na 

površinama određenim projektom ili prema zahtjevu nadzornog inženjera. 

Primjena ove zaštite ovisna je i o pedološkim svojstvima tla. 

Za ovu zaštitu upotrebljava se aktivni humusni materijal bez primjesa grana, korijenja, 

kamenih i drugih materijala koji nisu pogodni za razvoj vegetacije. 

Izvođač mora predočiti nadzornom inženjeru rezultate analiza o pravilnom izboru vrste 

trava i gnojiva, kao i rezultate kontrole kakvoće sjemena. 
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ZAŠTITA POKOSA TRAVNATIM POKRIVAČEM - HIDROSJETVA 

OTU – POGLAVLJE 2-15.3 

Rad obuhvaća izradu travnatog pokrivača hidrosjetvom, čime se postiže stabilizacija i 

vegetacijska zaštita pokosa usjeka, nasipa, zasjeka, bankina, te strmih i nepristupačnih terena. 

Ta vrsta zaštite može biti predviđena projektom ili se radi na zahtjev nadzornog inženjera uz 

suglasnost projektanta. 

Za ovu vrstu zaštite koriste se odgovarajuće travne smjese koje se miješaju s 

visokomolekularnim polimernim emulzijama i vodom uz dodatak odgovarajućih gnojiva i celuloze. 

Hidrosjetva koristi isključivo travnate vrste, posve novih svojstava: niski rast vegetativne mase, 

slaba reproduktivna sposobnost, visoka otpornost na ekološke devijacije, veoma snažan i dobro 

razvijen korijenov sustav koji preuzima funkciju zaštite od erozije. 

IZRADA BANKINA 

OTU – POGLAVLJE 2-16 

KONTROLA KVALITETE 

TEKUĆA TEHNOLOŠK ISPITIVANJA  

Ispitivanja obuhvaćaju ispitivanje bankine (bez humusa) određivanjem modula stišljivosti 

(Ms) kružnom pločom 30cm prema HRN U.B1.046 najmanje na svakih 100m. Rezultati 

ispitivanja moraju zadovoljavati uvjete iz potpoglavlja 2-09 ovih OTU. 

KONTROLNA ISPITIVANJA 

Ispitivanja obuhvaćaju ispitivanje bankine (bez humusa) određivanjem modula stišljivosti 

(Ms) kružnom pločom 30cm prema HRN U.B1.046 najmanje na svakih 200m. Rezultati 

ispitivanja moraju zadovoljavati uvjete iz potpoglavlja 2-09 ovih OTU. 

IZRADA HUMUZIRANIH I ZATRAVLJENIH BANKINA 

OTU – POGLAVLJE 2-16.2 

Debljina humusnog sloja određena je projektom, a to može bitit od 5 do 15 cm. Kad se 

nanose humusni sloj, površinu bankine treba isplanirati s točnošću od ± 2 cm i uvaljati lakim 

statičkim valjkom u jednom prijelazu. Nakon toga treba bankinu zatraviti u svemu prema 

potpoglavlju 2-15 ovih OTU-a. 

ODLAGANJE MATERIJALA 

OTU – POGLAVLJE 2-14 
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Pozornost treba posvetiti pravilnoj odvodnji oko deponije i na deponiji, te ocjeni 

geomehaničkih  svojstava tla na kojem se oblikuju veća odlagališta, radi sprječavanja mogućih 

nastajanja klizišta i ostali deformacija tla. 

8.5.2. ODVODNJA 

IZRADA BETONSKIH RUBNJAKA 

Rubnjaci moraju imati dokaz o uporabljivosti koji se u originalu predaje nadzornom 

inženjeru. 

Rubnjaci se polažu na podlogu od betona klase C12/15. 

Beton ugrađenog rubnjaka mora biti klase C40/45 –v/c faktor ispod 0.45, otporan na 

smrzavanje prema HRN U.M1.016 i smrzavanje i soli za odmrzavanje prema prCEN/TS 12390-

9, a proizvodnja i izvedba mora biti u skladu s uvjetima EN 206-1 i odredbama Tehničkog propisa 

za betonske konstrukcije . 

Ugrađeni rubnjak ne smije imati pukotine niti bilo kakva druga oštećenja. 

8.5.3. KOLNIČKA KONSTRUKCIJA 

NOSIVI SLOJ OD MEHANIČKI ZBIJENOG ZRNATOG KAMENOG MATERIJALA 

Izvoditelj radova je dužan obavljati (osigurati) kontrolu nosivog sloja od mehanički zbijenog 

zrnatog kamenog materijala koji mora u svemu odgovarati zahtjevima iz projekta. 

Ovaj sloj se može raditi tek kad nadzorni inženjer preuzme posteljicu u pogledu ravnosti, 

projektiranih nagiba, pravilno izvedene odvodnje i traženih uvjeta kvalitete. 

 

Dokumentacija o dokazu kakvoće ugrađenih materijala i izvedenih radova kod tehničkog 

pregleda građevine obuhvaća: 

• Isprava o sukladnosti za agregat od kojeg je napravljen sloj, 

• Izvještaj o pogodnosti materijala za mješavinu, 

• Izvještaj o izvođačkoj kontroli kvalitete, 

• Izvještaj o investitorskoj kontroli kvalitete,  

• Izvještaj o kontrolnim ispitivanjima sloja geodetskim snimanjem i 

• Izvještaj nadzornog inženjera o izvedenim radovima. 
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Pravilnikom o potvrđivanju sukladnosti, ispravama o sukladnosti i označavanju građevnih 

proizvoda nije definiran sustav ocjenjivanja sukladnosti za nevezane mješavine. Sustav tvorničke 

kontrole proizvodnje za nevezane mješavine biti će ustrojen nakon definiranja sustava za 

potvrđivanje sukladnosti nevezanih mješavina.  

U dodatku D norme HRN EN 13285 definiran je način provođenja tvorničke kontrole 

proizvodnje u periodu do definiranja sustava za potvrđivanje sukladnosti nevezanih mješavina. 

Dokazi uporabljivosti 

Na temelju provedene kontrole kakvoće u ovlaštenom laboratoriju, izvođaču ili 

proizvođaču izdaje se izvještaj o pogodnosti materijala za mješavinu kamenog materijala za 

izradu nosivog sloja od nevezanih mješavina. 

Izvještajem o pogodnosti materijala potvrđuje se sposobnost proizvođača da od sirovine, 

s postrojenjem koje posjeduje, proizvede pogodan materijal za izradu nosivog sloja. 

Izvještaji o pogodnosti materijala također potvrđuje da već proizvedena određena količina 

materijala odgovara zahtjevima kakvoće. Izvještaj o pogodnosti materijala vrijedi najviše godinu 

dana. 

Dođe li do bitne promjene granulometrijskog sastava u smislu odstupanja od graničnog 

područja ili lokacije nalazišta, naručitelj mora pribaviti novu dokumentaciju o kakvoći novog 

materijala. 

Ispitivanje materijala provodi se na reprezentativnim uzorcima u čijem uzorkovanju 

obavezno sudjeluju predstavnici ovlaštenog laboratorija i naručitelja. 

Ako dođe do bitne promjene svojstava zrnatog materijala zbog promjene stijenske mase 

u kamenolomu, ili zbog promjene u tehnologiji proizvodnje zrnatog kamenog materijala, kao i do 

bitne promjene granulometrijskog sastava kamenog materijala ili promjene lokacije nalazišta, 

naručitelj treba pribaviti dokumentaciju o kakvoći novog materijala i predati ju nadzornom 

inženjeru. 

Isprava o sukladnosti materijala i izvještaj o pogodnosti materijala se u originalu predaju 

nadzornom inženjeru. 

ISPITIVANJA TIJEKOM IZRADE NOSIVOG SLOJA OD NEVEZANE MJEŠAVINE: 

Izvođačka kontrola kvalitete materijala i radova 

Izvođačku kontrolu kvalitete putem ispitivanja obavlja (osigurava) izvođač, preko svog 

ovlaštenog laboratorija, ili ako ga ne posjeduje, preko drugog ovlaštenog laboratorija. Ta 

ispitivanja služe za ocjenu kakvoće izvedenog sloja, na osnovi čega se pristupa kontrolnim 

ispitivanjima. 
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Ispitivanja obuhvaćaju: 

• ispitivanje modula stišljivosti kružnom pločom promjera 300 mm na svakih 500 m2, 

ili 

• stupnja zbijenosti volumometrom u odnosu na maksimalnu zbijenost po 

modificiranom Proctorovu postupku, najmanje na svakih 500 m2, ili 

• nuklearnim denzimetrom, najmanje na svakih 500 m2, ili 

• ispitivanje modula stišljivosti kružnom pločom promjera 300 mm i stupnja zbijenosti 

volumometrom u odnosu na maksimalnu zbijenost po modificiranom Proctorovu 

postupku, ili denzimetrom, najmanje na svakih 1000 m2, 

• ispitivanje granulometrijskog sastava, najmanje na svakih 3000 m2, 

• ispitivanje ravnosti površine sloja letvom duljine 3 m, na svakom poprečnom profilu 

ili prema zahtjevu nadzornog inženjera i 

• ispitivanje sloja po visini, položaju i nagibu geodetskim snimanjem. 

Neposredno po obavljenim ispitivanjima, izvođač radova rezultate ispitivanja, u pisanom 

obliku, dostavlja nadzornom inženjeru. 

Po završetku radova rezultati ispitivanja u okviru izvođačke kontrole kvalitete prikazuju se 

u pisanom izvještaju. 

Investitorska kontrola kvalitete materijala i radova 

Investitorsku kontrolu kvalitetu putem ispitivanja nosivog sloja obavlja (osigurava) 

investitor, preko ovlaštenog laboratorija, a zajedno s ispitivanjima od izvođačke kontrole kvalitete 

služe kao potvrda postignute kakvoće sloja kolničke konstrukcije. Investitorska kontrola kvalitete 

se provodi nakon obavljenih ispitivanja od izvođača i potvrde kakvoće sloja u pogledu zbijenosti, 

ravnosti, visine, položaja i nagiba. Opseg ispitivanja od investitorske kontrole kvalitete je takav da 

na dva ispitivanja od izvođačke kontrole kvalitete dolazi jedna investitorska kontrolna kvalitete 

(jedno ispitivanje). 

Po završetku radova rezultati investitorske kontrole kvalitete prikazuju se u pisanom 

izvještaju. 

Na osnovi rezultata izvođačke i investitorske kontrole kvalitete investitor, odnosno njegov 

nadzorni inženjer, donosi konačnu ocjenu o kakvoći izvedenog sloja. 

Ukoliko radovi nisu kvalitetni, nadzorni inženjer će obustaviti radove i zahtijevati da se 

nedostaci poprave na trošak izvoditelja. 
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ASFALTNI SLOJEVI 

Izvoditelj radova je dužan obavljati (osigurati) kontrolu asfaltnih slojeva koji moraju prema 

svemu odgovarati zahtjevima iz projekta i Tehničkim propisima za asfaltne kolnike. 

Osiguranje kvalitete podrazumijeva provedbu niza aktivnosti s ciljem postizanja propisane 

kvalitete asfaltnih slojeva sukladno zahtjevima tehničkih uvjeta iz ovog projekta. 

 

AKTIVNOSTI PRIJE POČETKA IZVOĐENJA ASFALTERSKIH RADOVA  

Uključuju pribavljanje (za bitumen, agregat i punilo te bitumensku mješavinu) Izjave o 

sukladnosti, Potvrde o sukladnosti, Tehničku uputu i Oznaku sukladnosti kojom proizvođač 

potvrđuje da su svojstva sastavnih materijala i mješavine sukladna zahtjevima iz projekta. 

AKTIVNOSTI TIJEKOM IZVOĐENJA ASFALTERSKIH RADOVA 

U svrhu kontrole kvalitete asfaltnih slojeva provodi se izvođačka i investitorska kontrola 

kvalitete putem ispitivanja sastavnih materijala, proizvedene bitumenske mješavine i izvedenog 

asfaltnog sloja. 

IZVOĐAČKA KONTROLA KVALITETE 

Izvođačku kontrolu kvalitete putem ispitivanja obavlja izvođač radova ili ih može povjeriti 

laboratoriju akreditiranom prema HRN EN ISO/IEC 17025 za metode ispitivanja propisane ovim 

projektom.  

IZVOĐAČKA KONTROLA KVALITETE AGREGATA, PUNILA I BITUMENA 

Izvođačka kontrola kvalitete agregata, punila, i bitumena od kojeg je svaka bitumenska 

mješavina proizvedena, provodi se sukladno tablici 1., za svaku mješavinu predviđenu ovim 

projektom.  

Pisani izvještaj o provedenim ispitivanjima izvođač asfalterskih radova mora predati 

nadzornom inženjeru najkasnije pet dana od dana uzorkovanja.  

IZVOĐAČKA KONTROLA PROIZVEDENE BITUMENSKE MJEŠAVINE 

Uzorci za izvođačku kontrolu kvalitete proizvedene bitumenske mješavine uzimaju se na 

mjestu ugradnje sukladno zahtjevima norme HRN EN 12697-27. 

Vrste ispitivanja, ispitne metode i učestalost ispitivanja bitumenskih mješavina od 

asfaltbetona navedeni su u Tablici J6 Tehničkih propisa za asfaltne kolnike. 
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Izvještaje i zapise o provedenim ispitivanjima u sklopu izvođačke kontrole kvalitete 

proizvedene bitumenske mješavine, izvođač je dužan je predati nadzornom inženjeru u roku od 

najviše pet dana nakon uzorkovanja. 

IZVOĐAČKA KONTROLA IZVEDENOG SLOJA 

Vrste ispitivanja, ispitne metode i učestalost ispitivanja izvedenih slojeva od navedeni su 

u Tablici J7 Tehničkih propisa za asfaltne kolnik. 

Nakon što je asfaltni sloj izveden izvođač je dužan izraditi geodetski snimak cijelog sloja 

po visini i položaju. Snimaju se karakteristične točke u poprečnom profilu i to na svakih 50 m: os, 

lijevi rub i desni rub sloja. 

 

Izvještaje i zapise o provedenom ispitivanju izvođačke kontrole kvalitete izvedenog sloja, 

izvođač je dužan je predati nadzornom inženjeru u roku od najviše pet dana nakon uzorkovanja, 

odnosno nakon započetog ispitivanja. 

IZVJEŠTAJ O ISPITIVANJIMA U SKLOPU IZVOĐAČKE KONTROLE KVALITETE 

Kada je asfaltni sloj izveden, sve aktivnosti kao i rezultati ispitivanja provedenih u svrhu 

izvođačke kontrole kvalitete, prikazuju se u pisanom izvještaju koji sadrži: 

• opći dio s podacima o građevini, izvođaču i investitoru, 

• rezultate izvođačke kontrole kvalitete dobivene ispitivanjima, 

• komentar svih aktivnosti provedenih radi izvođačke kontrole kvalitete primijenjenih 

materijala, proizvodnje i ugradnje asfaltne mješavine, te 

• zaključni komentar o kvaliteti izvedenih radova s obzirom na zahtjeve ovog 

projekta. 

INVESTITORSKA KONTROLA KVALITETE  

Investitorsku kontrolu kvalitete obavlja investitor ili o njegovu trošku, pravna osoba po 

njegovu izboru, osposobljena za takvu vrstu poslova. 

INVESTITORSKA KONTROLA KVALITETE AGREGATA, PUNILA I BITUMENA 

Uzorci agregata, punila i bitumena u svrhu provedbe investitorske kontrole kvalitete 

uzimaju se na skladišnom prostoru asfaltne baze.  

Ispitni uzorci agregata uzimaju se sukladno normi HRN EN 932-1 u prisustvu nadzornog 

inženjera ili njegovog opunomoćenika, te u prisustvu predstavnika proizvođača bitumenskih 

mješavina. Uzorci bitumena u svrhu provedbe investitorske kontrole kvalitete putem ispitivanja 
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uzimaju se na skladišnom prostoru asfaltne baze. Ispitni uzorci bitumena uzimaju se sukladno 

normi HRN EN 58 u prisustvu nadzornog inženjera ili njegovog opunomoćenika, te u prisustvu 

predstavnika proizvođača bitumenskih mješavina.  

Zapisnik o uzorkovanju mora sadržavati dovoljan broj podataka relevantnih za potpunu 

identifikaciju uzetih uzoraka.  

Vrsta ispitivanja, ispitne metode i učestalost ispitivanja u sklopu investitorske kontrole 

kvalitete agregata, punila i bitumena navedeni su u Tablici J6 Tehničkih propisa za asfaltne 

kolnike. 

Za nosivi sloj provodi se investitorska kontrola kvalitete ispitivanjem krupnog i miješanog 

agregata, te punila. Za habajući sloj provode se ispitivanja krupnog, sitnog i miješanog agregata, 

te punila. 

INVESTITORSKA KONTROLA PROIZVEDENE BITUMENSKE MJEŠAVINE 

Uzorci bitumenskih mješavina u svrhu provedbe investitorske kontrole kvalitete putem 

ispitivanja uzimaju se na mjestu ugradnje. Ispitni uzorci bitumenskih mješavina uzimaju se 

sukladno normi HRN EN 12697-27 u prisustvu nadzornog inženjera ili njegovog opunomoćenika, 

te u prisustvu predstavnika izvođača radova. Zapisnik o uzorkovanju mora sadržavati dovoljan 

broj podataka relevantnih za potpunu identifikaciju uzetih uzoraka. Vrsta ispitivanja, ispitne 

metode i učestalost ispitivanja u sklopu investitorske kontrole kvalitete bitumenskih mješavina od 

asfaltbetona, navedeni su u Tablici J6 Tehničkih propisa za asfaltne kolnike. 

INVESTITORSKA KONTROLA IZVEDENOG SLOJA 

Vrste, ispitne metode i učestalost ispitivanja u sklopu investitorske kontrole kvalitete 

izvedenog asfaltnog sloja navedeni su u Tablici J7 Tehničkih propisa za asfaltne kolnike. 

Nadzorni inženjer preuzet će izvedeni asfaltni sloj temeljem rezultata ispitivanja u sklopu 

investitorske i izvođačke kontrole kvalitete, prema zahtjevima tehničkih uvjeta iz ovog projekta. 

Ukoliko propisani parametri kvalitete proizvedene asfaltne mješavine, odnosno izvedenog 

asfaltnog sloja ne zadovoljavaju propisane zahtjeve, izvođač radova će o svom trošku ukloniti dio 

nekvalitetno izvedenog asfaltnog sloja i nadomjestiti ga novim slojem propisane kvalitete. 

VREMENSKI UVJETI UGRADNJE BITUMENSKIH MJEŠAVINA 

Bitumenske mješavine ugrađuje se samo u povoljnim vremenskim uvjetima.  

Ugradnja bitumenskih mješavina na zaleđenu ili snijegom pokrivenu podlogu nije 

dopuštena.  
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Ugradnja bitumenskih mješavina nije dopuštena po kiši i/ili magli koja na podlozi stvara 

zatvoreni vodeni film.  

Najniža temperatura zraka pri kojoj je dopuštena ugradnja bitumenskih mješavina je:  

• 0°C za nosive slojeve od asfaltbetona,  

• +5°C za habajuće slojeve debljine >30 mm, od asfaltbetona  

PRIPREMA PODLOGE 

Podloga na koju se polaže asfaltni sloj mora biti stabilna, nosiva, ravna, suha i čista, bez 

nevezanog materijala. 

Najveća dopuštena neravnost podloge u uzdužnom i poprečnom smjeru, izmjerena prema 

normi HRN EN 13036-7, mjernom letvom duljine 3m, iznosi:  

• 15 mm pri izvedbi nosivog sloja,  

• 8 mm pri izvedbi habajućeg sloja. 

U svrhu postizanja međusobnog povezivanja podloge i izvedenog asfaltnog sloja, podloga 

se prethodno mora poprskati bitumenskom emulzijom. 

Količina bitumenske emulzije za prskanje podloge ovisi o razini hrapavosti podloge, vrsti i 

tipu bitumenske emulzije, te vrsti i tipu asfaltnog sloja koji se izvodi, a nanosi se u količini koja 

osigurava propisanu povezanost slojeva. 

Pri prskanju podloge, bitumenska se emulzija smije zagrijati najviše na 60°C za 

nemodificiranu odnosno 70°C za modificiranu. 

Kada se u asfaltni sloj ugrađuje bitumenska mješavina na bazi polimerom modificiranog 

bitumena, tada se podloga mora obvezno poprskati polimerom modificiranom bitumenskom 

emulzijom. 

Prskanje podloge bitumenskom emulzijom na temperaturi zraka ili podloge nižoj od +5°C 

nije dopušteno. 

Ugradnja bitumenske mješavine na poprskanu podlogu smije započeti tek po završetku 

faze „razbijanja“ emulzije. 

Površine koje su obrađene prskanjem bitumenskom emulzijom smiju se koristiti isključivo 

za gradilišni promet vezan uz poslove ugradnje asfaltnih slojeva. 

SPOJEVI 
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U slučaju višeslojne izvedbe, uzdužni radni spoj jednog asfaltnog sloja u odnosu na 

uzdužni radni spoj drugog asfaltnog sloja mora biti razmaknut najmanje 15 cm, a poprečni radni 

spoj najmanje 2 m. 

Uzdužni i poprečni radni spojevi asfaltnih slojeva moraju biti izvedeni na način da su 

vodonepropusni i trajni, obavezno premazani bitumenskom pastom za sljepljivanje.  

Na spoju asfaltnog sloja s nekom drugom vrstom materijala (beton, kamen, metal) mora 

se izraditi razdjelnica ispunjena vrućom bitumenskom masom ili samoljepivom bitumenskom 

trakom. 

Projektant: 
Dorian Jurić, mag.ing.aedif. 
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9.1. UVOD 

9.1.1. Ovlaštenje za izradu elaborata 
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9.2. OPIS GRAĐEVINE 

9.2.1. Opis lokacije  

Općina Rugvica je jedna od općina Zagrebačke županije nastala 1993.godine, odvajanjem 

od Općine Dugo Selo. Općinu čine 23 naselja rasprostranjena na površini od 93,73 km2. 

Zemljopisno, Rugvica na sjeveru graniči sa Zagrebom, na istoku sa Dugim Selom, na jugu sa 

Ivanić Gradom dok zapadnu granicu čini rijeka Sava koja ju dijeli od općine Orle. 

Uređaj za pročišćavanje otpadnih voda aglomeracije Rugvica - Dugo Selo nalazi se na k.č. 

210 u katastarskoj općini Oborovski Novaki. 

9.2.2. Opis građevina i okolnih građevina  

Uređaja za pročišćavanje otpadnih voda aglomeracije Rugvica-Dugo Selo, izgrađen je 

2013. godine, kapaciteta 25.000 ES, II. stupnja pročišćavanja (konvencionalnog tipa, 

mehaničko-biološki uređaj II. stupnja pročišćavanja s obradom otpadne vode u kontinuiranom 

procesu pomoću suspenzije mikroorganizama u otpadnoj vodi), na kč.br. 210 k.o. Oborovski 

Novaki. Dana 09.11.2017. godine je obavljen tehnički pregled izgrađenih objekata te je dobivena 

Uporabna dozvola pravomoćna 21.12.2017. godine. 

9.2.3. Opis planiranog zahvata 

Pročišćavanje vode je vrsta obrade vode koji obuhvaća niz postupaka kako bi se iz vode 

mogli ukloniti štetni sastojci. 

izgrađen je UPOV-a (UPOV-uređaj za pročišćavanje otpadnih voda), formalno za 25.000 

ES i drugim stupnjem pročišćavanja otpadnih voda, a potreban je kapacitet pod 28.000 ES s 

trećim stupnjem pročišćavanja otpadnih voda. Potrebno je upozoriti da nije relevantan nominalni 

kapacitet UPOV-a u ES-ima nego opterećenje po svim ključnim parametrima koji karakteriziraju 

otpadnu vodu (KPK, BPK₅, ST, N-uk, P-uk) u kg/dan.  

Sukladno biološko kemijskim parametrima vidljivo je bi postojeći UPOV mogao zadovoljiti 

buduće potrebe već unutar postojećih gabarita građevina (spremnika) i kapaciteta ugrađene 

opreme. Potrebno će biti napraviti određene promjene u konfiguraciji postojećeg procesa biološke 

obrade otpadnih voda. 

9.2.4. Tehnologija pročišćavanja otpadnih voda  

Tehnologija pročišćavanja i buduće koncepcije postrojenja se može podijeliti u pet dijelova: 

– Mehanička obrada otpadne vode i stanica za prijam septike 

– Biološki tretman – linija vode 

– Ugušćivanje mulja sa strojnim ugušćivanjem 

– Dehidracija mulja i miješanje sa vapnom 

– Obrada zraka 

Prema vrsti tehnološkog procesa pročišćavanje otpadnih voda se može podijeliti na 

mehanički i biološki postupak pročišćavanja. 

Mehanički predtretman otpadnih voda - obzirom da je predviđeno buduće hidrauličko 

opterećenje unutar granica projektiranog na postojećem UPOV-u, nema potrebe za 
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rekonstrukcijom mehaničkog predtremana otpadnih voda. Identificirani su slijedeće nedostaci 

odnosno želje po nadogradnji, kojim bi se poboljšalo funkcionalnost postrojenja.  

- Ulazno okno sa zapornicama i obilaznim vodom - želja je da se u buduće zaobilazno 

vod koristi se samo u slučaju servisiranja automatske grube rešetke već i za 

preusmjeravanje vrlo razrijeđenih voda koje dolaze na UPOV za vrijeme jačih oborina 

te bi se mogle ispuštati direktno u recipijent.  

Da bi se to postiglo, bilo bi potrebno ugraditi analizator KPK na ulazi te dodatne crpke u 

ulaznoj crpnoj stanici koji bi automatski prebacivale razrijeđene vode u zaobilazni kanal.   

- Ulazna crpna stanica s automatskom grubom rešetkom - u prostoriji se ugrađuje 

analizator KPK za on-line praćenje razrijeđenosti vode. Obzirom na stanje vode, NUS 

može automatsko uključiti novo ugrađenu crpku koja prebacuje razrijeđene voda (s KPK 

< 100 mg O2/l) direktno u zaobilazni kanal.  

Za podizanje otpadne vode na kotu zaobilaznog voda predviđene je ugradnja dvoje 

centrifugalne crpke kapaciteta jednakog maksimalnom dotoku otpadnih voda na uređaj. Ugrađuje 

se dvoje crpki, jedne radne i jedne rezervne. Uključivanje crpki vrši se ovisno signalu o 

razrijeđenosti otpadne vode na i o razini vode u crpnoj stanici.  

- Mjerenje protoka na ulazu (induktivni mjerač) - nema predviđenih promjena na 

postojećem sustavu mjerenja ulaznog protoka.  

- Kompaktna rešetka septičkog otpada - Kompaktna rešetka septičkog otpada služi za 

prihvat septičkog otpada dopremljenog cisternama te odvajanje grubljeg otpada iz istog. 

Nema predviđenih promjena na postojećem sustavu.  

- Kompaktni uređaj s finom rešetkom i aeriranim pjeskolovom i mastolovom - Kao glavni 

dio prvog stupnja pročišćavanja, ugrađen je kombinirani kompaktni uređaj s finom 

rešetkom za uklanjanje šljunka i masnih cestica. 

Postoje određeni problemi s funkcioniranjem fine rešetke u sklopu uređaja ali to treba riješiti 

s servisiranjem i ne s zamjenom kompletnog uređaja. Obzirom na navedeno nema predviđenih 

promjena na postojećem sustavu. 

Biološki tretman otpadnih voda - na osnovu korektno provedenog tehnološkog proračuna 

(uzeto je bilo također dodatno „unutrašnje” opterećenje generirano na liniju obrade viška mulja) 

zaključuje se da volumen postojećih bioloških bazena zadovoljava potrebe u budućnosti iako će 

biti viši stupanj obrade otpadnih voda (3. umjesto 2.) ali će zato biti opterećenje po svim ključnim 

parametrima koji karakteriziraju otpadnu vodu (KPK, BPK₅, ST, N-uk, P-uk) niže nego za što je 

projektiran postojeću biološki tretman otpadnih voda. Potrebno će biti napraviti određene 

promjene u konfiguracija postojećeg procesa biološke obrade otpadnih voda. 

- Selektor i bazen za distribuciju protoka - Postojeći selektor trenutno služi za miješanje 

povratnog mulja s ulaznom otpadnom vodom i za distribuciju protoka do aeracijskih 

bazena. Zbog geometrijskih svojstava bazena, osigurava se jednak hidraulički protok do 

oba aeracijska bazena. Bazen je opremljen sustavom za aeraciju, kao i zapornicama na 

izlaznom dijelu pomoću kojih je moguće neovisnu obustavu protoka otpadne vode prema 

aeracijskim bazenima. 

Obzirom da se u budućnosti traži viši stupanj obrade otpadnih voda (3. umjesto 2.), to znači 

da je iz otpadne vode potrebno ukloniti i dušikove i fosforne spojeve (izražene kao ukupni dušik i 

ukupni fosfor), što se provodi u uvjetima bez kisika u selektoru trebalo bi u budućnosti uspostaviti 
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barem anoksične ako ne već anaerobne uvjete (razinu će se pratiti ugradnjom ORP sonde za 

mjerenje redoks potencijala). Zato je potrebno ukloniti postojeći sustavom za aeraciju (podnu 

difuzorsku aeraciju) u umjesto nje ugraditi uronjenu miješalicu kojoj će se osigurati 

homogenizaciju sadržaja spremnika i spriječiti moguće taloženje suspendiranih tvari.  

- Aeracijski bazeni - U aeracijskim bazenima trenutno se vrši uklanjanje ugljika sadržanog 

u otpadnoj vodi kao glavni dio biološkog trema otpadne vode Aeracijski bazeni su 

opremljeni propelernim mješačima i difuzorima zraka. U svakom od bazena nalazi se po 

jedan mješač projektiran za brzinu protoka 0,3 m/s. Budući da uređaj za pročišćavanje 

ima dva paralelna aeracijska bazena, njihov se rad može prilagođavati promjenjivim 

uvjetima ulaznih parametara.  

Previđena nadogradnji aeracijskih bazena sastoji se u slijedećim dogradnjama: 

o Dodatno doziranje sredstva Brenntaplus VP-1 kao izvora dodatnog lako 

razgradivog ugljika za provođenje denitrifikacije. Sredstvo se dopremi u IBC 

kontejneru, koji će biti smješten uz bazen ispod nadstrešnice. Otopinu se dozira 

prema potrebi korištenjem peristaltičke crpke koja je ugrađena na sam IBC 

spremnik. 

o Ugradnja mjerača suspendiranih tvari (MLSS) za mjerenje koncentracije aktivnog 

mulja u bazenima. 

o Ugradnja sondi za mjerenje koncentracije nitrata u bazenima. 

o Doziranje otopine FeCl₃ za obaranje fosfora. Otopina FeCl₃ u IBC kontejneru 

smještena na mostu iznad izlaska vode i biološkog bazena i to ispod nadstrešnice. 

Otopinu dozira se prema potrebi korištenjem peristaltičke crpke koja je ugrađena 

na sam IBC spremnik.  

o Zamjena postojećih difuzora (samo difuzora u obliku tanjura promjera 300 mm, 

dok cijevi za distribuciju zraka ostaju). 

- Puhala 2x30 kW bioaeracija  + pričuvno, 1 x 30 kW aerobna digestija - Postojeća puhala 

za bioaeraciu (2 × 30 kW + 1 pričuvno) te puhalo za aerobnu digestiju mulja su dostatnog 

kapaciteta te ih ne treba mijenjah odnosno dodavat nova. Na puhalima će se samo 

provesti generalan servis da će zadovoljit potrebama nesmetanog rada i u budućnosti.  

- Horizontalne sekundarne taložnice s rotirajućim zgrtačima - Obzirom da je predviđeno 

buduće hidrauličko opterećenje unutar granica projektiranog na postojećem UPOV-u, 

nema potrebe za rekonstrukcijom taložnica koja ostaju i dalje u funkciji. 

- Izlazni mjerni kanal - Prije ispuštanja pročišćene otpadne vode u recipijent, vrši se 

mjerenje izlaznog protoka.  

Predviđena je ugradnja sustava za mjerenje ukupnog fosfora u pročišćenoj otpadnoj vodi 

pomoću analizatora fosfata te njegovo povezivanje s NUS-om.  

- Izlazna crpna stanica - Obzirom da je predviđeno buduće hidrauličko opterećenje unutar 

granica projektiranog na postojećem UPOV-u, nema potrebe za rekonstrukcijom izlazne 

crpne stanice koja kao takva i dalje ostaje u funkciji. 

- Crpna stanica za povratni mulj i višak mulja - Obzirom da je predviđeno buduće biološko 

opterećenje unutar granica projektiranog na postojećem UPOV-u, nema potrebe za 
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rekonstrukcijom crpne stanice za povratno mulj i višak mulja koja kao takva i dalje ostaje 

u funkciji. 

Tretman viška biološkog mulja 

- Bazen za aerobnu stabilizaciju mulja - Predviđena je također izgradnja sustava za prijem 

viška mulja iz drugih manjih UPOV-a u blizini da bi se moglo prebaciti direktno u bazen za 

aerobnu stabilizaciju mulja.  

- Gravitacijski uguščivač mulja - Obzirom da je predviđeno buduće biološko opterećenje 

unutar granica projektiranog na postojećem UPOV-u, količina viška mulja se neće 

povećati i zato nema potrebe za rekonstrukcijom ugušćivača mulj i koji kao takav i dalje 

ostaje u funkciji. 

- Dehidracija mulja (vijčana presa) - Obzirom da je predviđeno buduće biološko opterećenje 

unutar granica projektiranog na postojećem UPOV-u, količina viška mulja se neće 

povećati i zato nema potrebe za rekonstrukcijom sustava dehidracije mulja koji kao takav 

i dalje ostaje u funkciji. 

- Bazen za skladištenje dehidriranog mulja - Dehidrirani mulj odlaže se u bazen za 

dehidrirani mulj. U prošlosti bili su problemi s nakupljanjem oborinske vode u bazenu. 

Trenutno je u izgradnji nadstrešnica da bi se riješilo problem. Drugih problema nema pa 

zato nisu previđene dodatne intervencije.  

9.2.5. Tretman onečišćenog zraka 

- Filter za pročišćavanje zagađenog zraka - Ugrađena su se dva biofiltera za pročišćavanje 

zraka i to: 

o iz ulazne crpne stanice i kompaktnog uređaja s finim sitom, aeriranim pjeskolovom 

i mastolovom, 

o iz zgrade za kondicioniranje i dehidraciju mulja. 

Obzirom da su se u prošlosti biofilteri pokazali za relativno neefikasne kod uklanjanja amina 

i sumporovodika, predviđeno je da se barem biofilter za zrak iz ulazne crpne stanice i kompaktnog 

uređaja s finim sitom, aeriranim pjeskolovom i mastolovom preuredi u suhi kemijski filter s 

zamjenom drvene sječke s nekoliko slojeva različitih aktivnih masa. Molekule koje uzrokuju 

neugodne mirise i drugi kontaminanti u zraku, u kontaktu s aktivnom masom se neutraliziraju i 

oksidiraju. Ostatak su samo anorganske soli i potrošena filtar masa, koja je neopasni otpad.  

- Trafostanica 1000 kVA - Obzirom da nije predviđena ugradnja novih većih potrošača, 

postojeća trafo stanica od 1000 kVA će i dalje zadovoljavati potrebama.  

- Diesel agregat 100 kVA - Obzirom da nije predviđena ugradnja novih većih potrošača, 

postojeći diesel agregat od 100 kVA će i dalje zadovoljavati potrebama.  

- Nadzorno-upravljačka zgrada - Postojeća zgrada ima dovoljno prostora zato njeno 

proširenje nije predviđeno.  

Postoji potreba po zamjeni cijelog nadzorno-upravljačkog sustava jer postojeći nikada nije 

ozbiljno zaživio i ima određena ograničenja. Ali to nije predmet ovog projekta te će se rješavati u 

kasniji fazi.  
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9.2.6. Upravljanje tehnološkim procesom 

Osnovna koncepcija nadzorno upravljačkog sustava se bazira na tome da je u svakom 

daljinski nadziranom objektu, elektro-energetika i pripadna lokalna automatika sa svom 

pripadnom mjerno-izvršnom opremom funkcionalno povezana sa sustavom nadzora i daljinskog 

upravljanja. 

Sustav upravljanja postrojenjem će se nadograditi i njime će se obuhvatiti i dodatni 

tehnološki procesi i elementi koji će se dograditi. Sustav upravljanja postrojenjem koncepcijski 

ostaje isti kako je to bilo u dosadašnjoj funkciji. Predviđene promjene u tehnologiji postrojenje 

nisu takve naravi da bi uvjetovale bitno drugačiji sustav upravljanja.  

9.2.7. Oblikovanje građevina 

Postojeći uređaj za pročišćavanje otpadnih voda aglomeracija „Rugvica – Dugo Selo“ nalazi 

se unutar katastarske čestice 210 u katastarskoj općini Oborovski Novaki. Postrojenje je 

zaokružena tehnološka cjelina koja je u funkciji i koja je odobrena u prethodno provedenom 

postupku.  

Predviđenom tehnološkom dogradnjom ne utječe se na građevine i građevinske strukture 

u prostoru postrojenja. Sve građevine ostaju u obliku kako je to bilo u dosadašnjoj funkciji. 

9.2.8. Namjena i veličina građevina 

Kako se radi o industrijskom postrojenju sve građevine unutar industrijskog kompleksa su 

oblikovane prema predviđenoj tehnologiji. Kompleksom dominiraju jednostavna arhitektonska 

rješenja prilagođena tehnološkim potrebama. Prostorni razmještaj građevina je također uvjetovan 

tehnološkim i energetskim zahtjevima funkcije postrojenja.  

Predviđenom tehnološkom dogradnjom ne utječe se na namjenu i veličinu građevine u 

prostoru postrojenja. Sve građevine u krugu postrojenja zadržavaju svoju namjenu i veličinu.  

Bazeni, koji su obuhvaćeni promjenom tehnologije ostaju istih dimenzija i namjene. 

Tehnološka promjena koja se uvodi ne uvjetuje promjene bilo kojeg građevinskog parametra 

bazena.   

9.2.9. Načini i uvjeti priključenja građevine na komunalnu infrastrukturu 

Za potrebe normalne poslovne funkcije kompleks pročistača otpadnih voda je spojen na 

komunalnu infrastrukturu lokalne zajednice.  

Pristup tehnološkom postrojenju na predmetnoj čestici je omogućen preko postojećeg 

kolnog pristupa. Kolni i pješački pristup omogućen je sa zapadne strane sa Posavske ulice. 

Pristup postrojenju ostaje kako je to bilo u dosadašnjoj funkciji postrojenja i kako je odobreno u 

prethodno provedenom postupku.  

Sva komunalna infrastruktura ostaje u funkciji kao je to bilo u dosadašnjoj eksploataciji 

postrojenja. Zahvat na postrojenju nije takve naravi i obima da bi uvjetovali promjene na 

komunalnoj infrastrukturi. 
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9.2.10. Očekivana zaposjednutost prostora  

Postrojenje UPOV-a je zaokružena tehnološka cjelina koja je u funkciji dugi niz godina, od 

2016 godine. U dosadašnjoj funkciji definirane su tehnološke potrebe za brojem radnika i 

zaokružena sistematizacija radnih mjesta.  

Predviđenim izmjenama u tehnologiji pročišćavanja otpadnih voda ne nalazi se potreba za 

povećanjem broja radnika u postrojenju. Broj radnika u postrojenju ostaje isti kao i u dosadašnjoj 

funkciji postrojenja. 

9.2.11. Očekivana vrsta i količine opasnih tvari  

Prema definiciji, tvari su kemijski elementi ili njihovi spojevi u prirodnom stanju ili proizvedeni 

u proizvodnom procesu, korištene ili oslobođene/ispuštene, uključujući ispuštanje kao otpad pri 

bilo kakvoj radnoj aktivnosti bez obzira da li su ili nisu proizvedene namjerno i da li su ili nisu 

stavljene na tržište/u promet. 

Opasne kemikalije, sukladno važećim propisima, su kemikalije razvrstane kao: eksplozivne, 

oksidirajuće, vrlo lako zapaljive, lako zapaljive, zapaljive, vrlo otrovne, otrovne, štetne kemikalije, 

nagrizajuće kemikalije, nadražujuće kemikalije, koje dovode do preosjetljivosti, karcinogene, 

mutagene, reproduktivno toksične, opasne za okoliš. 

U procesu pročišćavanja otpadnih voda primjenjuje se mehanički i biološka obrada voda. 

U procesu biološke obrade voda se tretira kemijskim spojem, željezni klorid (željezova sol, FeCl₃). 

Kemijski spoj nije zapaljiv niti podržava gorenje te nije izravna opasnost za nastajanje i razvoj 

požara.  

Dizel gorivo, kao pogonski energent za dizel električni agregat koji je rezervni izvor 

napajanja, je odobreno u prethodno provedenom postupku. 

Za grijanje boravišnih prostora kao energent koristi se zemni plin. Sustav grijanja nije 

predmet obuhvata.  

Uvođenjem novih tehnoloških rješenja u proces biološkog tretmana vode uvodi se novo 

sredstvo Brenntaplus VP-1 kao izvora dodatnog lako razgradivog ugljika za provođenje 

denitrifikacije određuje se na osnovu izmjerene koncentracije nitrata. Sredstvo se dozira prema 

potrebi odmah nakon korištenjem peristaltičke crpke. 

Prema STL-u SAFETY DATA SHEET according to Regulation (EC) No. 1907/2006 fizikalno 

tehničke karakteristike sredstva su: 

Tablica 1: fizikalno tehničke karakteristike sredstva koje se uvodi novo 

Izgled  

Oblik:  viskozan 

Boja:  tamno smeđa 

Miris:  voćni 

Podaci o sigurnosti 

Vrelište/područje vrenja > 130 °C 

Plamište:  > 200 °C 

Eksplozivna svojstva:  Proizvod nije eksplozivan. 

Gustoća  1,27 g/cm3; 20 °C 

Topljivost u vodi može se miješati 

pH  7; 20 °C 

Viskoznost, dinamička 13,5 mPa.s; 20 °C; pumpa do -15°C 
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Iz priloženih tehničkih karakteristika novog sredstva, Brenntaplus VP-1, vidljivo je da niti 

novo sredstvo nije izvor bilo koje vrste ugroze postrojenja. 

9.2.12. Očekivana vrsta,  količine i smještaj eksplozivnih  tvari koje se skladište, 

stavljaju  u  promet ili su u tehnološkom procesu 

Kao i u dosadašnjem postupku u postrojenju pročišćavanja otpadnih voda se ne koriste 

eksplozivne ili zapaljive tvari niti se u postrojenju skladište ili drže. 

Tehnološki proces pročišćavanja otpadnih voda je dominantno aerobni. U aerobnim 

procesima pročišćavanja otpadnih voda se ne stvaraju eksplozivni plinovi. 

9.2.13. Očekivana vrsta, količine i svojstva eksplozivnih smjesa (plinova, para, 

prašina i maglica) 

U postrojenju pročišćavanja otpadnih voda se ne stvaraju eksplozivne atmosfere.  

9.2.14. Postojeće mjere zaštite od požara 

Postrojenje pročistača je postojeće i u dosadašnjoj funkciji su primijenjene mjere zaštite od 

požara: 

- Osigurani su vatrogasni pristupi propisanih karakteristika, 

- Požarno odvajanje i sektoriranje, 

- Instalacija za zaštitu od munje, 

- Izjednačavanje potencijala, 

- Daljinsko isključivanje električne energije, 

- Vanjska hidrantska mreža, 

- Unutarnja hidrantska mreža, 

- Aparati za početno gašenje požara. 

Svi sustavi zaštite od požara su funkciji, odobreni u prethodno provedenom postupku i 

propisno su održavani. 

9.2.15. Podaci o zaštićenom spomeničkom svojstvu 

Građevina nema spomenička svojstva niti će biti upisana u Registar kulturnih dobara RH. 

9.2.16. Značajke požarnog opterećenja prostora 

Požarno opterećenje prostora, zatvorenih građevinskih struktura, požarnog odjeljka, ovisi o 

strukturi građevinskih materijala od kojih je građevina izgrađena i materijala od kojih je izrađena 

oprema prostora i količini opreme u prostoru.  

Ukupno požarno opterećenje prostora, q (MJ), sastoji se iz imobilnog (qi) i mobilnog (qm) 

požarnog opterećenja: 

q = qm + qi  

požarno opterećenje prostora je definirano i odobreno u prethodno provedenom postupku. 

Uvođenjem novih tehnoloških rješenja ne utiče se na požarno opterećenje zatvorenih 

građevinskih struktura. Požarno opterećenje ostaje isto i ne mijenja se. 
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9.3. PODACI O SUSTAVNOJ ZAŠTITI OD POŽARA GRAĐEVINE 

9.3.1. Popis primijenjenih propisa 

A. ZAKONI 

1) Zakon o zaštiti od požara (NN. 92/10), 

2) Zakon o gradnji (NN. 153/13, 20/17, 39/19, 125/19), 

3) Zakon o normizaciji (NN. 80/13), 

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

5) Zakon o tehničkim zahtjevima za proizvode i ocjeni sukladnosti (NN. 80/13, 14/14), 

6) Zakon o zaštiti okoliša (NN 80/13, 153/13, 78/15, 12/18, 118/18) 

7) Zakon o građevnim proizvodima (NN 76/13, 30/14, 130/17, 39/19, 118/20)  

8) Zakon o zapaljivim tekućinama i plinovima (NN. 108/95, 56/10),  

B. PRAVILNICI 

1) Pravilnik o hrvatskim normama (N.N. 22/96),  

2) Pravilnik o sadržaju elaborata zaštite od požara (N.N. 51/12) 

3) Pravilnik o otpornosti na požar i drugim zahtjevima koje građevine moraju zadovoljiti 
u slučaju požara (NN 29/14, 87/15) 

4) Pravilnik o razvrstavanju građevina u skupine po zahtjevnosti mjera zaštite od 
požara (N.N. 56/12), 

5) Pravilnik o tehničkom pregledu građevine (N.N. 108/04), 

6) Pravilnik o vatrogasnim aparatima (N.N. 101/11, 47/13 ),  

7) Pravilnik o hidrantskoj mreži za gašenje požara (N.N. 8/06), 

8) Pravilnik o uvjetima za vatrogasne pristupe (N.N. 35/94, 55/94, 142/03) 

9) Tehnički propis za niskonaponske električne instalacije (N.N. 5/10)  

10) Tehnički propis o građevnim proizvodima (NN. 33/10, 87/10, 146/10, 81/11, 130/12, 
81/13 i 136/14), 

11) Pravilnik o obliku, sadržaju i izgledu oznaka sukladnosti proizvoda s propisanim 
tehničkim zahtjevima (NN. 46/08), 

12) Pravilnik o izmjenama i dopunama Pravilnik o obaveznom atestiranju elemenata 
tipskih građevinskih konstrukcija na otpornost prema požaru te o uvjetima kojima 
moraju udovoljavati pravne osobe ovlaštene za potvrđivanje tih proizvoda (NN 
68/00), 

13) Tehnički propis za sustave zaštite od djelovanja munje na građevinama (N.N. 87/08, 
33/10) 

14) Pravilnik o tehničkim normativima za uređaje za automatsko zatvaranje vrata ili 
zaklopki otpornih prema požaru (SL 35/80, preuzet N.N. 55/96) 

15) Pravilnik o mjerama zaštite od požara kod građenja (NN 141/11) 

16) Tehnički propis o sustavima ventilacije, djelomične klimatizacije i klimatizacije 
zgrada (NN. 03/07).  

17) Pravilnik o sigurnosnim znakovima (NN. 91/15, 61/16), 
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18) Pravilnik o uvjetima za obavljanje djelatnosti proizvodnje, stavljanja na tržište i 
korištenja opasnih kemikalija (NN br. 99/13). 

19) Pravilnik o temeljnim zahtjevima za zaštitu od požara elektroenergetskih postrojenja 
i uređaja (NN 146/05),  

20) Pravilnik o tehničkim uvjetima za kabelsku kanalizaciju (NN 114/10, 29/13) 

21) Pravilnik o obaveznom sadržaju i opremanju projekata za građevine (NN 118/19, 
65/20) 

C. PRIZNATA PRAVILA TEHNIČKE PRAKSE 

1) TRVBA 126/87 – (TechnischeRichtlinienVorbeugenderBrandschutz) Požarno-
tehničke karakteristike za različite namjene, skladištenja, robu,  

2) TRVB B 108/91 - (TechnischeRichtlinienVorbeugenderBrandschutz) Građevinske 
mjere zaštite od požara – Požarni sektori 

3) NFPA 820 - (Standard for Fire Protection in Wastewater Treatment and Collection 
Facilities) Standardn za zaštita od požara u objektima za pročišćavanje i sakupljanje 
otpadnih voda  

D. NORME I SMJERNICE 

1) HRN EN 179 - Građevni okovi - Naprave izlaza za nuždu s kvakom ili pritisnom 
pločom za upotrebu na evakuacijskim putovima - Zahtjevi i ispitne metode (EN 
179:2008) 

2) HRN EN ISO 1182 - Ispitivanja reakcije na požar proizvoda - Ispitivanje negorivosti 
(ISO 1182:2010; EN ISO 1182:2010) 

3) HRN EN 1363-1 - Ispitivanja otpornosti na požar - 1. dio: Opći zahtjevi (EN 1363-
1:1999) 

4) HRN EN 1363-2 - Ispitivanja otpornosti na požar - 2. dio: Alternativni i dodatni 
postupci (EN 1363-2:1999) 

5) HRN EN ISO 1716 - Ispitivanja reakcije na požar proizvoda - Određivanje bruto 
toplinskog potencijala (kalorična vrijednost) (ISO 1716:2010; EN ISO 1716:2010) 

6) HRN EN 1838 - Primjena rasvjete - Nužna rasvjeta (EN 1838:1999) 

7) HRN EN 13381-8 - Metode ispitivanja za određivanje doprinosa otpornosti na požar 
konstrukcijskih elemenata - 8. dio: Reaktivna zaštita čeličnih elemenata (EN 13381-
8:2010) 

8) HRN EN 13501-1 - Razredba građevnih proizvoda i građevnih elemenata prema 
ponašanju u požaru - 1. dio: Razredba prema rezultatima ispitivanja reakcije na 
požar (EN 13501-1:2007+A1:2009) 

9) HRN EN 13501-2 - Razredba građevnih proizvoda i građevnih elemenata prema 
ponašanju u požaru - 2. dio: Razredba prema rezultatima ispitivanja otpornosti na 
požar, isključujući ventilaciju (EN 13501-2:2007+A1:2009) 

10) HRN EN 13823 - Ispitivanja reakcije na požar građevnih proizvoda - Građevni 
proizvodi osim podnih obloga izloženi termičkom opterećenju pojedinačno gorućeg 
elementa (SBI) (EN 13823:2010) 

11) HRN EN ISO 13943 - Zaštita od požara - Terminološki rječnik (ISO 13943:2008; EN 
ISO 13943:2010) 

12) HRN EN 14135 - Obloge - Određivanje sposobnosti zaštite od požara (EN 
14135:2004) 
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13) HRN EN 50172 - Sustavi rasvjete za slučaj opasnosti (EN 50172:2004) 

14) HRS CEN/TS 15117 - Upute za izravnu i proširenu primjenu (CEN/TS 15117:2005) 

15) HRN EN 1991-1-2 - Eurokod 1 - Djelovanja na konstrukcije - Dio 1-2: Opća 
djelovanja - Djelovanja na konstrukcije izložene požaru (EN 1991-1-
2:2002/AC:2009) 

16) HRN EN 12101 - Sustavi kontrole dima i topline 

17) HRN EN 60079-10-1 – Klasifikacija prostora-Eksplozivne atmosfere (2015-09: 
izdanje 2.0) 

E. LITERATURA 

1) Leitfaden Ingenieurmethoden des Brandschutzes, 2019. 
(Smjernica Inženjerske metode u zaštiti od požara, 2019) 

9.3.2. Primijenjene metode 

Mjere zaštite od požara za izgradnju ovakvog tipa postrojenja i građevina u okviru 

postrojenja određene su regulativom koja je vrijedila u vrijeme izgradnje postrojenja. Primijenjene 

metode i proizašle mjere zaštite od požara su prihvaćene u provedenom postupku izdavanja 

Uporabne dozvole. 

Predložene izmjene tehnologije nisu takvog karaktera da bi zahtijevale primjenu nove 

metode zaštite od požara za cijelo postrojenje ili dijela postrojenja. 

9.3.3. Zatečena i buduća svojstva zaštite  od  požara postojeće  građevine u   

odnosu na zahtijevane elemente pristupačnosti 

U postrojenju se u građevinskom smislu ništa ne mijenja te svi elementi pristupačnosti 

ostaju kako je to bilo u dosadašnjoj funkciji postrojenja.  

9.3.4. Značajke susjednih  građevina koje utječu na tehničko  rješenje načina 

sprječavanja  širenja vatre na susjedne  građevine 

Predložena tehnološka rješenja ne uvjetuju promjene građevina te time nema uvjeta za 

promjenu utjecaja na promjene načina sprječavanja prijenosa i širenja vatre na susjedne 

građevine.   

9.3.5. Značajke predvidive vatrogasne tehnike 

Vatrogasna postrojba 

Za slučaj potrebe intervencije na prostoru postrojenja UPOV-a, prema mjesnoj nadležnosti, 

nadležna je vatrogasna postrojba DVD Dugo Selo. 

Obzirom da se ne mijenja pozicija UPOV-a nadležnosti vatrogasne postrojbe ostaje ista kao 

i u dosadašnjoj funkciji postrojenja. 

Vatrogasna intervencija  

Predložene tehnološke izmjene u radu postrojenja ne utječe niti na jedan od faktora koji bi 

utjecao na interventne sposobnosti nadležne vatrogasne postrojbe vrijeme intervencije postrojbe 

ostaje isto koje je prihvaćeno u prethodnom postupku. 
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9.3.6.  Vatrogasni pristupi 

Vatrogasni pristupi su čvrste površine koje svojim parametrima (širina, radijus, nosivosti i 

dr.), omogućavaju da vatrogasna i spasilačka vozila i oprema dođu do ugrožene građevine i svih 

otvora na njenom vanjskom zidu radi spašavanja osoba i gašenja požara. 

Vatrogasni prilazi su površine koje se direktno nastavljaju na javne prometne površine, a 

omogućavaju kretanje vatrogasnih vozila do površina uzduž građevina predviđenih za operativni 

rad vatrogasnih vozila na spašavanju osoba i gašenju požara. 

Površine za operativni rad ili manevriranje su čvrste površine koje su direktno ili preko 

vatrogasnih pristupa povezane s javnim prometnim površinama. One služe za postavljanje 

vatrogasnih vozila prilikom poduzimanja akcija spašavanja i gašenja. 

Predložena tehnološka rješenja pročišćavanje otpadnih voda za dodatni 3. stupanj 

pročišćavanja ne utječe se na pozicije predviđenih površina za operativni rad. Površine za 

operativni rad ostaju na prethodno odobrenim pozicijama. 

9.3.7. Značajke predvidivog načina uporabe građevine  

Postrojenje za pročišćavanje otpadnih voda je postrojenje u kojem se na nizu procesnih 

uređaja i postupaka mehaničkim i  biološkim postupcima pročišćava otpadna voda iz javne 

kanalizacijske mreže. Linije za tretman vode su složene u nizu prema stupnju  pročišćavanja, od 

mehaničkog do biološkog postupka. Svaki od postupaka, stupnja, pročišćavanja ima svoje 

specifičnosti koje ga karakteriziraju i dodatne procese koji ga prate. Iz razloga specifičnosti 

svakog postupka svaki od postupaka je smješten u svojoj tehnološkoj i prostornoj jedinici.  

I nakon uvođenja novih tehnoloških rješenja sve građevine ostaju u funkciji u kojoj su bile i 

u dosadašnjoj funkciji postrojenja. Predložena tehnološka rješenja ne utječu na način upotrebe 

građevina. 

9.3.8. Značajke načina nastanka i širenja požara 

Može se pretpostaviti da se požar može pojaviti kao rezultat neispravne elektroničke 

opreme ili instalacija u bilo kojem prostoru unutar zatvorene građevinske strukture. U prostoru 

boravka radnika požar se može pojaviti radi neodgovornog ponašanja ili pušenja radnika, 

neispravne elektro instalacije, korištenja grijalice i sl. Za početnu fazu pojave i razvoja požara 

dovoljno je djelovanje aparatom za početno gašenje požara u vrijeme prisustva radnika u prostoru 

postrojenja ili hidrantom unutarnje hidrantske mreže u prostorima u kojima je izvedena. 

Nova tehnološka rješenja ne utječu na značajke nastanka i širenje požara u postrojenju. 

9.3.9. Analiza širenja požara 

Postrojenje za pročišćavanje otpadnih voda je linijsko postrojenje u kojem se mehaničkim i 

biološkim postupcima prljava fekalna voda, onečišćena, prolaskom kroz postrojenje pročisti do 

nivoa moguće upotrebe za tehnološke svrhe i upotrebu u svakodnevnom životu, pranje ulica, 

zalijevanje nasada, navodnjavanja i sl. 

Požarno opterećenje prostora pročistača otpadnih voda je nisko sa malo gorivih materija u 

prostoru zatvorenih građevinskih struktura. Pojavom požara u bilo kojem od prostora 

pretpostavlja da bi požar bio malih snaga, lokalni požar, te da bi ostao u prostoru u kojem bi se i 

pojavio. Povoljna okolnost je što je procesni medij voda. 
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Niti uvođenjem novih tehnoloških rješenja ne mijenjaju se mehanizmi i načini širenja požara 

u postrojenju pročistača.  

9.3.10. Značajke načina napuštanja odnosno spašavanja osoba iz građevine 

U procesnom postrojenju, mehaničkom i biološkom, nisu predviđena stalna mjesta rada 

obzirom da je postrojenje automatski vođeno. Radnici u dijelove postrojenja, u zatvorenim 

građevinskim strukturama, dolaze po osnovi kontrole postrojenja ili intervencije na opremi. Iz svih 

prostora su osigurana dva puta evakuacije. 

Nova tehnološka rješenja na postrojenju ne utječu na značajke načina napuštanja i 

spašavanje osoba iz građevine. 

9.3.11. Tehničko rješenje putova evakuacije  

 Građevine u postrojenju UPOV-a su postojeće u funkciji dulji niz godina. Tehnološka 

rješenja su zadana a time i sistematizacija radnih mjesta. Broj radnika je definiran a sukladno 

tome i elementi puteva evakuacije koji je prihvaćen u prethodno provedenom postupku. 

Predložena tehnološka rješenja postrojenja ne uvjetuju veći broj radnika u postrojenju niti 

promjene u elementima evakuacije.  

Svi elementi putova evakuacije ostaju kako je to odobreno u prethodno provedenom 

postupku. 

9.3.12. Evakuacije osoba smanjene pokretljivosti  

Sukladno sistematizaciji radnih mjesta poslodavca na poslovima u postrojenju pročistača 

otpadnih voda nije predviđeno zapošljavanje osoba smanjene pokretljivosti te oni niti nisu prisutni 

u postrojenju. 

9.3.13. Vježbe evakuacije  

Svi zaposlenici su educirani za provedbu mjera zaštite od požara i upoznati su sa mjerama 

zaštite od požara u prostoru postrojenja UPOV-a. Izvješenim planovima evakuacije i spašavanja 

s mjerama zaštite od požara su upoznati svi korisnici prostora i svi radnici koji po osnovi kontrole 

opreme dolaze u prostore UPOV-a.  Vlasnik ili korisnik prostora redovito održava vježbe 

evakuacije i spašavanja. Vježbe su temeljito pripremljene.  

Odgovorna osoba za zaštitu od požara u pravnoj osobi uočene nedostatke u toku vježbe 

evakuacije razradi i o njima upozna sve korisnike prostora. 

9.3.14. Tehničko rješenje očuvanja nosivosti konstrukcije građevine i granica 

požarnih i dimnih sektora  

U postupku gradnje postrojenja izrađena je kompletna tehnička dokumentacije na osnovu 

koje su dobivene pravovaljane dozvole za gradnju postrojenja. U tehničkoj dokumentaciji su 

definirane otpornosti na požar nosivih konstrukcija građevina na osnovu tada važeće regulative i 

pravila tehničke prakse. Definirane otpornosti na požar i svi elementi zaštite od požara su 

prihvaćene i odobreni u prethodno provedenom postupku.  

Predložena tehnološka rješenja na uvođenju 3. stupnja pročišćavanja otpadnih voda ne 

uvjetuje promjenu otpornosti na požar nadzemnih građevinskih struktura u krugu postrojenja 

UPOV-a. 
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Predložena tehnologija ne uvjetuje bilo kakve promjene klase gorivosti primijenjenih 

materijala na bilo kojem dijelu građevina.  

9.3.15. Tehničko rješenje opreme za gašenje požara  

Za gašenje požara predviđene su slijedeće instalacije i oprema: 

- Vanjska hidrantska mreža 

- Unutarnja hidrantska mreža 

- Aparati za početno gašenje požara 

U postrojenju je izvedena vanjska hidrantska mreža a u nekim dijelovima postrojenja i 

unutarnja hidrantska mreža. Obzirom da se u postrojenju ne mijenja požarno opterećenje 

zatvorenih građevinskih struktura niti površina požarnih sektora ne postoji potreba promjene 

količine vode za gašenje požara unutarnjom ili vanjskom hidrantskom mrežom u odnosu na 

odobrene količine. Svi parametri hidrantske mreže ostaju oni koji su odobreni u prethodno 

provedenom postupku.  

Aparati za početno gašenje požara 

U zatvorenim građevinskim strukturama su postavljeni ručni aparati za početno gašenje 

požara. Obzirom da se ne mijenjaju površina niti požarna opasnost prostora u koji su postavljeni 

ne postoji potreba promjene broja i vrste aparata u bilo kojem od prostora. 

9.3.16. Tehničko rješenje elektro instalacija 

Građevina je spojena na javnu gradsku elektrodistributivnu mrežu. Napajanje je izvedeno 

kabelom propisanog presjeka sukladno angažiranoj snazi. Svi električni vodovi položeni su tako 

da su zaštićeni od mogućih mehaničkih oštećenja i drugih štetnih utjecaja. Za sprječavanje struje 

kratkog spoja izvedena je zaštita osiguračima propisane električne veličine, a zavisno od presjeka 

vodiča i opterećenja strujnog kruga.  

Kabeli sigurnosnih sustava su otporni na požar.  

Obzirom na tehnološke izmjene ne postavlja se uvjet na dodatne zahtjeve za elektro 

instalacije u postrojenju. 

9.3.17. Tehničko rješenje panik rasvjete 

U prostoru evakuacijskih putova, na izlazu iz zatvorenih građevinskih struktura je 

postavljena sigurnosna rasvjeta. Sigurnosnu rasvjetu čini panik rasvjeta koja je postavljena na 

cijelom putu evakuacije. Panik rasvjeta se uključuje u slučaju akcidenta i isključenja mrežnog 

napajanja. Osvjetljava put evakuacije sa ne manje od 1 lux-a na sredini poda evakuacijskog puta. 

Napajanje panik rasvjete je preko sigurnog izvora napajanja, agregata, ili ima integriran lokalni 

izvor napajanja.  

Obzirom da tehnološke izmjene nisu takvog karaktera da se mijenjaju putovi evakuacije 

nemijenja se niti panik rasvjeta. 
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9.3.18. Tehničko rješenje sustava za isključenje napajanja električnom 

energijom 

Električna instalacija je na jedinstvenom sustavu napajanja građevine električnom 

energijom. Na ulazu u građevine je izvedena sklopka za isključenje napajanja električnom 

energijom, JPR tipkalo. Razbijanjem zaštitnog stakla na kućištu tipkala aktivira se sklopka koja 

cijeli sustav napajanja električnom energijom ostavlja bez napona. U GRO-u postoji mogućnost 

isključivanja cijela građevina sa mrežnog napajanja grebenastom ili sličnom sklopkom.  

Sustav isključenja napajanja ostaje u formi kako je bio i u dosadašnjoj funkciji postrojenja. 

9.3.19. Tehničko rješenje gromobranske instalacije 

Građevina se od neželjenih atmosferskih pražnjenja štiti gromobranskom instalacijom. 

Gromobranska instalacije je projektirana i izvedena prema namjeni građevine i stupnju opasnosti. 

Instalacija je izvedena Fe/Zn trakom definiranog presjeka. Postavljena je je u temelje ili adekvatni 

zemljani rov za pojedine građevine. Na fasadi je izvedeno mjerno mjesto i spoj na nadzemni dio 

instalacije. Na gromobransku instalaciju su spojeni svi metalni dijelovi građevine na krovu i fasadi 

građevina, oluci i sl. 

Gromobranska instalacija postrojenja se ne mijenja.  

9.3.20. Tehničko rješenje grijanja građevine 

U prostoru UPOV-a je izvedeno grijanje prostora kontrolne sobe, laboratorija, ureda, 

kuhinje, blagovaonice, sobe za sastanke. Grijanje je iz kotlovnice u kojoj je energent gradski plin.  

Grijanje ostaje u obliku kako je bilo do sada obzirom da predložena tehnološka rješenja ne 

uvjetuju izmjene sustava grijanja. 

Grijanje stambene građevine je riješeno toplovodnim sustavom grijanja s pogonom na 

dizalicu topline zrak-voda. 

9.3.21. Stvaranje eksplozivnih atmosfera 

Potrebno je, svakako, razmotriti moguće rizike vezano uz mogućnost požara/eksplozije 

uzevši u obzir predviđeni tehnološki proces i njegove posebnosti.  

Faktore rizika moguće je, načelno, podijeliti u dvije grupe: 

- vanjski faktori rizika – podrazumijevaju dotok zapaljivih/eksplozivnih tekućina kroz 

sustav odvodnje i, posljedično, rizik od požara/eksplozije na UPOV-u. Najčešće su 

u pitanju smjese organskih spojeva (npr. benzini) ili industrijska organska otapala 

(npr. metanol, etanol, heksan, aromatska otapala i sl.), a koje u određenim uvjetima 

mogu tvoriti eksplozivnu smjesu s zrakom, 

- unutarnji faktori rizika – obuhvaćaju produkte bioloških procesa i kemikalije 

(aditive) koji se upotrebljavaju u procesu pročišćavanja. Kao mogući zapaljivi 

plinoviti produkti biološke razgradnje najčešće se navode metan, sumporovodik i 

amonijak. 

Vanjski faktori rizika 

Vanjske faktore rizika karakterizira incidentni utok zapaljivih tekućina u sustav odvodnje, a 

moguće ih je, načelno, podijeliti kao: 
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- utok, najčešće motornih goriva, u sustav kao posljedica incidenta (nesreće) tijekom 

prijevoza, 

- incidentno ili ilegalno ispuštanje zapaljivih tekućina u sustav iz industrijskih 

postrojenja, najčešće organska otapala. 

Vanjske faktore rizika moguće je isključiti iz razmatranja zbog slijedećeg: 

- sustav javne odvodnje koncipiran je kao razdjelni pa u slučaju razlijevanja zapaljivih 

tekućina po javnim prometnicama ili drugim površinama ista ne može uteći u 

sanitarno-fekalni sustav već u oborinski sustav odvodnje koji nije spojen na UPOV, 

- slijedeća olakotna okolnost bi se mogla naći u činjenici da je kanalska mreža 

relativno dugačka sa puno preljeva i da bi i za slučaj ulaska benzina (ili sličnih 

zapaljivih tekućina) u kanalsku mrežu koja dolazi u UPOV došlo do „razbijanja“ 

koncentracije zapaljive tekućine te bi ona u UPOV došla u manjim količinama,  

- na području predmetnog sustava javne odvodnje (aglomeracija „Rugvica-Dugo 

Selo“) ne postoje industrijske proizvodnje koje koriste potencijalno opasne 

kemikalije (organska otapala i sl.).  

Potrebno je svakako napomenuti da vanjski faktori rizika prvenstveno ugrožavaju sustav 

odvodnje. Dokumentirano je više slučajeva incidenata u sustavu odvodnje (Louisville, SAD, 

1981., Guadalajara, Meksiko, 1992.). U dostupnoj stručnoj literaturi i bazama podataka ne postoji 

dokumentirani slučaj požara/eksplozije na uređajima za pročišćavanje, a koji se povezuje s 

dotokom zapaljivih/eksplozivnih tvari. 

Zaključak 

Dotok zapaljivih/eksplozivnih tekućina (spojeva) putem sustava sanitarno-fekalne odvodnje 

nije moguć. Nije potrebno predvidjeti posebne mjere zaštite od požara. 

Unutarnji faktori rizika 

Unutarnji faktori rizika obuhvaćaju: 

- primijenjene kemikalije i aditive, 

- mikrobiološku aktivnost. 

Kemikalije i aditivi 

Proces pročišćavanja predviđa doziranje (upotrebu) slijedećih kemikalija: 

- Željezov(III) klorid, kemijska formula FeCl3, dozira se u obliku vodene otopine, 

nezapaljiv i nereaktivan, 

- Brenntaplus VP-1 – dozira se povremeno, nezapaljiv i nereaktivan  

Zaključak 

Nije potrebno predvidjeti posebne mjere zaštite od požara. 

Mikrobiološka aktivnost 

Mikrobiološka aktivnost u pojedinim dijelovima UPOV-a (predtretman, obrada mulja) 

ponekad se navodi kao mogući rizik nastanka eksplozivnih smjesa. Uobičajeno se razmatraju 

slijedeći plinoviti produkti: 

  

https://hr.wikipedia.org/wiki/%C5%BDeljezo
https://hr.wikipedia.org/wiki/%C5%BDeljezo
https://hr.wikipedia.org/wiki/Klor
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Tablica 3. Karakteristike plinova koji se mogu pojaviti u postrojenju 

Plin 
Donja granica 
eksplozivnosti  

Gornja granica 
eksplozivnosti 

Gustoća u 
odnosu na zrak 

 %vol ppmVOL %vol ppmVOL  

Metan (CH4) 4 40.000 15 150.000 lakši 

Amonijak (NH3) 15 150.000 25 250.000 lakši 

Sumporovodik (H2S) 4 40.000 44 440.000 teži 

 

Metan (CH4) 

Proizvodnja metana iz organske tvari naziva se metanogeneza. Proces obuhvaća niz 

biokemijskih reakcija koje provode različite vrste mikroorganizama i odvija se u anaerobnim 

uvjetima. Osnovna shema metanogeneze može se prikazati kao: 

 

 

Slika 1:šema dijagrama toka metanogeneze 

 

Osobito treba istaknuti slijedeće: 

 

 

 

Osnovni supstrati za proizvodnju bioplina su, dakle, acetat (CH3COO-) te ugljik (IV) oksid 

(CO2) i vodik (H2). Otprilike 70% proizvedenog metana posljedica je razgradnje acetata 

(heterotrofna anaerobna biomasa, acetoklastična metanogeneza), 30% je produkt sinteze iz CO2 

i H2 (autotrofna anaerobna biomasa, hidrogenotrofna metanogeneza). Nastali bioplin, u 

kontroliranom procesu anaerobne digestije, sadrži 50 – 65% metana, 40 – 50% CO2, te određenu 

količinu ostalih plinova (sumporovodik, amonijak i sl.). 

  

Složeni polimeri (makromolekule)

Monomeri

Acetat

Masne kiseline

H2 + CO2

Bioplin (CH4 + CO2)

Hidroliza

Acidogeneza

Acetogeneza

Metanogeneza

H2 + CO2

Metanogene bakterije ne mogu proizvoditi metan iz organske tvari koja je uobičajeno 
prisutna u otpadnoj vodi.   
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Najvažniji faktori koji utječu na proces metanogeneze, a bitni su za razmatranje predmetnog 

problema, su: 

- sadržaj organske tvari – uobičajeno se izražava kao kemijska potrošnja kisika 

(KPK). Načelno, anaerobna digestija primjenjuje sa prilikom obrade tokova s KPK > 

5.000 mg O2/l. Komunalna otpadna voda rijetko prelazi vrijednost 800 mg O2/l, 

- redoks potencijal – uobičajena vrijednost za komunalne otpadne vode kreće se od 

– 150 do – 200 mV. Proces metanogeneze odvija se od – 175 mV do – 400 mV, a 

optimalne vrijednosti se kreću od – 300 do – 400 mV (anaerobni digestori), 

- koncentracija supstrata – metanogene bakterije ne mogu "proizvoditi" metan iz 

organskih spojeva koji su uobičajeno prisutni u otpadnoj vodi. Proces 

metanogeneze moguć je isključivo iz acetate odnosno ugljik (IV) oksida i vodika, 

dakle, spojeva koji su u otpadnoj vodi prisutni u zanemarivim koncentracijama.  

- vrijeme zadržavanja – anaerobni procesi su vrlo spori i zahtijevaju dugo vrijeme 

zadržavanja. Uobičajeno vrijeme zadržavanja za mezofilnu anaerobnu digestiju (30 

– 35 oC) je 20 – 25 dana, 

- temperatura procesa – anaerobni procesi znatno se usporavaju s padom 

temperature procesa. Primjerice, potrebno vrijeme zadržavanja pri temperaturi 35 

oC je, uobičajeno, 20 – 25 dana. Pri temperaturi 15 – 20 oC potrebno vrijeme 

zadržavanja je 80 – 90 dana, 

- koncentracija mikroorganizama – proces, naravno, ovisi i o broju (koncentraciji) 

mikroorganizama u sustavu. Uzevši u obzir vrijeme zadržavanja u pojedinim 

dijelovima procesa (predtretman 20 – 60 min, obrada mulja 2 – 6 sati)) može se 

zaključiti da ne postoji mogućnost akumuliranja anaerobne biomase u sustavu 

(kontinuirano ispiranje) Generacijsko vrijeme, vrijeme potrebno za diobu, za 

metanogene bakterije iznosi 20 – 30 dana, 

- protočnost sustava – onemogućeno je nakupljanje metanogenih bakterija u bilo 

kojem dijelu UPOV-a. 

Proces metanogeneze je, dakle, vrlo složen i izuzetno osjetljiv. Samo kao ilustraciju 

navodim primjer utjecaja vodika (intermedijer) koji nastaje u procesu acidogeneze. Ukoliko ne 

postoji dovoljan broj autotrofnih anaerobnih mikroorganizama koji ga troše i parcijalni tlak vodika 

poraste do 5 mPa (5*10-8 bar) u potpunosti se zaustavlja acetogeneza i samim tim bilo kakva 

produkcija metana. 

Naravno, određena, minimalna produkcija metana postoji. U praksi moguće je očekivati 

koncentraciju metana u zatvorenom prostoru bez prisilne ventilacije od max 20 ppmVOL. Budući 

da je predviđena ventilacija (obrada neugodnih mirisa) koncentracija metana će biti ispod granica 

detekcije, osim u slučaju analize vrlo osjetljivim (laboratorijskim) analizatorima. 

Osnovni faktori koji čine proces metanogeneze nemogućim su, dakle: 

- nedostatak anaerobne biomase (protočan sustav), 

- nedostatak supstrata (specifičnih organskih i anorganskih tvari) za proces 
metanogeneze, 

- minimalno vrijeme zadržavanja, 0,5 – 6 sati, 

- preniska temperatura, 

- granično anaerobni uvjeti, 
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Uz gore navedeno, potrebno je istaknuti: 

Sumporovodik (H2S) 

Određena količina sumporovodika u sustavu odvodnje i predtretmanu je posljedica 

mikrobiološkog djelovanja. Sumporovodik je proizvod anaerobne heterotrofne razgradnje 

organske tvari u kojoj se sulfat koristi kao konačni elektron akceptor. Proces se zbiva u 

potopljenim dijelovima sustava odvodnje, uglavnom u talozima i obraštaju na stijenkama sustava 

(biofilm). Sumporovodik difundira u otpadnu vodu te može: 

- ostati otopljen u vodi, a što ponajviše ovisi o koncentraciji i pH vrijednosti, 

- tvoriti taloge netopivih metalnih sulfida, 

- ispliniti iz vode u zračni prostor, a što ponajviše ovisi o koncentraciji u vodi i pH 

vrijednosti. 

Osobito je važno napomenuti slijedeće: 

 
 
 

Osim sumporovodika, kao produkti anaerobne razgradnje organski vezanog sumpora, 

nastaju i minimalne količine niskomolekularnih organo-sumpornih spojeva (merkaptani). Nastali 

merkaptani su, prvenstveno, interesantni zbog izuzetno neugodnog mirisa u vrlo malim 

koncentracijama. 

Tlačni sustavi odvodnje su najveći generator sumporovodika. Otpadna voda se kroz dulje 

vremensko razdoblje zadržava u tlačnom dijelu cjevovoda bez prozračivanja. Posljedica je 

redukcija sulfata i koncentriranje sulfida u otpadnoj vodi. Uključivanjem crpke voda se, 

uobičajeno, precrpljuje u gravitacijski kolektor. U točki utoka bitno se mijenjaju fizikalni uvjeti (tlak, 

ispunjenost cjevovoda, moguće snažne turbulencije). Time je pospješeno isplinjavanje 

sumporovodika u slobodni prostor gravitacijskog kolektora. Povremeno, koncentracije 

sumporovodika u spojnoj točki mogu biti značajne, čak do 150 g/m3 (112,8 ppmVOL, T = 20 oC, 

p = 101325 Pa).  

Pojava sumporovodika u sustavu odvodnje je pojava o kojoj treba voditi računa zbog: 

- pojave korozije cjevovoda i opreme, 

- visoke toksičnosti sumporovodika i mogućih posljedica na sigurnosti i zdravlje 

osoblja. 

Budući da je aspekt zaštite na radu u cijelosti "pokriven" odgovarajućim propisima i 

jednostavno rješiv (adekvatna ventilacija) to se većina istraživanja koncentrira na problem 

korozije i njegovo sprečavanje. Osim korozije, uobičajeno se razmatraju načini sprečavanja 

širenja neugodnih mirisa u okoliš. 

Uobičajene koncentracije sumporovodika u ulaznim objektima (meh. tretman) kreću se od 

2 – 10 ppmVOL (neventilirani prostori). U ekstremnim slučajevima (neprimjereni tlačni sustavi, 

velika količina septike is l.) koncentracija H2S-a može biti 20 do 50 ppmVOL. Proces obrade viška 

biološkog mulja može generirati više koncentracije H2S-a koje, u ekstremnim slučajevima, mogu 

doseći  i 200 – 300 ppmVOL (0,02 – 0,03 vol%), a što je još uvijek cca 130 puta niža koncentracija 

od donje granice eksplozivnosti (4,0 vol %). 

Količina sumporovodika u sustavu odvodnje ovisi isključivo o koncentraciji sulfata 
u otpadnoj vodi. Sumporovodik ne može nastati od organski vezanog sumpora.  
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Amonijak (NH3) 

Otpadna voda sadrži određenu količinu amonijaka te organski vezanog dušika. Budući da 

je pH vrijednost komunalne otpadne vode blizu neutralne (6,80 – 7,60) to je amonijak u 

ioniziranom (otopljenom) obliku (NH4+). Amonijak u otpadnoj vodi je najvećim dijelom unesen u 

sustav tj. nije produkt biološke razgradnje unutar sustava odvodnje. 

Organski vezan dušik je najvećim dijelom u obliku proteina i nukleinskih kiselina. 

Metaboliziranje ovih molekula, u uvjetima sustava odvodnje i predtretmana, uglavnom završava 

nastankom jednostavnih amino kiselina i drugih (jednostavnih) dušično organskih spojeva. Budući 

da je vrijeme zadržavanja otpadne vode u sustavu odvodnje i predtretmanu vrlo kratko (do 

nekoliko sati), a anaerobni procesi razgradnje vrlo spori to su količine produkata razgradnje vrlo 

male. Amonijak i organo-dušični spojevi prvenstveno se opisuju kroz pojavu neugodnih mirisa. 

Razgradnja ovih spojeva do amonijaka odvija se, pretežito,  u aerobnom (biološkom) dijelu 

uređaja za pročišćavanje. Ovisno o željenom stupnju pročišćavanja konačni produkti aerobnog 

biološkog pročišćavanja mogu biti: 

- amonijak – uređaji II stupnja pročišćavanja, 

- nitrit – uređaji s nitrifikacijom, 

- elementarni (plinski) dušik – uređaji III stupnja pročišćavanja. 

Prisutnost amonijaka u plinskoj fazi uređaja za pročišćavanje može varirati od 5 – 50 ppmvol 

(meh. predtretman) te 20 – 200 ppmvol (obrada viška biološkog mulja). Donja eksplozivna granica 

amonijaka je 150.000 ppmVOL. 

 

Generalni zaključak 

 

Temeljem gore iznesenog, obzirom na tehnološki proces pročišćavanja,  

UPOV Dugo Selo-Rugvica smatra se eksplozivno neugroženim prostorom. 

 

9.3.22. Procjena ugroženosti prostora od stvaranja eksplozivne atmosfere 

Procjena ugroženosti prostora od stvaranja eksplozivne atmosfere bazira se na izračunu 

moguće koncentracije plinova u jedinici mase otpadne vode, odnosno u produkciji stvaranja 

plinova u jedinici vremena, te vremena potrebnog za nastajanje eksplozivne atmosfere. Predmet 

razmatranja su plinovi: metan, sumporovodik i amonijak koji nastaju u anaerobnim uvjetima 

razgradnje otpadnih voda i koji su registrirani kao potencijalno opasni plinovi za stvaranje 

eksplozivne atmosfere.  

Osnovne pretpostavke za proračun produkcije plinova su sljedeće: 

- vrijeme potrebno za dovršenje procesa stvaranja metana iznosi 30 dana na 

temperaturi od 27 °C, a 120 dana na temperaturi od 8 °C (vrijeme truljenja u metan 

tankovima bez prisustva zraka), 

- vrijeme potrebno za dovršenje procesa stvaranja sumporovodika iznosi 5 dana u 

anaerobnim uvjetima, 
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- zbog stalne prirodne ventiliranosti prostora crpnog zdenca i gibanja vode unutar 

zdenca, usvaja se da je intenzitet proizvodnje plinova u crpnim bazenima 70 % od 

maksimalnog intenziteta, koji bi se dešavao u potpuno zatvorenom prostoru. 

Obzirom da ne postoje mjerenja kakvoće vode na predmetnoj lokaciji nego samo neki 

parametri kvalitete izlazne vode nije moguće matematički dokazati pojavu eksplozivnih atmosfera 

u postrojenju UPOV-a. Konačni izračun postojanja eksplozivnih atmosfera dokazat će se u 

konačnoj funkciji postrojenja na osnovu mjerenja potrebnih parametara vode. 

I ako je proces pročišćavanje vode aerobni proces a analiza nastajanja eksplozivnih 

plinova,  metan, sumporovodik i amonijak se odnosi na nastanak plinova u anaerobnim uvjetima, 

cijeli postupak može poslužiti kao kontrolni postupak i dokaz da u predmetnom postrojenju nema 

uvjeta stvaranja plinova koji tvore eksplozivne atmosfere.   

9.3.23. Metoda proračuna 

Granične vrijednosti proizvodnje eksplozivnih plinova 

Metan  

Maksimalna proizvodnja metana u otpadnim vodama ne može premašiti vrijednost od 350 

ml po gramu redukcije KPK-a. Koncentracija metana se izračunava prema formuli: 

 

KPK ……. referentna izmjerena koncentracija kemijske potrebe za kisikom u dolaznim otpadnim vodama [g/l] 

 ..maksimalna moguća produkcija metana u otpadnim vodama u odnosu na redukciju kemijske potrošnje 

kisika [ml/g KPK] 

 ……… gustoća metana pri 0 °C i 760 mm Hg  i iznosi  0,7168 [mg/ml] 

 ……izračunata koncentracija metana u otpadnoj vodi [mg/l] 

Sumporovodik  

Koncentracija sumporovodika koji se može izdvojiti iz otpadne kanalizacijske vode, uz 

pretpostavku da će se sav sumpor iz sulfata u otpadnoj vodi vezati u sumporovodik  te da neće 

dolazit do otapanja sumporovodika u vodi tvoreći sumporovodičnu kiselinu, kao ni  prelaska 

sumporovodika u sumpornu kiselinu (H2SO4) i elementarni sumpor, izračunava se prema formuli: 

 

𝐶𝐻2𝑆 ............ izračunata koncentracija sumporovodika u otpadnoj vodi [mg/l]; [mg/kg]   

𝐶𝑆𝑂4 ............. referentna izmjerena koncentracija SO4 u dolaznim otpadnim vodama [mg/l] 

Amonijak  

Topivost amonijaka u vodi iznosi 531 mg/l, te se navedena vrijednost uspoređuje s 

referentnim mjerenjima. Obzirom da su referentna mjerenja u širem okruženju pokazala da je niža 

koncentracija amonijaka od maksimalno topive u vodi (100-150 mg/l), on se, za taj slučaj, dalje 

ne razmatra, jer se isti u potpunosti zadržava u vodi. 
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Brzina proizvodnje eksplozivnih plinova 

Brzina produkcije metana odnosno sumporovodika u ulaznoj gruboj rešetci izračunava se 

prema formuli: 

 

…….brzina produkcija  metana/sumporovodika u crpnom zdencu [mg/d]   
M …….masa otpadne vode u crpnom zdencu podložna anerobnoj razgradnji [kg]   
K ……...koeficijent brzine razgradnje u odnosu na potpuno anaerobne uvjete (potpuni izostanak O2), pri 

čemu    je: 
 k = 1 ….za prostor bez ventilacije 
 k = 0,7 ..za prirodno ventilirani prostor 
 k = 0 ….za prostor sa intenzivnim upuhivanjem zraka (stvoreni aerobni uvjeti) 

Tpm …..uobičajeno vrijeme truljenja (izraženo u danima), za metan tankovima; potpuno anaerobni uvjeti na 
temperaturi od 27 °C, a za sumpor vrijeme potrebno za potpuno dovršenje procesa stvaranja 
sumporovodika (izraženo u danima) 

Prosječna masa otpadne kanalizacijske vode (M) u crpnoj stanici izračunava se prema 

formuli: 

 

M …….masa otpadne vode u crpnom zdencu podložna anerobnoj razgradnji [kg]   
Vv ………volumen otpadne vode u crpnom zdencu podložan razgradnji  - visina od kote dna crpnog bazena 

do razine uljeva [m3] 

v ……….gustoća otpadne vode [1.000 kg/m3] 

 

Volumen ulazne crpne stanice do visine uljeva predstavlja maksimalni volumen otpadne 

vode koji je u incidentnoj situaciji u relativnom mirovanju, podložna truljenju i anaerobnoj 

razgradnji. Volumen iznad uljeva do preljeva nije mjerodavan za aerobnu razgradnju jer je tu 

otpadna voda u stalnom gibanju zbog konstantnog dotoka otpadnih voda uz otjecanje preko 

preljeva.  

Vrijeme potrebno za nastanak eksplozivne koncentracije plinova 

Donja granica eksplozivne koncentracije metana ( ) iznosi 35.840 mg/m3, a donja 

granica eksplozivne koncentracije sumporovodika ( ) iznosi 66.186 mg/m3. Vrijeme 

potrebno da se postigne eksplozivna atmosfera metana tj. sumporovodika u minimalnom 

slobodnom prostoru crpnog zdenca izračunava prema formuli: 

 

… vrijeme potrebno za postizanje donje granice eksplozivne atmosfere za metan ili sumpor  [u danima]   

Vz ………. volumen zračnog prostora u kojem se može ostvariti eksplozivna atmosfera [m3] 

 …donja granica eksplozivne koncentracije metana ili sumpora [mg/m3] 

 ……brzina produkcija  metana/sumpora u crpnom zdencu [mg/d]   

Prema gornjim izrazima u fazi eksploatacije će dokazati konačno postojanje stvaranja 

eksplozivnih plinova i postojanje eksplozivnih atmosfera. Prema tehnološkom procesu i 

dosadašnjim analizama ulazne vode pretpostavlja se da se ne bi trebale stvarati eksplozivne 

atmosfere. 
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9.3.24. Ventilacija 

Za prostore upravne zgrade predviđena je prirodna ventilacija.  

Predviđena je obrada otpadnog zraka u zatvorenim prostorima tehnološkog postrojenju, da 

se zaštiti okolno područje od neugodnih mirisa. Sve tehnološke cjeline koje mogu biti izvor 

neugodnih mirisa izvedene su kao zatvorene građevine iz kojih se otpadni zrak isisava na uređaj 

za obradu otpadnog zraka (osigurava se min. 6 izmjena zraka na sat). To se odnosi na; ulaznu 

crpnu stanicu i kompaktnog uređaja s finim sitom, aeriranim pjeskolovom i mastolovom, zgradu 

za kondicioniranje i dehidraciju mulja. 

Isisavanje zraka iz navedenih lokacija izvede se s uspostavom dovoljnog podtlaka 

korištenjem centrifugalnog ventilatora. Centrifugalni ventilator stvara podtlak u cijevnom razvodu 

za zahvat zraka.  

Zagađeni zrak u filteru obradio bi se biološkim procesom na način da mirisne tvari 

razgrađuju mikroorganizmi koji se nalaze na površini aktivnog filterskog sloja. Za sorpciju štetnih 

tvari potrebna je što veća, trajno vlažna površina za stvaranje biološki djelotvornog filma. Filter je 

konstruiran na način da se osigura ravnomjerno strujanje kroz filterski sloj te da je otpor strujanju 

zraka što manji. 

Obzirom da su se u prošlosti biofilteri pokazali relativno neefikasni kod uklanjanja amina i 

sumporovodika, predviđeno je da se barem biofiltar za zrak iz ulazne crpne stanice i kompaktnog 

uređaja s finim sitom, aeriranim pjeskolovom i mastolovom preuredi u suhi kemijski filter s 

zamjenom drvene sječke s nekoliko slojeva različitih aktivnih masa. Molekule koje uzrokuju 

neugodne mirise i drugi kontaminanti u zraku, u kontaktu s aktivnom masom se neutraliziraju i 

oksidiraju. Ostatak su samo anorganske soli i potrošena filtar masa, koja je neopasni otpad. 

Predviđa se ugradnja dvije filtarske jedinice. 

Tehnologija procesa u postrojenju pročistača je takva da ne postoje biološko kemijske 

pretpostavke za stvaranje zapaljivih plinova pa time niti eksplozivnih atmosfera. I pored toga, kao 

dodatna mjera sigurnosti, u zatvorenim građevinskim strukturama je osigurana ventilacija 

prostora sa ne manje od 6 i/h što otklanja bilo kakvu mogućnost stvaranja eksplozivnih atmosfera.    

Kod analiziranog utjecaja strujanja u zatvorenom prostoru polazi se od pretpostavke 

kontinuiranog izvora plina ili pare, npr. ishlapljivanja. Time se dobije eksplozivnu smjesu plina ili 

para sa zrakom koju treba ukloniti iz prostora, provjetriti prostor. Provjetravanje može biti prirodno 

ili umjetno. Bilo koji oblik provjetravanja provodi se sukladno s brojem obujamskih izmjena zraka 

na temelju kojega se odredi prethodna pojava.  

Prema tome imamo li prostor sa definiranom koncentracijom plina ili para u prostoru, ali bez 

izvora, strujanjem obujamskom izmjenom postepeno će se koncentracija smanjivati po 

eksponencijalnom zakonu prema sličnom zakonu kao za slučaj formiranja eksplozivne smjese. 

Koncentracija u prostoru obujma V ovisna je o broju obujamskih izmjena neovisno o 

vremenu: 

 

y= 𝑦𝑝 ∙ 𝑒
−𝜔𝑉 
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gdje je: 

𝑦𝑝 – početna koncentracija u početku provjetravanja za t=0 i V=0, 

ωV – količina zraka kojom provjetravamo prostor koji odgovara obujmu prostora u m3, 

uz ω=1,2,3, .. n. 

 

 

 

Slika 5. Provjetravanje i koncentracija uz atmosferske uvjete izmjenom atmosfere u zatvorenom prostoru 

Iz izraza je možemo zaključiti koliko nam je obujamskih izmjena najmanje potrebno da 

bismo provjetrili odgovarajući prostor. Izračunamo li vrijednosti provjetrenosti prostora za 

provjetravanje strujanjem obujma 1V, 2V, 3V i td., imat ćemo podatke prema donjoj tablici. 

Kako se vidi iz tablice provjetravanje strujanjem s više od peterostrukim obujmom izmjenom 

prostora dolazimo do provjetrenosti koja nam daje ostatak manji od 1 % prethodne koncentracije. 

Tablica 4. Provjetrenost zatvorenog prostora strujanjem  

Količina zraka izražena u  

obujmima V (m3) 

1V 2V 3V 4V 5V 6V 7V 

Vrijeme (h) kod poznatog broja  

obujamskih izmjena na sat ω 

1

𝜔
 

2

𝜔
 

3

𝜔
 

4

𝜔
 

5

𝜔
 

6

𝜔
 

7

𝜔
 

Provjetrenost prostora u % 63,21 86,47 95,02 98,17 99,33 99,75 99,91 

Drugim riječima, ako smo u prostoru imali 100 % koncentraciju plina ili para, pouzdano 

možemo tvrditi za sve, ili gotovo sve, plinove i pare da ćemo provjetravanjem s peterostrukom  

izmjenom obujma prostora doći ispod donje granice eksplozivnosti jer se donja granica 

eksplozivnosti kreće od 1% na više. Ako pretpostavimo da je prostor bio ispunjen benzinskim 

parama čija je donja granica eksplozivnosti 1 % vol. tada će u prostoru biti, uz takvu provjetrenost, 

koncentracija 1 % što je donja granica eksplozivnosti. To znači da za takav slučaj peterostruka 

izmjena obujma nebi bila dovoljna. Međutim, za sve prostore kontaminirane plinovima i parama 

čija je donja granica eksplozivnosti manja od 1 %, ili prostor prije provjetravanja nije bio 100 % 
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kontaminiran, peterostruka izmjena obujma prostora smatra se dovoljnom provjetrenošću za 

uobičajene prilike kontaminacije prostora. 

Kako ne postoji garancija da u kanalski sustav koji vodi u UPOV neće doći zapaljive 

tekućine karakteristika benzina, granice eksplozivnosti 0,6-8%, u prostoru će se kao dodatna 

mjera sigurnosti osigurati provjetravanje prostora sa ne manje od 6 izmjena/satu. Za taj slučaj 

prostor je osiguran od stvaranja eksplozivnih atmosfera od para benzina.   

Za metan čije oslobađanje bi se moglo očekivati u prostoru je donja granica eksplozivnosti, 

DGE, 5 %, provjetravanje prostora sa 5 izmjena/satu je dovoljna garancija da neće doći do 

stvaranje eksplozivnih atmosfera.  

9.4. MJERE ZAŠTITE OD POŽARA KOD GRAĐENJA SUKLADNO POSEBNOM 

PROPISU 

Mjere zaštite od požara kod građenja treba poduzeti u skladu s Pravilnikom o mjerama 

zaštite od požara kod građenja.  

Posebnu pozornost treba obratiti na potencijalno opasna mjesta i radnje za nastanak i 

širenje požara na gradilištu kao što su: 

– mjesta držanja odnosno skladištenja zapaljivih i/ili eksplozivnih tvari, 

– prostor za uporabu sredstava za čišćenje i raznih otapala, 

– deponij građevinskog otpada, 

– ambalažni materijali, 

– uređaji, oprema i instalacije koje mogu prouzročiti nastajanje i širenje požara (peći za 

grijanje,  plinski i električni uređaji, privremena instalacija rasvjete i dr.) 

– uporaba ljepila i obrada, 

– uporaba otvorenog plamena ili žara pri radu, 

– uporaba uređaja i alata koji iskre, 

– spaljivanje raznog materijala, 

– rušenja i demontaže, 

– puštanje u rad instalacija. 

Kako bi se spriječilo nastajanje i širenje požara na gradilištu i osiguralo njegovo učinkovito 

gašenje potrebno je planirati i provoditi odgovarajuće organizacijske i tehničke mjere na gradilištu, 

za vrijeme i izvan radnog vremena u skladu s navedenim Pravilnikom, a posebice: 

– mjere praćenja i kontrole ulazaka i izlazaka (ograđivanje gradilišta, čuvarska služba i 

drugo), 

– mjere zabrane ili ograničenja kretanja vozila i osoba, 

– mjere zabrane ili ograničenja unošenja opasnih tvari koje nisu namijenjene za potrebe 

građenja (pirotehnika i slično) i obavljanja opasnih radnji (pušenje i slično), 

– mjere označavanja, upozoravanja, obavješćivanja i informiranja o opasnostima i 

provođenju potrebnih mjera zaštite od požara, 
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– osposobljenost osoba za provedbu preventivnih mjera zaštite od požara, gašenje 

početnih požara i spašavanje ljudi i imovine ugroženih požarom, 

– odabir mjesta i uvjete smještaja osoba na gradilištu (stambene barake, kontejneri i 

drugo) koji se odnose na sigurnosne udaljenosti (minimalno 5 metara u svim 

smjerovima od ostalih objekata gradilišta), požarna svojstva konstrukcijskih elemenata 

(minimalno razreda reakcije na požar A2), grijanje i hlađenje prostorija (zatvoreni 

sustavi) i drugo, 

– odabir mjesta i uvjete držanja i skladištenja zapaljivih i eksplozivnih tvari (sigurnosne 

udaljenosti, ograđivanje, znakovi opasnosti, priručni uređaji i oprema za gašenje 

požara i drugo), 

– mjere zaštite od požara kod obavljanja radova koji mogu izazvati požar (zavarivanje – 

elektrolučno ili autogeno, rezanje reznom pločom, brušenje, lemljenje, rad uporabom 

otvorenog plamena kao što je varenje ljepenke kod hidroizolacionih radova, skidanje 

boja plamenikom i slično), 

– mjere osiguranja dostatne količine i odgovarajuće vrste opreme za gašenje početnih 

požara (vatrogasnih aparata, hidranata i drugo), 

– mjere osiguranja pristupa za potrebe vatrogasne intervencije i održavanja, 

– mjere zbrinjavanja i redovitog uklanjanja prašine i otpada (osobito ambalažnog 

otpada, krpa natopljenih otapalima i slično), 

– mjere zaštite od atmosferskog pražnjenja, 

– mjere provjere provođenja mjera zaštite od požara, 

– način postupanja i uzbunjivanja u slučaju požara (pozivanje brojeva telefona koje treba 

nazvati: zaštita i spašavanje 112, vatrogasci 193, policija 192, hitna pomoć 194 i 

slično). 

Mjere zaštite od požara na gradilištu planiranjem i provođenjem moraju pratiti stanje na 

gradilištu.  

Sukladno čl. 7 citiranog Pravilnika odgovorna osoba za provođenje mjera zaštite od požara 

na gradilištu je izvođač radova, odnosno glavni izvođač radova. 

9.5. DOKAZ KVALITETE UGRAĐENIH MATERIJALA I OPREME 

Kako u postupku tehnoloških izmjena nisu predviđeni bilo kakvi građevinski ili tehnički 

radovi na opremi ne postoji zahtjev dokazivanja kvalitete ugrađenih materijala i opreme. Sva 

oprema i tehnički sustavi ostaju u obliku kako su bili u dosadašnjoj funkciji postrojenja.  
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9.6. ZAKLJUČAK 

Kojim potvrđujem da je u svim dijelovima Glavnog projekta: 

MAPA 1/2: GRAĐEVINSKI PROJEKT 

MAPA 2/2: ELEKTROTEHNIČKI PROJEKT 

dokazano ispunjenje temeljnog zahtjeva sigurnosti u slučaju požara za građevinu UPOV-a 

aglomeracija „Rugvica – Dugo Selo“ nalazi se unutar katastarske čestice 210 u katastarskoj općini 

Oborovski Novaki u Posavskoj ulici, Novaki Oborovski, temeljem članka 28, stavak 3. i članka 51. 

Pravilnika o obaveznom sadržaju i opremanju projekata za građevine (NN 118/19). 

 

 

 

 

 

 

Glavni projektant:     Prikaz mjera ZOP-a izradio: 
 
Dorian Jurić, mag.ing.aedif., G4780   Slobodan Kocijan dipl.ing.kem.teh. ovl. 97  
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1. SITUACIJE 
1.1. Situacijski prikaz postojećeg UPOV-a 
1.2. Situacijski prikaz UPOV-a s naznačenim promjenama 

MJ  1 : 1.000; 1 : 250 
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SITUACIJSKI PRIKAZ
POSTOJEĆEG UPOV-a

SITUACIJSKI PRIKAZ POSTOJEĆEG UPOV-a

MJ 1 : 1.000

1.1.

1:1.000



100 PES

100 PES

Post.vod
Post.vod

70 PES

3.5.

3.2.
3.3.
3.4.

3.6.

4.

6.

2.

1.

3.4.
3.3.
3.2.

3.5.

5.

6.1.

3.1.

3.1.

S

Kazalo:

Ulazna crpna stanica
- ugradnja sonde za mjerenje KPK (on-line praćenje razrijeđenosti vode)
- ugradnja uronjene crpke za prebacivanje razrijeđene vode u obilazni vod,

izgradnja tlačnog cjevovoda DN400mm i okna za prekid tlačnog tečenja

1.

2.
BIOLOŠKI TRETMAN OTPADNIH VODA

MEHANIČKI PREDTRETMAN OTPADNIH VODA

Aerirani bazen za distribuciju protoka
- izbacuje se aeracija te se ugrađuje uronjena miješalica i ORP

sonde (redox)

Aeracijski bazeni
- doziranje sredstva Brenntaplus VP-1 kao izvora dodatnog lako

razgradivog ugljika za provođenje denitrifikacije
- ugradnja mjerača suspendiranih tvari (MLSS) za mjerenje

koncentracije aktivnog mulja u bazenima
- ugradnja sondi za mjerenje koncentracije nitrata u bazenima
- doziranje otopine FeCl3 za obaranje fosfora
- zamjena postojećih difuzora
- izgradnja nastrešnice za smještaj kontejnera sredstva Brenntaplus

VP-1 i kontejnera otopine FeCl3

Izlazni mjerni kanal
- ugradnja analizatora za fosfor

Bazen aerobne stabilizacije mulja
- zamjena postojećih difuzora aeracije

Izgradnja prijama mulja iz drugih manjih UPOV-a
-  prijam mulja

PREDMET PROJEKTA

3.
3.1.

3.2.

3.3.
3.4.
3.5.
3.6.

4.

5.

6.
6.1.

POSTOJEĆI UPOV

Postojeće instalacije
- instalacija oborinske odvodnje prometnice
- instalacije fekalne, sanitarne i tehnološke odvodnje
- obilazni vod
- zrak
- mulj
- plin
- sanitarna voda i hidrantski vod
- izlazni cjevovod
- telefonski kabel
- struja
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2. POSTOJEĆI OBJEKTI S NAZNAČENIM PROMJENAMA 
2.1. Ulazna crpna stanica 
2.2. Aerirani bazen za distribuciju protoka 
2.3. Aeracijski bazeni 
2.4. Aerobna stabilizacija mulja 

MJ  1 : 100; 1 : 50 



Potrebno izvesti za funkcioniranje sustava
prebacivanja razrijeđene vode u obilazni vod

Kazalo:

Ugradnja crpke s pripadajućim tlačnim cjevovodom za
prebacivanje razrijeđene vode u obilazni vod

Postojeće stanje

ULAZNI CJEVOVOD

OBILAZNI VOD
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IC 2
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gruba rešetka
automatska

gruba rešetka

Tlocrt 1-1

1

687910

11
12
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13

14

Okno za prekid
tlačnog tečenja

Podna rešetka
2x (140x150 cm)

AB greda
30x60 cm

čelična ploča
100x100 cm

poklopac 76x76cm

rešetka

poklopac Ø60cm

kontejner
komunalni

gruba rešetka
automatska kontejner

komunalni
PES-DN700
obilazni vod

PES-DN1000
ulazni cjevovod

PEHD-DN200
na biofilter

rešetka
rešetka

IC 2

IC 1

PV
C-

DN
15

0

PV
C-

DN
20

0
PV

C-
DN

10
0

PVC-DN200

PVC-DN150

Tlocrt 2-2

AB greda
30x60 cm

Podna rešetka
2x (140x150 cm)

Čelični okvir dizalice

gruba rešetka
automatska

kompaktni uređaj s finim sitom,
pjeskolovom i mastolovom

CRPKA

NČ
-D

N2
50

NČ
-D

N4
00

NČ
-D

N5
00

NČ
-D

N4
00

Presjek B-B

1
2

4

6

AB greda
30x60 cm

Dizalica
nosivosti 1t

Podna rešetka
2x (140x150 cm)

Čelični okvir dizalice

3

5b
5a

Iskaz količina i materijala

Pozicija Broj
komada OPIS Materijal Dimenzija

[mm] Napomena

1 2 POTOPNA CRPKA kao Flygt
NP 3201.185LT-616, 22 kw, DN300 GGG 40 -

Uključujući svu potrebnu
opremu za ugradnju

(priključno koljeno DN 300
mm s montažnim setom,

dvije inox vodilice za
podizanje s gornjim

držačem i montažnim
setom, inox lanac i kabel)

2 2 Redukcija, FFR DN 400/300 mm Inox
AISI 304 L=300 mm

3 2 Ventil s povratnom zaklopkom, DN 400 mm GGG 40 L=900 mm

4 2 Spojni komad, FFG DN 400 mm Inox
AISI 304 L=2000 mm

'5a 1 Spojni komad, FFG DN 400 mm Inox
AISI 304 L=1800 mm

'5b 1 Spojni komad, FFG DN 400 mm Inox
AISI 304 L=1850 mm

6 1 Lučni komad, Q90 DN 400 mm Inox
AISI 304 L=500 mm

7 1 Spojni komad, T-komad DN 400/400 mm Inox
AISI 304 L=900 mm, I=450 mm

8 1 Spojni komad, FFG DN 400 mm Inox
AISI 304 L=600 mm

9 1 Spojni komad, FFG DN 400 mm Inox
AISI 304 L=200 mm

10 2 Spojni komad sa zidnom prirubnicom,
FFM DN 400 mm GGG L=1000 mm

11 1 Spojni komad, FFG DN 400 mm GGG L=800 mm

12 1 Lučni komad,  FFK45 DN 400 mm GGG L=324 mm

13 1 Lučni komad, Q90 DN 400 mm GGG L=500 mm

14 1 Žablja zaklopka, Ø 700 mm PE-HD
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Postojeće stanje

Uklanja se postojeći sustav aeracije

Kazalo:

Ugrađuje se uronjena mješalica
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Kazalo:

BIOLOŠKI TRETMAN OTPADNIH VODA
Aeracijski bazeni

- doziranje sredstva Brenntaplus VP-1 kao izvora dodatnog lako
razgradivog ugljika za provođenje denitrifikacije

- ugradnja mjerača suspendiranih tvari (MLSS) za mjerenje
koncentracije aktivnog mulja u bazenima

- ugradnja sondi za mjerenje koncentracije nitrata u bazenima
- doziranje otopine FeCl3 za obaranje fosfora
- zamjena postojećih difuzora
- izgradnja nastrešnice za smještaj kontejnera sredstva Brenntaplus

VP-1 i kontejnera otopine FeCl3

PREDMET PROJEKTA

3.
3.1.

3.2.

3.3.
3.4.
3.5.
3.6.

POSTOJEĆI UPOV
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3. IZGRADNJA NOVIH OBJEKATA 
3.1. AB okno za prekid tlačnog tečenja 
3.2. Nadstrešnica za smještaj IBC kontejnera 
3.3. Prijam mulja iz drugih manjih UPOV-a 
3.4. AB okno na lokaciji prijama mulja 

MJ  1 : 200; 1 : 50; 1 : 25 
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AB OKNO ZA PREKID
TLAČNOG TEČENJA
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