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    Glavni projektant: Davor Katušić, d.i.a.,MA BiA 

    ZOP: 165-18-OBV;  TD:165 

     

MAPA 2    ARHITEKTONSKI PROJEKT FIZIKALNIH SVOJSTAVA ZGRADE 

    AKFZ STUDIO d.o.o., Zagreb 

    Odgovorni projektant: prof. Mateo Biluš, d.i.a. 

    ZOP: 165-18-OBV;  TD: 01-01/2019 

 

MAPA 3 GRAĐEVINSKI PROJEKT KONSTRUKCIJE 
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SADRŽAJ 

1. Opća dokumentacija 

 

-  popis mapa glavnog projekta 
-  Izvod iz sudskog registra za djelatnost tvrtke 
-  Imenovanje glavnog projektanta 
-  Rješenje o postavljenju projektanta 
-  Rješenje projektanta 
-  Izjava o usklađenosti 
-  Iskaz procjenjenih troškova 

2. Prikaz mjera zaštite na radu 
3. Prikaz mjera zaštite od požara 
4. Program kontrole i osiguranja kvalitete 
5. Posebni uvjeti javnopravnih tijela 
6. Projektni zadatak 
7. Tehnički opis 
8. Statički proračun 
9. Hidraulički proračun 
10. Projektirani vijek uporabe građevine i uvjeti za njeno održavanje 
11. Nacrti 

 1. Situacija  

  1.1. Izvod iz katastarskog plana 1:2000 

  1.2. Šira situacija kompleksa "OB Varaždin" 1:1000 

  1.3. Situacija internih instalacija vodovoda i kanalizacije 1:250 

 2. Tlocrti  

  2.1. Tlocrt temelja – uspostava OHBP i jednodnevna kirurgija 1:100 

  2.2. Tlocrt temelja – dnevna bolnica 1:100 

  2.3. Tlocrt prizemlja – OHBP 1:100 

  2.4. Tlocrt prizemlja – dnevna bolnica 1:100 

  2.5. Tlocrt kata – jednodnevna kirurgija 1:100 

  2.6. Tlocrt krone plohe – jednodnevna kirurgija i uspostava OHBP 1:100 

  2.7. Tlocrt krovne plohe – dnevna bolnica 1:100 

 3. Uzdužni profili kanalizacije i vodovoda  

  3.1. Uzdužni profil internog cjevovoda vodoopskrbe 1 : 250/100 
  3.2. Uzdužni profil interne kanalizacije – kanal 1 1 : 250/100 
  3.3. Uzdužni profil interne kanalizacije – kanal 2 1 : 250/100 
  3.4. Uzdužni profil interne kanalizacije – kanal 3 1 : 250/100 
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  3.5. Uzdužni profil interne kanalizacije – kanal 4 1 : 250/100 

 4. Sheme vodovoda  

  4.1. Shema sanitarne vode - uspostava OHBP  

  4.2. Shema sanitarne vode – dnevna bolnica  

  4.3. Shema sanitarne vode – jednodnevna kirurgija  

  4.4. 
Shema cjevovoda unutrašnje hidrantske mreže - uspostava OHBP i 
jednodnevna kirurgija 

 

  4.5. Shema cjevovoda unutrašnje hidrantske mreže – dnevna bolnica  

 5. Sheme kanalizacije  

  5.1. 
Sheme odvodnje oborinskih voda sa krova dnevne bolnice  
"sistem podltlačne odvodnje" 

 

  5.2. 
Sheme odvodnje oborinskih voda sa krova OHBP 
"sistem podltlačne odvodnje" 

 

 6. Betonske građevine  

  6.1. Nacrt betonskog montažnog revizionog okna dim: Φ80cm 1:25 

  6.2. Nacrt betonske zasunske komore dim: 160/160cm 1:25 

 7. Montažni plan  

  7.1. Montažni plan zasunskih komora ZK1 i ZK2 1:25 
  7.2. Detalj ugradnje nadzemnog hidranta na postojeći cjevovod Φ150mm 1:25 

  7.3. 
Detalj priključka na post. cjevovod i sanacija post. cjevovoda na mjestu 
demontaže post. NH 

1:25 

  7.4. Detalj montaže zidnog hidranta – ugradnja u zid 1:25 
  7.5. Detalj ugradnje kontrolnog vodomjera u vodomjerni ormarić 1:10 

 8. Tabelarni prikaz  

  8.1. Tabelarni iskaz revizionih okana interne kanalizacije – kanal 1  
  8.2. Tabelarni iskaz revizionih okana interne kanalizacije – kanal 2  
  8.3. Tabelarni iskaz revizionih okana interne kanalizacije – kanal 3  
  8.4. Tabelarni iskaz revizionih okana interne kanalizacije – kanal 4  

 9. Ugradnja cijevi  

  9.1. Ugradnja kanalskih cijevi iz tvrde plastike u rov  
  9.2. Karakteristični presjek rova za vodovodnu cijev  
  9.3. Osiguranje horizontalnih lomova cjevovoda vodoopskrbe  
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Broj rješenja: 101/ VK-18 
 
Temeljem članka 51. Zakona o gradnji (N.N. br. 153/13 i 20/17) donosi se sljedeće: 
 
 

R J E Š E N J E 
O POSTAVLJENJU PROJEKTANTA 

 
MARICA NAGLIĆ, dipl.ing.građ. 

 
 
postavlja se za projektanta za: 
 
 
INVESTITOR:   OPĆA BOLNICA VARAŽDIN 

Ivana Meštrovića 1, Varaždin 
 
GRAĐEVINA:   DNEVNA BOLNICA / JEDNODNEVNA KIRURGIJA 

I OHBP U OPĆOJ BOLNICI VARAŽDIN 
 
RAZINA RAZRADE:  GLAVNI PROJEKT 
 
STRUKOVNA ODREDNICA: GRAĐEVINSKI PROJEKT (instalacija vodovoda i kanalizacije) 
 
MAPA:  4 
 
BROJ PROJEKTA:  18-101/VK 
 
GRAĐEVINA:   DNEVNA BOLNICA / JEDNODNEVNA KIRURGIJA 

I OHBP U OPĆOJ BOLNICI VARAŽDIN 
 
 
Poslovi i zadaci projektanta teku od dana donošenja rješenja i traju do završetka projekta. 
Ovo rješenje prilaže se tehničkoj dokumentaciji. 
Projektant je odgovoran da projekti koje izrađuje zadovoljavaju uvjete Zakona o gradnji i posebnih zakona i drugih 
propisa. 
 
 
U Zagrebu, siječanj 2019.     DIREKTOR: 
        Mario Šulc, dipl.ing.el. 
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Sukladno odredbi čl. 51. i čl. 108., podstavak 2. Zakona o gradnji (N.N. br. 153/13 i 20/17), u svezi izjave 
projektanta o usklađenju glavnog projekta s lokacijskom dozvolom i drugih propisa u skladu s kojima mora biti 
izrađen, kao ovlašteni inženjer (projektant) dajem: 
 
 

IZJAVA O USKLAĐENOSTI 
 
 
INVESTITOR:   OPĆA BOLNICA VARAŽDIN 

Ivana Meštrovića 1, Varaždin 
 
GRAĐEVINA:   DNEVNA BOLNICA / JEDNODNEVNA KIRURGIJA 

I OHBP U OPĆOJ BOLNICI VARAŽDIN 
 
RAZINA RAZRADE:  GLAVNI PROJEKT 
 
STRUKOVNA ODREDNICA: GRAĐEVINSKI PROJEKT (instalacija vodovoda i kanalizacije) 
 
MAPA:  4 
 
BROJ PROJEKTA:  18-101/VK 
 
OVLAŠTENI INŽENJER GRAĐEVINARSTA: 
 
 
 
    MARICA NAGLIĆ, dipl. ing. građ. 
    upisana u Imenik ovlaštenih inženjera građevinarstva, 
    s danom upisa 30. lipnja 1999. godine, pod rednim brojem 513. 
 
 
Ovaj projekt je usklađen sa: 
 
a) Odredbama članka 7. temeljni zahtjevi za građevinu, Zakona o gradnji (N.N. br. 153/13 i 20/17) 
 
b) Generalnim urbanističkim planom; 
 

- Generalnim urbanističkim planom Grada Varaždina 
(Službeni vjesnik Grada Varaždina br.1/07; br. 7/16 - III izmjene i dopune) 

 
c) Posebnim zakonima, pravilnicima i normama: 

1. Zakon o gradnji – (N.N. br. 153/13, 20/17) 
2. Zakon o prostornom uređenju – (N.N. br. 153/13, 65/17) 
3. Zakon o građevinskoj inspekciji – (N.N. br. 153/13) 
4. Zakon o poslovima i djelatnostima prostornog uređenja i gradnje – (N.N. 78/15) 
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5. Zakon o arhitektonskim i inženjerskim poslovima i djelatnostima u prostornom uređenju i gradnji (N.N. br.  
152/08, 49/11, 25/13) 

6. Zakon o vodama – (N.N. br. 153/09, 63/11, 130/11, 56/13, 14/14) 
7. Zakon o komunalnom gospodarstvu (NN RH 36/95, 70/97, 128/99, 57/00, 129/00, 59/01, 26/03, 82/04, 

110/04, 178/04, 38/09, 79/09 153/09, 49/11, 84/11, 90/11, 144/12, 94/13, 153/13, 147/14) 
8. Zakon o zaštiti od požara – (N.N. br. 92/10) 
9. Zakon o zaštiti na radu – (N.N. br. 71/14, 118/14,154/14)) 
10. Zakon o normizaciji – (N.N. br. 80/13) 
11. Zakon o vodi za ljudsku potrošnju – (N.N. br.  56/2013) 
12. Zakon o zaštiti od buke – (NN RH 30/09, 55/13, 153/13, 41/16) 
13. Zakon o zaštiti okoliša – (NN RH 80/13, 78/15, 12/18) 
14. Zakon o zaštiti zraka – (NN RH 130/11, 47/14) 
15. Zakon o sanitarnoj inspekciji (N.N. br. 113/08, 88/10) 
16. Zakon o građevnim proizvodima (NN 73/13, 30/14) 
17. Pravilnik o hidrantskoj mreži za gašenje požara (N.N. br. 08/06) 
18. Pravilnik o vatrogasnim aparatima (N.N. br. 101/11, 74/13) 
19. Pravilnik o obveznom sadržaju i opremanju projekata građevina (NN RH 64/14, 41/15, 105/15, 61/16, 

20/17) 
20. Pravilnikom o uvjetima za vatrogasne pristupe (N.N. br. 35/94, 55/94, 142/03) 
21. Pravilnik o graničnim vrijednostima emisija otpadnih voda (N.N. br. 80/13, 43/2014, 27/2015) 
22. Pravilnik o zaštiti na radu za mjesta rada – ( N.N. br. 29/13) 
23. Tehničkim propisom o građevnim proizvodima – N.N. 33/10, 87/10, 146/10, 81/11, 130/12, 81/13 i 136/14 
24. Tehničkim propisom za građevinske konstrukcije – N.N. 17/17 
25. Ostali zakoni, pravilnici, propisi i normativi za predmetna područja projektiranja, a u slučaju pomanjkanja 

naših propisa pridržavati se uobičajenih stranih propisa u dogovoru i uz suglasnost investitora 
 
 
 
 

PROJEKTANT:        DIREKTOR: 
Marica Naglić, dipl.ing.građ      Mario Šulc, dipl.ing.el. 
Klasa: UP/I-360-01/99-01/513 

 
 
Zagreb, siječanj 2019. 
 



 

IZGRADNJA DNEVNE BOLNICE / JEDNODNEVNE KIRURGIJE I 
USPOSTAVA OHBP U OPĆOJ BOLNICI VARAŽDIN 

Ivana Meštrovića 1, Varaždin 
BP 18-101/VK 

 

Zagreb, siječanj 2019. 1. OPĆA DOKUMENTACIJA str. 11 

 

Temeljem članka 24. stavak 1., Pravilnika o obaveznom sadržaju i opremanju projekata građevina (N.N. br. 64/14, 
41/15, 105/15, 61/16, 20/17), a u skladu s izrađenom projektnom dokumentacijom: 
 
 
INVESTITOR:   OPĆA BOLNICA VARAŽDIN 

Ivana Meštrovića 1, Varaždin 
 
GRAĐEVINA:   DNEVNA BOLNICA / JEDNODNEVNA KIRURGIJA 

I OHBP U OPĆOJ BOLNICI VARAŽDIN 
 
LOKACIJA:   Ivana Meštrovića 1, Varaždin 
    k.č. 2273/1 k.o. Varaždin 
 
RAZINA RAZRADE:  GLAVNI PROJEKT 
 
STRUKOVNA ODREDNICA: GRAĐEVINSKI PROJEKT (instalacija vodovoda i kanalizacije) 
 
MAPA:  4 
 
BROJ PROJEKTA:  18-101/VK 
 
 
 
 
te prema procjeni projektanta, daje se iskaz procijenjenih troškova gradnje: 
 
Ukupna cijena troškova iznosi: 3.320.000,00 kn 
 
U cijenu nije uključen PDV. 
 
Procijenjena cijena troškova gradnje odnosi se na dobavu ili izradu, te dopremu i ugradnju materijala i opreme. 
 
U Zagrebu, siječanj 2019. 
 
 

PROJEKTANT: 
Marica Naglić, dipl.ing.građ. 
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PRIKAZ MJERA ZAŠTITE NA RADU 
 
2.1. Primijenjeni propisi i standardi 
 
Prilikom projektiranja primijenjeni su slijedeći Zakoni, pravilnici i standardi: 
 

- Zakon o gradnji – (N.N. br. 153/13, 20/17) 
- Zakon o prostornom uređenju - (N.N. br. 153/13, 65/17) 
- Zakon o zaštiti na radu – (N.N. br. 71/14, 118/14,154/14)) 
- Zakon o vodama – (N.N. br. 153/09, 63/11, 130/11, 56/13, 14/14) 
- Zakon o sanitarnoj inspekciji (N.N. br. 113/08, 88/10) 
 

- Pravilnik o zaštiti na radu za radna mjesta (N.N. br. 29/13) 
- Pravilnik o graničnim vrijednostima emisija otpadnih voda (N.N. br. 80/13, 43/2014, 27/2015) 
- Pravilnik o hidrantskoj mreži za gašenje požara (N.N. br. 08/06) 
- Pravilnik o vatrogasnim aparatima (N.N. br. 101/11, 74/13) 
 

2.2. Norme 
 

- Plastični cijevni sustavi za netlačnu podzemnu odvodnju i kanalizaciju -- Cijevni sustavi sa strukturiranom 
stijenkom od neomekšanog poli(vinil-klorida) (PVC-U), polipropilena (PP) i polietilena (PE) -- 1. dio: Opći 
zahtjevi i svojstva (EN 13476-1:2007) 

- Plastični cijevni sustavi za netlačnu podzemnu odvodnju i kanalizaciju -- Cijevni sustavi sa strukturiranom 
stijenkom od neomekšanog poli(vinil-klorida) (PVC-U), polipropilena (PP) i polietilena (PE) -- 3. dio: 
Specifikacije za cijevi i spojnice s glatkom unutarnjom i profiliranom vanjskom površinom i sustav, tip A (EN 
13476-2:2007) 

- Plastični cijevni sustavi za netlačnu podzemnu odvodnju i kanalizaciju -- Cijevni sustavi sa strukturiranom 
stijenkom od neomekšanog poli(vinil-klorida) (PVC-U), polipropilena (PP) i polietilena (PE) -- 3. dio: 
Specifikacije za cijevi i spojnice s glatkom unutarnjom i profiliranom vanjskom površinom i sustav, tip B (EN 
13476-3:2007+A1:2009) 

- Plastični cijevni sustavi za netlačnu podzemnu odvodnju i kanalizaciju -- Cijevni sustavi sa strukturiranom 
stijenkom od neomekšanog poli(vinil-klorida) (PVC-U), polipropilena (PP) i polietilena (PE) -- 4. dio: Upute za 
ocjenjivanje sukladnosti (CEN/TS 13476-4:2013) 

- Plastični cijevni sustavi za netlačnu podzemnu odvodnju i kanalizaciju - Polipropilen s mineralnim 
modifikatorom(ima) (PP-MD) -  2.dio Smjernice za ocjenu sukladnosti (CEN/TS 14758-2:2017) 

- Plastični cijevni sustavi za netlačnu podzemnu odvodnju i kanalizaciju - Polipropilen s mineralnim 
modifikatorima (PP-MD) -  1.dio Specifikacija za cijevi, spojnice i sustav (EN 14758-1:2012) 

- Plastični cijevni sustavi za netlačnu podzemnu odvodnju i kanalizaciju -- Neomekšani poli(vinil-klorid) (PVC-U) -
- 1. dio: Specifikacije za cijevi, spojnice i sustav (EN 1401-1:2009) 

- Plastični cijevni sustavi za netlačnu podzemnu odvodnju i kanalizaciju -- Neomekšani poli(vinil-klorid) (PVC-U), 
polipropilen (PP) i polietilen (PE) -- 1. dio: Specifikacije za pomoćne spojnice uključujući plitke kontrolne 
komore ( EN 13598-1:2010) 

- Plastični cijevni sustavi za netlačnu podzemnu odvodnju i kanalizaciju -- Neomekšani poli(vinil-klorid) (PVC-U), 
polipropilen (PP) i polietilen (PE) -- 2. dio: Specifikacije za kontrolna okna i kontrolne komore ( EN 13598-
2:2016) 
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- Plastični cijevni sustavi za netlačnu podzemnu odvodnju i kanalizaciju -- Neomekšani poli(vinil-klorid) (PVC-U), 
polipropilen (PP) i polietilen (PE) -- 3. dio: Upute za ocjenjivanje sukladnosti ( CEN/TS 13598-3:2012) 

- Plastični cijevni sustavi za netlačnu podzemnu odvodnju i kanalizaciju -- Neomekšani poli(vinil-klorid) (PVC-U) -
- 2. dio: Uputa za ocjenu sukladnosti (CEN/TS 1401-2:2012) 

- Plastični cijevni sustavi za netlačnu podzemnu odvodnju i kanalizaciju -- Polipropilen (PP) -- 1. dio: Specifikacije 
za cijevi, spojnice i sustav (EN 1852-1:2018) 

- Plastični cijevni sustavi za netlačnu podzemnu odvodnju i kanalizaciju -- Polipropilen (PP) -- 2. dio: Upute za 
ocjenu sukladnosti (CEN/TS 1852-2:2015) 

- Plastični cijevni sustavi za netlačnu podzemnu odvodnju i kanalizaciju -- Polietilen (PE) -- 1. dio: Specifikacije 
za cijevi, spojnice i sustav (EN 12666-1:2005+A1:2011 

- Plastični cijevni sustavi- Plastomerni cijevni sustavi za podzemnu netlačnu uporabu - Ispitne metode za 
nepropusnost spojeva s elastomernom prstenastom brtvom (1277:2007) 

- Plastični cijevni sustavi za instalacije s toplom i hladnom vodom – Polipropilen (PP) – 2.dio (ISO 15874-2:2013; 
prema normi EN ISO 15874-2;2013) 

- Sustavi označavanja čelika – 1. dio: Nazivi čelika, glavni simboli EN 10027-2:1992 
- Ljevano željezne vodovodne cijevi i fazonski komadi, prema HRN C.J1.030, ISO/R13, DIN 28513, DIN 1951 
- Vodovodne i sanitarne armature, HRN M.C5.250 - 821. 
- Sanitarna keramika HRN V.N5.100 
  - umivaonici V.N5.110 
  - WC-i V.N5.120 
- Kade i tuš kade, HRN V.N5.210 i 220 
- Kuhinjski praonik HRN V.N5.300 
- Odvodi za zgrade – 1 dio: Slivnik sa taložnicom i sifonom s vodenim stupcem najmanje od 50mm prema normi 

HRN EN 1253-1:2015 
- Odvodi za zgrade – 2 dio: Krovni odvodi i podni slivnici bez taložnica prema HRN EN 1253-2:2015 
- Odvodi za građevine – 3 dio: Kontrola kakvoće prema normi EN 1253-3:1999 
- Odvodi za građevine – 4 dio: Kontrolni otvori za prilaz sifonu prema normi EN 1253-4:1999 
- Poklopci za slivnike i kontrolna okna za prometne i pješačke površine – Konstruktivni zahtjevi, način ispitivanja, 

označavanje, upravljanje kakvoćom prema HRN EN 124:2005. 
 
2.3. Mjere zaštite na radu 

 
Vodovod 
Sanitarna vodoopskrba za potrebe nove građevine mora imati sve karakteristike vode za piće, a predhodno prije 
preuzimanja instalacije u trajnu upotrebu, obavezno je dezinficiranje cijele instalacije i uzimanje uzoraka radi analize 
i utvrđivanja podobnosti i upotrebljivosti vode za piće. Vodovodna mreža dimenzionirana je tako da brzina u 
vodovima ne prelazi brzinu od v=1,6 m/s, a na slavini tlak od P=0,5 bara. 
 
Kod izvođenja radova na montaži cjevovoda u spuštenom stropu kao i izvedbi vertikalnih cjevovoda na visini, 
potrebna je izvedba skele sa zaštitnom ogradom. Kod svih zemljanih radova na iskopima rovova i građevinskih jama 
uvjetovano je osiguranje i razupiranje rova i građ. jame. 
 
Održavanje instalacije vodoopskrbne mreže je u nadležnosti investitora. 
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Kanalizacija 
 
Interna kanalizacijska mreža unutar kruga kompleksa "OB Varaždin" izvedena je kao mješoviti sustav kanalizacije. 
To znači da se sve otpadne vode komplesa (sanitarne otpadne vode, oborinske otpadne vode sa asfaltiranih 
površina, oborinske otpadne vode sa krovova prikupljanju u zajednički interni odvodni sustav i odvode do mjesta 
spoja na javnu gradsku kanalizacijsku mrežu. 
 
Temeljna kanalizacijska u zemlji oko objekata projektirana je u standardnoj vodonepropusnoj izvedbi iz tvrdih PVC 
cijevi tjemene nosivosti SN4 ili SN8, ovisno o mjestu ugradnje cijevi. Spojevi sanitarnih predmeta i uređaja 
projektirani su da se izvedu iz tvrdih polietilenskih (PE) odvodnih cijevi i fazonskih komada. 
 

Uzdužni padovi novih internih kanala / ogranaka, dubine polaganja cjevovoda odvodnje, izvedba i revizije, redukcije, 
lukovi i dr. izvedeni su u smislu smjernica za izvedbu interne kanalizacije. Dimenzioniranje svih vodova izvršeno je u 
smislu smjernica za izvedbu interne kanalizacije. 
 
Kod izvođenja radova na montaži vertikalnih cjevovoda odvodnje na visini potrebna je izvedba skele sa zaštitnom 
ogradom. Kod svih zemljanih radova na iskopima rovova i građevinskih jama uvjetovano je osiguranje i razupiranje 
rova i građ. jame. 
 
Održavanje instalacije kanalizacijske mreže je u nadležnosti investitora. 
 
2.4. Potrebne mjere za sprečavanje opasnosti 
 
Prema Zakonu o zaštiti na radu u projektu su predviđena određena tehnička rješenja zaštite na radu za izbjegavanje 
opasnosti koje bi mogle nastupiti nestručnim izvođenjem i nestručnom upotrebom instalacije: 
- opasnost od urušavanja 
- opasnost od požara 
- opasnost od mikroklimatskih uvjeta 
- opasnost od buke 
- opasnost od nečistoće 
- opasnost od izljevanja 
 
Urušavanje: 
U instalaciji vodovoda i kanalizacije, nakon dovršene izvedbe opasnost od urušavanja ne postoji, kao ni u toku 
same izvedbe, jer su prodori kojima se instalacija vodi građevinom malih dimenzija, a predviđena su takva tehnička 
rješenja i odabrani takvi materijali koji zadovoljavaju izvedbu i korištenje instalacije bez opasnosti od urušavanja. 
 
Požar: 
Opasnost od požara izbjegnuta je odabirom materijala za izvedbu instalacije i predviđenim mjerama protupožarne 
zaštite. Građevina je pristupačna sa svih strana vatrogasnoj tehnici. 
 
Mikroklima: 
Tehničkim rješenjima instalacije i spojem kanalizacije na vodonepropusnu sabirnu jamu koja se redovito prazni i 
održava, opasnost od loših mikroklimatskih uvjeta svedena je na najmanju moguću mjeru. 
 
Buka: 
Opasnost od buke ne postoji, jer su cijevi tako dimenzionirane i izolirane, te ugrađene u podove i zidove da tok 
vode kroz njih ne može stvarati buku. 
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Nečistoća: 
Primjenom u izvedbi odgovarajućih materijala i opreme za instalaciju kanalizacije, te nagibom odvodnih cijevi 
opasnost od nečistoće ne postoji. Instalacija vodovoda se nakon montaže i probnog punjenja, pod pritiskom prazni, 
a zatim dezinficira tako da je opasnost od nečistoča potpuno uklonjena. 
 
Izljevanje: 
Opasnost od izljevanja kanalizacione vode iz cijevi eliminirana je izvedbom podnih i zidnih sifona. Opasnost od 
izljevanja pitke vode spriječena je tlačnom probom nakon montaže kompletne mreže vodovoda. 
 
Kod izgradnje vodovodnih i kanalizacionih instalacija građevine trebaju se primjenjivati Pravila zaštite na radu u 
skladu sa Zakonom o zaštiti na radu, a posebno: 

- radnici moraju biti upoznati sa Pravilima zaštite na radu, i koristiti osobna zaštitna sredstva, 
- na svim sredstvima za rad moraju biti primjenjena pravila zaštite na radu, i radilište mora biti uređeno i 

organizirano u skladu sa Pravilima zaštite na radu, a ovo se posebno odnosi na radove koji se obavljaju na 
većim visinama i kod kopanja rovova. 

 
Kada će vodovodne i kanalizacione instalacije biti u upotrebi, svim osobama na radu moraju biti osigurani uvjeti 
rada bez opasnosti po život i oštećenje zdravlja u tom cilju. 
Ovim su projektom predviđena sljedeća tehnička rješenja: 
 

- nakon izvršene montaže vodovodne instalacije moraju biti ispitane na nepropusnost i tlačnu probu, 
dezinficirane i isprane, a prije puštanja građevine u upotrebu potrebno je dobaviti atest o higijenskoj 
ispravnosti vode za piće, 

- sve kanalizacione instalacije predviđene su vodonepropusne, ispitivanje na vodonepropusnost cjevovoda 
kanalizacije izvršiti će se po HRN EN 1610 ili nekoj drugoj priznatoj metodi a nakon uspješnog ispitivanja 
organizacija koje je to obavila mora o tome izdati atest. 

- odvodnja od svih sanitarnih uređaja predviđena je preko sifona čime je spriječena mogućnost širenja 
mirisa iz kanalizacije, 

- sve vanjske i unutarnje instalacije su ukopane ili uzidane tako da ne može doći do oštećenja istih, te ne 
može doći do opasnosti po život i zdravlje ljudi. 

 
Kod normalnog pogona kanala, te rada na redovitoj kontroli i održavanju treba se pridržavati slijedećih pravila 
zaštite na radu: 

- svi poklopci na silazima u okna moraju u normalnom pogonu kanala biti zatvoreni, 
- poklopci moraju tijesno nalijegati na plohu okvira tako da se ne miču. 

 
Od instalacija vodovoda i kanalizacije projektiranih u ovom objektu mogu nastati sijedeće po zdravlje i život opasne 
situacije za rad i boravak ljudi: 

-  udar struje od neispravne elektroinstalacije i uzemljenja 
- zagađenost vode uslijed neispravnih cijevi 

 
Da bi se ove situacije izbjegle rukovaoci se moraju upoznati s instalacijom i njihovom funkcijom a instalacija mora 
biti izvedena u skladu s propisima i od materijala koji su atestirani. 

PROJEKTANT: 
Marica Naglić, dipl.ing.građ. 
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PRIKAZ MJERA ZAŠTITE OD POŽARA 
 
3.1. Primjenjeni propisi i standardi 
 
Prilikom projektiranja primijenjeni su slijedeći Zakoni, pravilnici i standardi: 
 
Zakoni: 
- Zakon o zaštiti od požara (N.N. br. 92/10) 
- Zakon o prostornom uređenju (N.N. br. 153/13, 65/17) 
- Zakon o gradnji (N.N. br. 153/13, 20/17) 
- Zakon o zaštiti na radu (N.N. br. 71/14, 118/14) 
- Zakon o normizaciji (N.N. br. 80/13) 
Pravilnici: 
- Pravilnik o razvrstavanju građevina u skupine po zahtjevanosti mjera zaštite od požara (N.N. br. 56/12, 

ispravak „NN“ 61/12) 
- Pravilnik o otpornosti na požar i drugim zahtjevima koje građevine moraju zadovoljiti u slučaju požara (N.N. br. 

29/13, 87/15) 
- Pravilnik o sadržaju elaborata zaštite od požara (N.N. br. 51/12) 
- Pravilnik o mjerama zaštite od požara kod građenja (N.N. br. 141/11) 
- Pravilnik o uvjetima za vatrogasne pristupe (N.N. br. 35/94, 55/94, 142/03) 
- Pravilnik o vatrogasnim aparatima (N.N. br. 101/11, 74/13) 
- Pravilnik o hidrantskoj mreži za gašenje požara (N.N. br. 08/06) 
 
3.2. Izvori snabdjevanja vodom 
 
U priloženoj tehničkoj dokumentaciji kao izvor koristi se interna vodoopskrbna mreža sa sanitarno ispravnom vodom, 
koji je spojena na javni vodoopskrbni sustav. 
 
3.3. Vanjska hidrantska mreža 
 
Unutar kompleksa "OB Varaždin" postoji izgrađena vanjska hidrantska mreža te ista nije predmet ove tehničke 
dokumentacije. 
 
3.4. Unutrašnja hidrantska mreža 
 
U objektima je predviđena unutrašnja hidrantska mreža. Od mjesta spoja na postojeći interni cjevovod vodoopskrbe 
profila Φ150mm koji se nalazi ispred zgrade Interne, razvodi se novi ogranak vodoopskrbe profila Φ110mm. Na 
novom ogranku vodoopskrbe, ispred objekta dnevne bolnice i jednodnevne kirurgije projektirano je da se izvede po 
jedna zasunska komora unutar kojih bi se novi ogranak vodoopskrbe granao na dva zasebna cjevovoda i to: 
cjevovod za sanitarne potrebe i cjevovod za potrebe unutranje hidrantske mreže. 
 
Na svaki cjevovod unutar zasunskih komora ugrađuje se sekcijski zasun sve profila kao i sam cjevovod. 
 
Od mjesta spoja na postojeći interni vodoopskrbni cjevovod, novi interni ogranak vodoopskrbe profila Φ110mm 
polaže se u zemlji do pojedine građevine kako je prikazano u grafičkim prilozima projekta.  
 
Od zasunskih komora oznaka ZK1 i ZK2, cjevovodi unutrašnje hidrantske mreže profila Ø90mm montiraju se u 
zemlji do pojedinog objekta predmetno građevine na isti način i istim trasama kao i cjevovod hladne sanitarne vode. 
Nastavno, od mjesta ulaska u pojedini objekt građevine, cjevovodi unutrašnje hidrantske mreže vodi se vertikalno 
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uz zid ili u zidnom usjeku, odnosno na isti način i istim trasama kao i cjevovod hladne sanitarne vode do visine 
spuštenog stropa prizemlja, odnosno kata. 
 
U spuštenom stropu prizemlja odnosno kata a kroz prostor čekaonice i hodnika razvodi se glavni horizontalni 
razvod cjevovoda unutrašnje hidrantske mreže. 
 
Na glavni horizontalni razvoda prizemlja i kata montiraju se vertikalni cjevovodi, na koje se u pojedinim etažama 
priključuju tipski zidni hidranti. 
 
Horizontalni cjevovodi ispod stropa se učvršćuju limenim obujmicama potrebne dužine ili gdje je to moguće 
učvršćuju se limenim obujmicama bočno za nosive zidove. Vertikalni cjevovodi se montiraju uz zidove. Cijevi se 
učvršćuju za zidove, stupove ili za strop tipskim limenim obujmicama, a izoliraju se omotom staklene vune d=10 
mm sa kaširanom Al folijom. 
 
Zidni hidranti su tipski dim: 500x500x140mm, smješteni u tipski limeni ormarić za bubanj sa priključkom na mrežu 
profila Φ50mm, sa kompletnom opremom: L=15,0m trevira crijeva sa univerzalnom mlaznicom s ručkom i 
priključkom na hidrantski nastavak i ventil Φ50mm. 
 
Sukladno Pravilniku o hidrantskoj mreži zidni hidranti moraju biti u skladu s normom HRN EN 671-1 ili HRN EN 
671-2 te označeni simbolom prema normi HRN ISO 6309. 
 
Svojom lokacijom pokrivaju kompletan prostor, lako su uočljivi i dostupni. 
 
Hidrantska mreža je predviđena kao mokra, tj. stalno je napunjena sa vodom i pod pritiskom, tako da je u svakom 
momentu spremna za upotrebu. 
 
Kompletan cjevovod unutrašnje hidrantske mreže izvodi se od čeličnih pocinčanih navojnih vodovodnih cijevi, 
međusobno spajanih pocinčanim fitinzima od tempera liva, brtvljenih kudeljom premazanom lanenim uljem ili 
specijalnim kitom ili trakom za brtvljenje. 
 
Cijevi se izoliraju omotom staklene vune d=10 mm sa kaširanom Al folijom. 
 
Po dovršenoj montaži cjevovoda treba sprovesti tlačnu probu, te dobaviri atest o tlačnoj probi. 
 
3.5. Vatrogasni aparati 
 
Za početno gašenje požara predviđaju se aparati za početno gašenje požara prema zahtjevima Pravilnika o 
vatrogasnim aparatima. Mjesto postavljanja vatrogasnog aparata u prostorijama čija je površina veća od 50 m2 
označit će se naljepnicom s oznakom vatrogasnog aparata najmanjih dimenzija 150x150 mm, te će biti obojena 
pretežito bojom RAL 3000, što je u skladu s citiranim Pravilnikom. Aparati će se postaviti tako da im ručka za 
nošenje nije na visini većoj od 150 cm od poda. 
 
Vatrogasni aparati nisu predmet ove tehničke dokumentacije. 
 
3.6. Potrebne mjere za sprečavanje opasnosti 
 
Na osnovu Zakona o zaštiti od požara, u projektu su predviđena određena tehnička rješenja kako bi bile izbjegnute 
sve opasnosti koje bi mogle nastupiti kada građevina bude u funkciji. 
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Opasnosti koje mogu nastupiti su: 
 
Opasnost od urušavanja u instalaciji vodovoda i kanalizacije nakon izvedbe ne bi mogla postojati jer su 
predviđena takva rješenja i primjenjeni takovi materijali koji zadovoljavaju instalaciju bez opasnosti od urušavanja. 
 
Opasnost od požara izbjegnuta je već samim izborom materijala za instalacije, te predviđenim mjerama 
protupožarne zaštite same građevine. 
 
Opasnost od nečistoće je uklonjena primjenom odgovarajućih rješenja i materijala za cjevovode. Instalacija 
vodovoda se nakon dovršene montaže dezinficira, o čemu se izdaje i odgovarajući atest. Odvodnja sanitarnih i 
drugih otpadnih voda riješena je prema propisima. 
Opasnost od izlijevanja vode iz cijevi eliminirana je izvedbom podnih sifona za odvod vode te probama o 
vodonepropusnosti cjevovoda za koje se izdaju potrebni atesti. 
Opasnost od buke je svedena na minimum jer tok vode koja prolazi kroz cijevi stvara minimum buke. Cijevi su 
ugrađene u betonske podloge ili u zidove i propisno su izolirane. 
 
Opasnosti od loših mikroklimatskih uvjeta je svedena na najmanju moguću mjeru tehničkim rješenjima same 
zgrade te izvedbom odzračnih vertikala. 
 
 
 

PROJEKTANT: 
Marica Naglić, dipl.ing.građ. 

 



 

IZGRADNJA DNEVNE BOLNICE / JEDNODNEVNE KIRURGIJE I 
USPOSTAVA OHBP U OPĆOJ BOLNICI VARAŽDIN 

Ivana Meštrovića 1, Varaždin 
BP 18-101/VK 

 

 
Zagreb, siječanj 2019. 

 
INVESTITOR:   OPĆA BOLNICA VARAŽDIN 

Ivana Meštrovića 1, Varaždin 
 
GRAĐEVINA:   DNEVNA BOLNICA / JEDNODNEVNA KIRURGIJA 

I OHBP U OPĆOJ BOLNICI VARAŽDIN 
 
RAZINA RAZRADE:  GLAVNI PROJEKT 
 
STRUKOVNA ODREDNICA: GRAĐEVINSKI PROJEKT (instalacija vodovoda i kanalizacije) 
 
MAPA:  4 
 
BROJ PROJEKTA:  18-101/VK 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4. PROGRAM KONTROLE I OSIGURANJA KVALITETE 
 



 

IZGRADNJA DNEVNE BOLNICE / JEDNODNEVNE KIRURGIJE I 
USPOSTAVA OHBP U OPĆOJ BOLNICI VARAŽDIN 

Ivana Meštrovića 1, Varaždin 
BP 18-101/VK 

 

Zagreb, siječanj 2019. 4. PROGRAM KONTROLE I OSIGURANJE KVALITETE str. 1 

 

4.1. OPĆENITO 
Program kontrole i osiguranja kakvoće izrađen je u skladu s Zakonom o gradnji (N.N. br. 153/13, 20/17). Svi 
sudionici u građenju, a to su investitor, projektant, revident, izvođač i nadzorni inženjer dužni su pridržavati se 
odredbi navedenog zakona. 
 
Investitor je dužan: 

- povjeriti projektiranje, građenje i stručni nadzor građenja osobama registriranim za obavljanje tih djelatnosti, 
- osigurati stručni nadzor gradnje, 
- po završetku građenja podnijeti zahtjev za obavljanje tehničkog pregleda i izdavanje uporabne dozvole, 
- pridržavati se svih ostalih obveza prema navedenom zakonu. 
 

Izvođač radova je po zakonu dužan: 
- graditi u skladu s građevinskom dozvolom, 
- tako izvoditi radove da se ispune temeljni zahtjevi za građevinu u smislu mehaničke otpornosti i stabilnosti, sigurnosti u 

slučaju požara, higijene, zdravlja i okoliša, sigurnosti i pristupačnosti tijekom uporabe, zaštite od buke, gospodarenja 
energijom i očuvanju topline te održivom uporabom prirodnih izvora. 

- ugrađivati materijale, opremu i proizvode predviđene projektom, provjerene u praksi, a čija je kvaliteta 
dokazana certifikatom sukladnosti ili dobavljačevom izjavom o sukladnosti što dokazuje da je kvaliteta 
određenog proizvoda u skladu s važećim propisima i normama, 

- osiguravati dokaze o kvaliteti radova te ugrađenih proizvoda i opreme u skladu s projektom i zakonom. 
 
U cilju osiguranja ispravnog toka i kvalitete građenja izvođač mora na gradilištu posjedovati odgovarajuću 
dokumentaciju te prema njoj obavljati potrebne radnje kako slijedi: 

- posjedovati rješenje o upisu u sudski registar, 
- donijeti rješenja o imenovanju odgovornih osoba, 
- posjedovati građevinsku dozvolu s glavnim projektom i izvedbene projekte sa svim izmjenama i dopunama, 
- voditi građevinski dnevnik i građevinsku knjigu, 
- izraditi elaborat organizacije gradilišta s primijenjenim mjerama zaštite na radu i zaštite od požara, 
- izraditi elaborat montaže konstruktivnih skela i vođenje knjiga montaže, 
- posjedovati elaborat iskolčenja i izvršiti osiguranje iskolčenja građevine, 
- načiniti dokumentaciju o kvaliteti radova i ugrađenim materijalima i opremi, 
- sastaviti izvještaj o ispitivanju betona od strane ovlaštenog poduzeća prema programu ispitivanja, 
- sastaviti zapisnik o tlačnom ispitivanju cjevovoda i građevina prema preporukama proizvođača i važećim 

propisima, 
- sastaviti zapisnik o ispitivanju vodonepropusnosti kanala, cjevovoda i građevina, 
- nabaviti odgovarajuće certifikate i uvjerenja za svu ugrađenu opremu, 
- sastaviti zapisnike o montaži opreme, 
- prikupiti jamstvene listove, 
- priložiti uputstva o pogonu i održavanju, 
- priložiti rezultate ispitivanja kvalitete - odgovarajuće certifikate i uvjerenja, 
- podnijeti izvješća o ostalim eventualnim radovima i opremi (vareni spojevi, izolacije i sl.), 
- izraditi projekt izvedenog stanja građevine i katastra instalacija, 
- provesti sva ostala ispitivanja i radnje što nisu navedene, a potrebne su radi osiguranja kvalitete radova te 

ugrađenog materijala i opreme. 
 
O izvršenim kontrolnim ispitivanjima materijala koji se ugrađuju u građevinu, a koji su predmet ovog Programa 
potrebno je za cijelo vrijeme građenja voditi dokumentaciju te sačiniti izvješća o pogodnosti primjene - ugradnje 
ispitivanih materijala na način opisan u ovom Programu ili navedenim Normama. 
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Izvješće o pogodnosti materijala mora sadržavati slijedeće dijelove: 
- naziv materijala, laboratorijsku oznaku uzorka, količinu uzorka, namjenu materijala, mjesto i vrijeme (datum) 

uzimanja uzoraka te izvršenih ispitivanja, podatke o proizvođaču i investitoru, podatke o građevini za koju se 
uzimaju uzorci odnosno vrši ispitivanje, 

- prikaz svih rezultata laboratorijskih (terenskih) ispitivanja za koje se izdaje uvjerenje (izvješće) odnosno ocjena 
kvalitete u skladu sa ovim Programom i u njemu navedenim Normama, 

- ocjenu kvalitete i mišljenje o pogodnosti (upotrebljivosti) materijala za primjenu na navedenoj građevini te rok 
do kojega vrijedi izvješće. 

 
Rezultati svih laboratorijskih ispitivanja moraju se redovito upisivati u laboratorijsku dokumentaciju (dnevnik, knjiga 
ili sl.). 
Uz dokumentaciju koja prati isporuku proizvoda, proizvođač je dužan priložiti rezultate tekućih ispitivanja koji se 
odnose na isporučene količine. 
Za materijale koji podliježu obvezatnom atestiranju izdaje se atestna dokumentacija prema propisima. 
Izvješća, odnosno rezultati ispitivanja izdaju se na formularima koji nose oznaku ovlaštenog poduzeća uz naznaku 
mjesta i osoba koje su izvršile ispitivanje. Izvješća te rezultati ispitivanja moraju se pravovremeno dostavljati 
nadzornom inženjeru. 
 
U provođenju stručnog nadzora nadzorna je služba dužna voditi računa: 

- da se građevina gradi u skladu s građevinskom dozvolom i Zakonom o gradnji, 
- da je kvaliteta radova, ugrađenih proizvoda i opreme u skladu sa zahtjevima projekta, 
- da je ta kvaliteta dokazana propisanim ispitivanjima i dokumentima. 

 
Izvođač se prije početka radova dužan detaljno upoznati s projektom i Investitoru, odnosno nadzornom inženjeru 
na vrijeme dostaviti sve eventualne primjedbe. Zakonska obveza svakog izvođača je potpuno poznavanje i 
primjena tehničkih uvjeta građenja za ovakvu građevinu. 
 
Tijekom građenja izvođač i nadzorni inženjer dužni su provoditi stalnu kontrolu nad ugrađenom opremom i 
materijalima te obavljenim radovima. Pojavi li se tijekom građenja opravdana potreba za određenim odstupanjima ili 
manjim izmjenama projekta, izvoditelj je za to dužan prethodno pribaviti suglasnost nadzornog inženjera. Ovaj će 
prema potrebi upoznati Projektanta s predloženim izmjenama i tražiti njegovu suglasnost. 
 
Izvođač je dužan sva odstupanja od rješenja predviđenih projektom nastala tijekom izvođenja radova unijeti u 
projekt, a po završetku radova Investitoru predati projekt stvarno izvedenog stanja. Izvođač mora za vrijeme 
trajanja radova obavezno voditi građevinski dnevnik sa svim podacima koje takav dokument predviđa, a svi zahtjevi 
i priopćenja, kako od strane nadzornog inženjera, tako i strane izvođača, moraju biti upisani u dnevnik. 
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4.2. OPĆI UVJETI IZVOĐENJA 
 
Izvođač se prilikom izvođenja radova i građevina obuhvaćenih ovim projektom mora u potpunosti pridržavati ovih 
uvjeta izvođenja. 
Svi radovi na građevinama obuhvaćenim ovim projektom moraju se izvoditi u skladu sa Zakonom o gradnji i ostalim 
važećim propisima. 

- U svom radu, izvođač je dužan pridržavati se važećih propisa, mjera higijensko-tehničke zaštite i svih pravila 
struke i uzanaca za određenu vrstu radova. 

- Izvođač je na gradilištu obvezan imati svu zakonima i propisima predviđenu dokumentaciju, a obvezan je 
voditi i sve propisane dokumente i evidencije. 

- Za propuste izvođača i za štete nastale njegovom krivnjom te za štete nastale “višom silom” investitor nije 
odgovoran. 

- Jedinična cijena se odnosi na jediničnu mjeru određene stavke troškovnika i uključuje u sebi sve potrebne 
materijale, glavne i pomoćne radove, upotrebu svih pomoćnih sredstava, uređaja i alata te sve potrebne 
transporte materijala, alata, opreme, uređaja i radnika potrebnih za kompletnu izvedbu te stavke do pune 
pogonske sposobnosti. Jediničnom cijenom stavke su obuhvaćeni i svi pripremni radovi potrebni za njenu 
izvedbu. 

Ponuditelj je obvezan, u sklopu izrade i davanja ponude za radove opisane u ovom projektu, upozoriti investitora na 
nedostatke u opisima i rješenjima u danim stavkama troškovnika. Neobuhvaćene radove, materijale, opremu ili 
nedostatna rješenja što će se tom prilikom ustanoviti, ponuditelj će u dogovoru s investitorom i projektantom 
obuhvatiti ponudbenim predračunom, opisom i cijenom. 
 
U jediničnoj cijeni stavki su obuhvaćeni svi troškovi izvođenja koji ulaze u sastav jediničnih cijena kao i svi ostali 
troškovi nužni za izvođenje ugovorenih radova iz ovog projekta. 

- Jediničnim cijenama svih ugovorenih radova se moraju obuhvatiti svi radovi i troškovi oko organizacije i 
formiranja, te rasformiranja gradilišta, čišćenja gradilišta od sveg preostalog materijala, privremenih građevina, 
alata, strojeva i opreme. Građevina obuhvaćena ugovorom o građenju i ovim projektom se mora investitoru 
predati potpuno uredna i očišćena. 

- Izvođač je obvezan osigurati ugovorenu građevinu, odnosno radove protiv svih rizika uobičajenih kod 
izvođenja na lokaciji na kojoj će se izvesti projektirane građevine.Oprema osiguranja se mora obuhvatiti 
jediničnim cijenama ugovorenih radova. Sve štete što nastanu na građevini i gradilišnom području za vrijeme 
izvođenja ugovorenih radova te njihovu sanaciju je obavezan snositi izvođač. Za sve štete nastale za vrijeme 
izvođenja ugovorenih radova na obližnjim pokretnim i nepokretnim građevinama i imovini trećih osoba uslijed 
izvođenja radova ili nedovoljne zaštite izvođača prema tim građevinama od utjecaja gradilišta odgovornost 
snosi izvođač. Izvođač je obavezan i nadoknaditi sve te štete osim ako do njih nije došlo uslijed radnji na koje 
je izvođač bio obavezan izričitim nalogom investitora. 

- Ovdje dani uvjeti izvođenja ne oslobađaju izvođača obveze da u ponuđenim ugovorenim jediničnim cijenama 
stavki ne obuhvati sve elemente troškova što osiguravaju kvalitetan i kontinuiran rad u ugovorenom roku 
izvođenja bez obzira na vremenske prilike. Gotove građevine se moraju kvalitetno i tehnički ispravno izvesti. 
Ovi uvjeti daju pravo izvođaču na reklamacije ili nadoknadu troškova isključivo zbog neomogućenog 
kontinuiranog rada do čega je došlo krivnjom investitora, što je izvođač dužan dokazati. 

- Izvođač preuzima obvezu potpunog dovršenja svih ugovorenih radova do isteka ugovorenog roka prema 
priloženom vremenskom planu građenja, bez obzira na vremenske uvjete na gradilištu. Izvođač ima pravo na 
produljenje roka izvođenja samo u slučajevima navedenim u ovim uvjetima. Izvede li izvođač kvalitetno radove 
prije isteka roka izvedbe, pripada mu ugovorena premija. Ukoliko pak svojom krivnjom ne izvede radove u 
ugovorenom roku, obvezan je investitoru platiti ugovorene penale. 

- Investitor i izvođač ne mogu zahtijevati izmjenu ugovorenih jediničnih cijena osim pod uvjetima, na način i iz 
razloga navedenih u Zakonu o obveznim odnosima (35/05, 41/08 i 78/15) i Zakona o gradnji (153/13, 20/17). 
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- U slučaju zastoja ili prekida rada koji su nastali krivnjom investitora, a troškovi nisu ukalkulirani u jedinične 
cijene stavaka ili ih izvođač nije na drugi način obuhvatio, izvođaču radova će se priznati prava samo na 
stvarne troškove nastale uslijed prekida rada, proračunate prema elementima strukture cijena što moraju biti 
priloženi u ponudbenom predračunu. Analizu troškova izvođač mora dati investitoru na kontrolu. Ukoliko je 
samo dio gradilišta krivnjom investitora bio u prekidu, nadoknada će se obračunati razmjerno stvarnom 
prekidu prema sredstvima i ljudima koji nisu mogli raditi. Izvođaču se neće priznati troškovi zastoja ili prekida 
rada unatoč toga što su nastali krivnjom investitora ukoliko je izvođač mogao na drugim dijelovima radilišta 
intenzivirati obavljanje radova boljom organizacijom. 

- Izvođač je na zahtjev investitora obavezan izvesti nepredviđene i naknadne radove uz prethodno dogovorene 
i utvrđene jedinične cijene. Jedinične cijene ovih radova se moraju odrediti na osnovu elemenata od kojih su 
sačinjene i jedinične cijene ugovorenih radova. Ovi elementi se moraju priložiti ugovoru o građenju (cijene 
materijala, radne snage s faktorom i korištenja mehanizacije). Naknadnim i nepredviđenim radovima će se 
smatrati svi oni radovi što nisu obuhvaćeni osnovnim ugovorom o građenju, a koje je neophodno izvesti da bi 
se građevine potpuno kompletirale. Nalog za izvođenje ovih radova daje nadzorni inženjer investitora upisom 
u građevinski dnevnik ili posebnim pismenim nalogom. S izvođenjem radova se može započeti tek nakon 
obostranog potpisivanja aneksa ugovoru o građenju. 

- Obračun izvedenih radova će se vršiti putem privremenih mjesečnih situacija uz primjenu ugovorenih 
jediničnih cijena, ukoliko ugovorom nije drukčije određeno. Obračun količina izvedenih radova će se obaviti na 
način kako je predviđeno predračunom i uvjetima iz ovog projekta. 

- Garantni rokovi za izvedene radove, odnosno izgrađene građevine će se utvrditi ugovorom o građenju, a 
prema važećim tehničkim propisima za građevinarstvo. 

- Za vrijeme garantnog roka izvođač je obvezan kvalitetno otkloniti sve nedostatke građevinsko-zanatskih 
radova i ugrađene opreme i uređaja po pismenoj obavijesti investitora. Otklanjanju nedostatka mora pristupiti 
najkasnije 15 dana po primitku obavijesti. Ne započne li izvođač radova u tom roku s otklanjanjem 
nedostataka, investitor može radove ustupiti drugom izvođaču, a na trošak glavnog izvođača, uz pismenu 
obavijest istome. 

- Prije davanja ponude izvođač je obvezan od investitora zatražiti primjerak projekta da ga prouči i tražiti da ga 
se upozna s lokacijom građevine. Izvođač je obvezan proučiti mogućnost realnog izvođenja svih projektiranih 
građevina u cjelini i svih njihovih dijelova posebno prema danim projektnim rješenjima. Ukoliko to s 
raspoloživom tehnologijom izvođenja nije u mogućnosti, mora sporazumno s projektantom naći 
zadovoljavajuća rješenja. Na osnovu tih podataka izvođač daje ponudu u kojoj mora obuhvatiti sve što je 
vezano uz specifičnosti lokacije budućeg gradilišta. Eventualni naknadni troškovi se po tim osnovama neće 
priznavati nakon ugovaranja radova. Upoznavanje izvođača s lokacijom građevine, te ostalim neophodnim 
podacima za formiranje budućeg gradilišta i slično će se utvrditi zapisnički. 

- Izvrši li izvođač bilo kakve korekcije predanog mu projektnog rješenja i po njima izvede građevinsko-zanatske 
radove ili ugradi opremu i uređaje drugačijeg tipa no što je predviđeno projektom, ne zatraživši prethodno 
suglasnost investitora i projektanta, snosi punu odgovornost za eventualne probleme i nedostatke što će se 
javiti. Izvođaču se neće priznavati i posebno doplaćivati ugradnja skupljeg i kvalitetnijeg materijala i opreme od 
one što je navedena u troškovniku i kao takva ušla u ugovor o građenju. 

- Izvođač je obvezan postaviti svu propisanu prometnu signalizaciju, a po potrebi provesti drugačije odvijanje 
prometa za vrijeme izvođenja radova na prometnicama. Troškovi proizišli iz prethodnih mjera u svezi odvijanja 
normalnog prometa za vrijeme izvođenja radova na prometnicama se moraju uračunati u jedinične cijene 
stavaka osim ako troškovnikom nisu posebno obuhvaćeni. 

- Izvođač radova nakon ugovaranja radova može zaključivati ugovore za dobavu gotove opreme i njenih 
dijelova od specijaliziranih proizvođača te za njihovu ugradnju. Prije naručivanja opreme obvezan je 
konzultirati se s nadzornim inženjerom. Ukoliko mu je neophodno, izvođač može izraditi radioničke nacrte 
pojedinih dijelova građevine ili opreme o vlastitom trošku. 

- Na zahtjev izvođača investitor je obvezan u dogovorenom roku, po izvršenoj ugradnji opreme i uređaja i nakon 
isteka ugovorenog roka za uhodavanje i probni pogon, oformiti primopredajnu komisiju koja će u njegovo ime 
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preuzeti opremu i uređaje. U njoj moraju biti ovlaštene osobe investitora (nadzorni inženjer), izvođača radova, 
isporučitelja opreme i projektanta. O zaključcima komisije će se sačiniti zapisnik. Primi li komisija opremu i 
uređaje bez primjedbi, započinje teći garantni rok isporučitelja opreme. U protivnom se moraju otkloniti 
nedostaci i nakon toga ponovno zatražiti primopredaja. Troškovi probnog pogona (pogonska energija opreme 
i uređaja, mazivo, voda i slično te osoblje za upravljanje) moraju biti uključeni u jediničnu cijenu stavki što se 
odnose na to. Jediničnom cijenom tih stavki treba obuhvatiti obučavanje osoblja investitora za rukovanje 
opremom i uređajima, osim ako nije drugačije precizirano. Izvođač radova, odnosno isporučitelj opreme i 
uređaja je obvezan dati pismene upute investitoru za rukovanje uređajem i za njegovo održavanje. Takva 
upute moraju biti postavljena na vidljivo mjesto na samoj građevini. 

- Izvođač mora u ponuđenim, odnosno ugovorenim jediničnim cijenama stavki obuhvatiti sve troškove 
higijensko-tehničkih zaštitnih mjera što ih je obvezan sprovesti na gradilištu za zaštitu svojih radnika te zaštitu 
okoline i prolaznika. Sve eventualne štete ili posljedice po ljude i pokretne i nepokretne građevine radi 
nepoduzimanja svih propisanih HTZ mjera za vrijeme izvođenja radova, od uvođenja izvođača u posao do 
konačne primopredaje gotovih građevina, snosit će izvođač. 

- Sve eventualne razlike u količinama stvarno izvedenih i ugovorenih radova će se obračunavati isključivo 
prema ugovorenim jediničnim cijenama. 

- Izvođač može vršiti izmjene rješenja u predanom mu projektu samo u slučaju da nedvojbeno dokaže kako je 
predloženo rješenje ekonomičnije i kvalitetnije te kako osigurava bolje uvjete rada uređaja, a uz punu 
suglasnost projektanta i investitora. 

- Ponuditelj u svojoj ponudi mora posebno dostaviti: 
 popis sličnih građevina koje je do sada izradio, 
 popis radnika po specijalnostima koji će biti zaposleni na gradilištima s vremenskim trajanjem te popis 

strojeva i opreme s njenim stanjem što će je koristiti za izvođenje ponuđenih radova, 
 vremenski plan odvijanja izvođenja ponuđenih radova po građevinama i etapama izgradnje. 

- U slučaju svih sporova što bi mogli proisteći prilikom izvođenja ugovorenih radova, a u svezi s primjenom ovih 
općih uvjeta izvođenja i svih ostalih izvedbenih projekata, rješenje će se nastojati pronaći sporazumno, radom 
predstavnika svih zainteresiranih strana i nezainteresiranih eksperata. U slučaju da se sporazumno ne 
pronađe zadovoljavajuće rješenje spora, ugovorit će se nadležnost stvarno nadležnog suda. 

 
OPĆI OPIS RADOVA 
Sve radove predviđene ovim projektom treba u svemu izvesti prema općim tehničkim uvjetima izvođenja i prema 
detaljnim opisima danim u stavkama troškovnika.  
Jediničnim cijenama je obuhvaćeno slijedeće: 
a)  Materijali: 
U jediničnu cijenu materijala je uračunata sama dobavna cijena materijala, svi transportni troškovi, uključujući 
utovare i istovare s prijevoznih sredstava s dozvoljenim rasturima, među uskladištenja i slične manipulacije s 
materijalima, doprema do mjesta ugradnje i sl. Materijali se prilikom uskladištenja moraju osigurati kako bi ostali 
potpuno kvalitetni do trenutka ugradnje u projektirane građevine. 
b)  Radovi: 
Pod radovima se podrazumijevaju svi radovi potrebni za dobavu, transportiranje, uskladištenje i ostale manipulacije 
s materijalima i opremom, ukoliko već nisu obuhvaćeni cijenom materijala. Zatim slijede radovi na pripremi 
(miješanje, močenje, rezanje, krojenje, oblikovanje i dr.) i transportima do mjesta ugradnje pa radovi oko ugradnje 
materijala i opreme. Nakon ovih radova slijedi njegovanje ugrađenih materijala prema zahtjevima proizvođača i 
standardima, zaštita ugrađene opreme i uređaja od oštećenja, uzimanje propisanih uzoraka za ispitivanje kvalitete i 
sl. 
Na koncu slijedi čišćenje gotovih dijelova i čitave građevine te gradilišta od ostataka materijala i opreme, 
demontiranje gradilišnih deponija i skladišta, uređenje okoline građevine i gradilišta te gradilišnih i pristupnih putova. 
 
c)  Faktori: 
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Za svu radnu snagu tj. radove, u cijenu koštanja stavki se uključuje faktor strukture cijena što je određen zakonskim 
propisima, a sastavljen prema elementima izvođača koji će preuzeti radove. Osim onog što je propisano, u faktor 
cijene su uključeni i svi režijski radovi oko pripreme, uređenja i demontiranja gradilišta. Režijski sati za sve radove 
opisane predračunom se neće posebno priznavati. 
 
d)  Pomoćna sredstva: 
U pomoćna sredstva za izvršenje jedne stavke spada korištenje svih alata, opreme, uređaja i sl. koji se ne ugrađuju 
i montiraju na građevinu, već su neophodni za njegovu izvedbu, a zatim se koriste na narednim gradilištima i 
građevinama. Upotreba pomoćnih sredstava u građenju i izvođenju je višekratna i određena propisima. Između 
ostalog, tu spadaju sve vrste skela za rad, izvedbu elemenata građevine te transport materijala i radnika, oplate i 
slično. 
 
Skela 
Skele se postavljaju svugdje gdje je to projektnim rješenjima neophodno da bi se određeni rad na izvedbi dijela 
građevine te ugradnji opreme i uređaja mogao nesmetano odvijati i obaviti. 
Pri obračunu korištenja skele se obuhvaća propisana amortizacija skele, radnici potrebni za izradu, postavu i 
skidanje skele te utrošak potrošnog materijala potrebnog za postavu skele i njeno učvršćenje. Uključena je izrada, 
odnosno korištenje nogara za rad na manjim visinama, premještanje nogara te postava i premještanje pristupnih 
ljestava. Obuhvaćena je i doprema skele s centralnog skladišta izvođača na gradilište te njeno čišćenje i otprema u 
centralno skladište nakon završetka radova. 
U skele spadaju sve razupore, podupore, osiguranja od urušavanja i obrušavanja te pomoćni mostovi za ručno i 
strojno prebacivanje materijala i radnika na veće visine. 
Izrada, postava, skidanje, tj. korištenje svih vrsta skela se neće posebno obračunavati, već su svi ovi troškovi 
obuhvaćeni jediničnom cijenom stavke za čiju je izvedbu neophodna bilo koja vrsta skele. 
 
Oplata 
Oplate se postavljaju prilikom izvođenja betonskih, armirano-betonskih i sličnih dijelova građevina prema detaljnim 
građevinskim nacrtima ili posebnim nacrtima oplata. U jediničnim cijenama stavaka obuhvaćeno je višekratno 
korištenje oplate, već prema tome koja vrsta oplate se primjenjuje, njena izrada, postava i skidanje, utrošak čavala, 
žice, skoba, spona i ostalog potrebnog potrošnog materijala, transporti između skladišta i mjesta postave i natrag, 
izrada, postava i učvršćenje svih potrebnih podupirača i razupirača potrebnih da se oplata ne deformira pod 
teretom ugrađenog materijala. Zatim, vlaženje oplate prije ugradnje betona, mazanje zaštitnim sredstvima, čišćenje 
nakon skidanja, vađenje čavala, žice i drugo. 
Oplate se ne obračunavaju posebno, već su obuhvaćene jediničnom cijenom stavki za čiju su izvedbu neophodne, 
osim ako nije potrebna posebna oplata koja je obuhvaćena posebnom stavkom. 
 
e) Izmjere: 
U pogledu izmjera mjerodavne količine su dane dokaznicom mjera koja je sastavni dio troškovnika i u svemu su 
određene prema uputama iz prosječnih normi u građevinarstvu za određenu grupu radova, uključujući sve dodatke 
i odbitke količina radova i materijala za svaki rad. Izvođaču se neće priznavati količine prema stvarnim izmjerama 
nakon izvedbe pojedine stavke, već se u ponuđenoj odnosno ugovorenoj jediničnoj cijeni mora uračunati 
eventualna razlika između stvarno izvedenih i projektnih količina. Iznimno, izvođaču će se priznati stvarno izvedena 
količina radova neke stavke ako je tako naznačeno u opisu stavke. 
 
f) Kontrola kvalitete: 
Da bi se osigurali kvalitetno izvođenje radova potrebno je imati uvid u kontrolu sastavnih materijala i izvršenih 
radova. 
 
Kontrola kvalitete sastoji se od: 
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- Ispitivanje pogodnosti materijala – obzirom na namjenu utvrđuje se prethodnim ispitivanjem. Svojstva 
materijala moraju zadovoljiti zahtjeve Općih tehničkih uvjeta. 

- Tekuće kontrole – obavlja Izvođač o svom trošku. Količina i vrste ispitivanja navedene su ovim programom 
kontrole kvalitete, tehničkim opisom i troškovnikom 

- Kontrolnog ispitivanja – obavlja se radi provjere kvalitete proizvoda i izvedenih radova sa svojstvima 
propisanim Općim tehničkim uvjetima, ovisno o vrsti i namjeni materijala. Za materijale koji podliježu 
Naredbi o obaveznom atestiranju  Državnog Zavoda za normizaciju, uzorkovanje i ispitivanje radi 
izdavanja atesta obavlja isključivo ovlaštena organizacija. Provjere kvalitete uskladištenog materijala – 
kojom se utvrđuje kvaliteta uskladištenog materijala na deponijima, silosima, cisternama i sl. 

 
4.3. PRIPREMNI RADOVI 

 

Pripremni radovi obuhvaćaju sve aktivnosti, prema projektu organizacije građenja, koji su neophodni za pripremu i 
organizaciju gradilišta te izvođenje glavnih građevinskih i drugih radova. 
Izvođač je dužan izraditi Elaborat organizacije gradilišta, koji treba sadržavati sljedeće: 

- organizaciju i tehnologiju građenja, 
- izvedbeni projekt prethodnih, pripremnih radova i gradilišne infrastrukture, 
- pregledni plan građenja s planovima radne snage, mehanizacije, energije i opskrbe potrebnim 

materijalima, 
- financijski plan, 
- elaborate zaštite na radu, i 
- posebne priloge. 

 

Elaborat treba dati na uvid i odobrenje Investitoru ili nadzornom inženjeru,koji nakon prihvaćanja projekta 
organizacije građenja, upisom u građevinski dnevnik, dopušta početak rada. 
Svi elementi tehničke zaštite, prema važećim propisima ukalkulirani su u cijenu, tj. obuhvaćeni faktorom gradilišta. 
Radi kontrole provođenja tehničke zaštite, izvođač je dužan pravovremeno prijaviti početak radova nadležnoj 
inspekciji rada. 
Izvođač je dužan osigurati pogonsku energiju i vodu za potrebe gradilišta u dogovoru s Investitorom. 
Izvođač je dužan osigurati stalnu geodetsku kontrolu izvođenja objekta.  
Tijekom građenja vršiti: 

- stalnu kontrolu iskolčenja objekta i druge geometrije svih elemenata 
- kontrolu osiguranja svih točaka 
- kontrolu repera i poligonih točaka 

 

Investitor je dužan najkasnije na dan tehničkog pregleda dati na uvid povjerenstvu za tehnički pregled, uz ostalu 
dokumentaciju propisanu Zakonom o gradnji i: 

- Situacijski nacrt izgrađene građevine kao dio geodetskog elaborata, koji je ovjerilo nadležno državno tijelo 
za katastar i geodetske poslove, a izradila osoba registrirana za obavljanje te djelatnosti po posebnom 
propisu; 

- Geodetski snimak izvedenog stanja nakon završetka radova radi legaliziranja izvedenog stanja građevine 
u katastru i zemljišnoj knjizi i prema traženju investitora radi konačnog obračuna radova.  

 

Snimka izvedenog stanja treba sadržavati: 
- kopije katastarskih planova s ucrtanim novim objektima u mjerilu (1:1 000; 1:2 000) ovjerenih od nadležnog 

katastra u 3 (tri) primjerka; 
- prijavne listove za katastar i zemljišnu knjigu ovjerene od nadležnog katastra i ureda za prostorno 

uređenje, stambeno-komunalne poslove, graditeljstvo i zaštitu okoliša u 10 (deset) primjeraka; 
- podatke o geodetskoj mreži (popis koordinata i visina, skica s položajnim opisima) u 3 (tri) primjerka; 
- koordinate točaka u digitalnoj formi (disketi, CD) u 2 (dva) primjerka. 

4.4. ZEMLJANI RADOVI 
 

OPĆENITO 
Za izvođenje iskopa Izvođač je dužan izvršiti sve potrebne pripremne radove u svemu prema projektu organizacije 
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građenja koji je prethodno odobren od nadzornog inženjera. 
Izvođač je dužan obavljati (osiguravati) tekuću kontrolu mjera i nagiba, evidenciju kategorija materijala u iskopima, 
a dokaze o ispravnosti treba podnijeti nadzornom inženjeru. Sve gotove površine moraju biti izvedene prema 
projektu ili zahtjevima nadzornog inženjera i to glede uzdužnih padova, poprečnih nagiba i zadovoljavajućih 
ravnosti.  
Podzemnu vodu u iskopima kao i akumuliranu oborinsku vodu Izvoditelj je dužan ukloniti u svemu prema Projektu 
sniženja nivoa podzemnih voda i zaštite građevinske jame. 
Iskope temeljnih jama i rovova izvoditi odgovarajućim strojevima, uz potrebnu zaštitu. Temeljne jame nakon iskopa 
mora pregledati stručnjak geomehaničar, te zajedno s nadzornim inženjerom potvrditi da izgled jame i kvaliteta tla 
odgovaraju geotehničkim podacima prema kojima su temelji projektirani i da je sve obavljeno u skladu s 
Pravilnikom o tehničkim normativima za temeljenje građevinskih objekata (N.N. 15/90). Nakon toga može se 
pristupiti betoniranju temelja. 
Ako je tlo slabije kvalitete, u odnosu na predviđenu, potrebno je to upisati u građevinski dnevnik i konzultirati 
odgovornog projektanta konstrukcije. 
 
KLASIFIKACIJA ISKOPA 
Iskop je klasificiran: 

- Prema načinu iskopa na: 
 iskop u širokom otkopu 
 iskop u uskom otkopu - iskop rova 

- Prema vrsti iskopanog materijala na: 
 iskop zemljanih materijala 
 iskop tvrde stijene 

- Obzirom na prisustvo vode na: 
 iskop u suhom 
 iskop u vodi 

 
Pod iskopom u "suho" podrazumijeva se sav iskop koji se vrši do 0.5 m ispod razine podzemne ili oborinske vode u 
vrijeme vršenja iskopa, odnosno uz procjednu ili oborinsku vodu. 
Iskop pod vodom je sav iskop koji se vrši dublje od 0.5 m ispod razine podzemne vode i postojećih vodotoka u 
vrijeme vršenja iskopa, tj. na prekopima postojećih vodotoka. 
 
METODE RADA 
Bez obzira na zahtjev ovih tehničkih uvjeta prema kojima je Izvođač dužan zatražiti i dobiti odobrenje projekta 
organizacije i metode rada. za sve poslove isključivo je odgovoran Izvođač, uključivo i odgovornost za sigurnosne i 
zaštitne mjere koje treba poduzeti za vrijeme izvođenja radova. Sve iskope treba izvršiti prema profilima 
predviđenim visinskim kotama i propisanim nagibima po projektu, odnosno po zahtjevima nadzornog inženjera. Taj 
rad zahtijeva i čišćenje svih neprikladnih mjesta u zemljanom materijalu koja traže posebna zaštitna sigurnosna 
rješenja kao što je osiguranje rastresenih zona, džepova, izvora vode (zamjenski materijal). 
U toku iskopa nadzorni inženjer će određivati eventualne promjene nagiba kosina obzirom na osobinu materijala, 
geološke uvjete i druge pojave koje Izvođač mora uzeti u obzir u toku rada. 
 
Pri izvođenju radova treba paziti da ne dođe do potkopavanja ili oštećenja kosina i iskopa koje su projektom 
predviđene. Svaki takav slučaj Izvođač je dužan naknadno sanirati po uputama nadzornog inženjera s tim da nema 
pravo zahtijevati bilo kakvu odštetu. 
 
TOLERANCIJE KOD ISKOPA 
Izvođač mora iskop izvršiti prema projektnoj i tender dokumentaciji, te uz usuglašavanje samog rada na terenu sa 
nadzornim inženjerom, uz slijedeće tolerancije dimenzija: 
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- za iskop u suhom 
 široki iskop + 20 cm/-5 cm 
 iskop rova +10 cm/-3 cm za širinu 
 + 3 cm/-2 cm za niveletu 

- za iskop pod vodom 
 iskop rova + 20 cm/-5 cm za širinu uključujući i iskop objekata duž trase, te + 10 cm/-2 cm za 

niveletu 
TRANSPORT 
Sav višak iskopanog materijala koji je preostao nakon radova treba utovariti u vozila i transportirati na 
deponiju.Osim viška iskopa, na ove deponije odlaže se i sav ostali materijal proistekao izvođenjem radova (otpad 
itd.), a troškovi odlaganja su uračunati u jediničnu cijenu iskopa. 
Materijal se u načelu transportira najkraćom trasom između težišta iskopa i nasipa ili deponije. Transport će se 
vršiti samo po javnim putovima, a izvan javnih putova samo po odobrenju nadzornog inženjera. Svi troškovi koji 
nastanu zbog transporta izvan ekspropriranih površina i javnih putova padaju na teret Izvođača. 
Troškovi izgradnje i održavanja pristupnih putova i potrebnih rampa za prilaz objektu padaju na teret Izvođača. 
Troškovi transporta uključeni su u jediničnu cijenu iskopa. 
 

OBRAČUN 
Mjere se stvarne količine iskopanog materijala u sraslom stanju u m3 po projektu. Ukoliko se tijekom iskopa iskažu 
znatne razlike (> 2%) od projektiranih, osnova za izmjeru su uzdužni profili terena, snimljeni prije početka iskopa i 
po završenom iskopu u okviru Projekta ili promjena koje je odobrio nadzorni inženjer. Uzdužni profili postaju 
mjerodavni za obračun tek onda kada ih ovjere potpisom nadzorni inženjer i Izvođač. Normalni poprečni profili iz 
projekta su nepromjenjivi za obračun, bez obzira na promjenu tehnologije, razupiranje, podzemnu vodu, kategoriju i 
vrstu materijala u kojem se vrši iskop. 
Transport materijala je uključen u jediničnu cijenu. Uz transport je uključen još utovar, istovar i razastiranje 
materijala na određeno mjesto ugradnje ili na deponij. 
Svi ostali troškovi koji nastanu iskopom izvan granice predviđenih Projektom ili transportnom trasom, a bez dozvole 
nadzornog inženjera, padaju na teret Izvođača, uključujući tu i odštetu za uništeno zemljište i kulture, kao i sve 
ostale štete koje bi uslijed toga nastale. 
 
4.5. BETONSKI I ARMIRANOBETONSKI RADOVI 
 

OPĆENITO 
Svi se betonski i armirano betonski radovi moraju izvršiti prema Tehničkom propisu za betonske konstrukcije, te 
prema važećim tehničkim propisima, normativima i standardima. Ugrađeni materijali (agregat, cement, voda i 
armatura) moraju po kvaliteti, sastavu, dimenzijama te načinu ugradnje odgovarati, uz odgovarajuća certificiranja, 
važećim tehničkim propisima i standardima. 
 

Smije se koristiti samo drobljeni agregat koji mora biti potpuno čist i bez organskih primjesa. Cement mora nakon 
proizvodnje odležati 15 dana, a ne smije biti stariji od 3 mjeseca. Struktura mu mora biti brašnasta, bez ikakvih 
grudica. Voda ne smije sadržavati nikakve primjese. Može se koristiti voda iz gradske vodovodne mreže 
(proizvoljne tvrdoće). 
 

Prije početka radova na betoniranju sav materijal mora posjedovati certifikate sukladnosti ili izjave sukladnosti. U 
tijeku izvedbe je izvođač dužan uzimati probne betonske uzorke od svakog karakterističnog dijela konstrukcije 
prema važećim propisima, a isto tako prema traženju nadzornog inženjera te ih dostaviti na vrijeme na ispitivanje. 
Uzorci moraju biti izloženi istim uvjetima na gradilištu kao i sama konstrukcija u koju je isti beton ugrađen. 
Izvođač je dužan o svom trošku izraditi projekt betona prema kojem će se izvoditi sve betonske mješavine. Izvođač 
je prema projektu betona dužan napraviti i program betoniranja i uzimanja kontrolnih uzoraka da bi se mogli pratiti 
zadani zahtjevi za kvalitetu izvedbe. Kod betoniranja cjelovite betonske konstrukcije valja upotrijebiti samo jednu 
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vrstu cementa i agregat odgovarajućeg sastava. U sve elemente građevina smije se ugraditi samo strojno miješani 
beton. Prilikom miješanja betona mora se uzeti u obzir zatečena vlažnost agregata. Vrlo male količine betona (za 
rigole, kanaliće i slično) se smiju miješati i ručno. 
 
Betonska mješavina ne smije prilikom ugrađivanja u oplatu slobodno padati s visine veće od 1.0 m. Ako to nije 
moguće postići, treba upotrijebiti odgovarajuće lijevke, cijevi ili pumpu za beton da ne dođe do segregacije betona. 
Ugrađivanje betonske mješavine mora biti u skladu s TPBK, a obavezna je ugradnja pervibratorom. Eventualni 
prekid betoniranja treba izvesti stepenasto radi boljeg vezivanja s novim slojem. 
 
4.6. CJEVOVODNA I SLIČNA OPREMA 
 
4.6.1. CIJEVI OD POLIPROPILENA I POLIETILENA (PP i PEHD) 
 
4.6.1.1. IZRADA CIJEVI 
 
Predviđene su za provođenje tekućina gravitacijski i pod pritiskom (tlačni transportni cjevovodi), različitih otpadnih 
voda i sl. Mogu se polagati u zemlju, pod vodu (rijeke, jezera, more), voditi nadzemno i sl. Izrađuju se od polietilena 
(Hostalen GM 5010), a materijal mora odgovarati normi HRN G.C6.620. Polietilen je materijal koji je otporan na 
mnoge kemikalije, a cijevi od istog imaju vrlo malenu hrapavost pa im je protočnost povećanau odnosu na cijevi od 
drugih materijala. Proizvode se u palicama duljine 6 ili 12 m ili po dogovoru. Cijevi se proizvode za radne pritiske od 
0.25, 0.32, 0.4, 0.6 i 1.0 Mpa. 
 
Projektna čvrstoća cijevi treba biti 8 Mpa, s faktorom sigurnosti od 1.25. Potencijalni isporučitelj cijevi mora 
posjedovati certifikat ISO 9001 i ISO 14001. U proizvodnji cijevi nije dozvoljeno korištenje recikliranog materijala. 
Isporučitelj cijevi je dužan predočiti program osiguranja kvalitete proizvoda, koji najmanje uključuje međunarodno 
priznate standarde ispitivanja primarne sirovine (gustoća, termička stabilnost, melt indeks MFR) ispitivanja 
proizvoda-cijevi (termička stabilnost, MFR, dimenzije, ovalizacija) i ispitivanje varova. 
 
4.6.1.2.  TRANSPORT I USKLADIŠTENJE CIJEVI 
 
Prilikom preuzimanja cijevi treba im kontrolirati dimenzije, oblik, boju po čitavom obimu, mehanička oštećenja, 
dimenzije i oblik gumenih brtvi i dr. Na određeni broj komada treba uzeti uzorke za detaljnija ispitivanja kvalitete. 
Prilikom prijevoza i ostalih transporta ovih cijevi do izražaja im dolazi mala težina. Na vozilu moraju ležati čitavom 
duljinom. Cijevi i spojni dijelovi se ne smiju bacati s visine i vući po tlu. 
 
Cijevi se mogu skladištiti i na otvorenom, ali ih tad treba prekriti radi zaštite od sunčevih zraka. Pri slaganju moraju 
cijelom duljinom nalijegati na podlogu da se ne deformiraju. Visina slaganja može biti do 2 m, ali tako da 
najopterećenije cijevi zadrže kružni presjek. Gumene brtvene prstenove obavezno skladištiti u zatvorenom prostoru 
zaštićenom od svjetla. 
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4.6.1.3. UGRADNJA CIJEVI I OBLIKOVNIH KOMADA 
 
Tlačne cijevi od polietilena polažu se na pješčanu ili betonsku posteljicu u iskopanom kanalu na kopnu, u kanalu 
iskopanom u morskom dnu, ili se polažu na samo morsko dno. 
 
 
Za spajanje polietilenskih cijevi postoje dvije osnovne vrste spojeva: 

- rastavljivi i 
- nerastavljivi spojevi. 

Rastavljivi spojevi jesu: 
- spoj s prirubničkim tuljkom od polietilena i slobodnom prirubnicom; 
- spoj sa zupčastom spojnicom i slobodnom prirubnicom; 
- spoj s ogrlicom od sivog lijeva; 
- spoj sa zupčastom spojnicom tip SL 900. 

 
Nerastavljivi spojevi su zavareni spojevi. 
Spajanje sa zupčastom spojnicom i slobodnom prirubnicom primjeniti za spajanje PE cijevi manjeg profila u 
vodovodnu mrežu. Kraj cijevi poravna se okomito na os finom pilom i nožem. Zatim se na cijev natakne slobodna 
prirubnica. Zatim se pomoću naprave navlači na kraj cijevi zupčasta spojnica. Kraj cijevi na koji se navlači spojnica 
ne smije se zagrijavati niti mazati bilo čime. Tako pripremljeni krajevi cijevi spajaju se prirubnicama, između kojih se 
umeće gumena brtva. Na kraju se matice vijaka pritežu naizmjence do propisane sile. Na isti način spajaju se 
vodovodne armature sa PE cijevi. 
 
Spajanje cijevi pomoću prirubničkog tuljka od PE i slobodne prirubnice izvodi se na većim profilima, a posebno za 
dugačke podmorske ispuste gdje se nastoji maksimalno smanjiti udio metalnih dijelova u potopljenim spojevima u 
moru. Na kraj cijevi najprije nataknuti slobodnu prirubnicu. Kraj cijevi i prirubnički tuljak pričvrstiti u aparat za 
varenje. Krajevi koji će se zavariti zatim se posebno obrade, zagriju i pritiskom međusobno zavare. Između dva 
ovako pripremljena kraja cijevi umeće se gumena brtva i prirubnice se pritežu pomoću vijaka s maticom. Na isti 
način mogu se spajati armature s prirubnicama na PE cijevi. 
 
Spajanje PE cijevi zavarivanjem u nerastavljivi spoj primjenjuje se za kanale pod utjecajem podzemne ili morske 
vode, za formiranje sekcija podmorskog cjevovoda koje se zatim potapljaju na predviđenu lokaciju. Međusobno 
spajanje ovakvih sekcija vrši se rastavljivim spojem pomoću slobodne prirubnice i PE prirubničkog tuljka. Priprema 
sekcija zavarivanjem obavlja se na posebnoj lokaciji na obali. Spajanje cijevi kopnene dionice ispusta obavlja se u 
samom iskopanom kanalu. 
 
Samo zavarivanje spojeva vrši se vrućim zrakom, slično plamenskom zavarivanju kovina ili pomoću posebnog 
aparata. Ovaj drugi način je mnogo precizniji i sigurniji. Obično se na terenu koriste lakši prijenosni aparati. Samo 
spajanje se sastoji od faza, poravnanja spojnih površina na istu visinu prije zagrijavanja, zagrijavanja spojnih 
površina grijaćim elementom s teflonskom površinom, brzo odstranjivanje grijaćeg elementa i spajanje zagrijanih 
površina pritiskivanjem (silom od 15 N/mm2). Međusobno pritiskivanje spoja traje sve dok se zavareno mjesto 
normalno ne ohladi. Vrijeme zagrijavanja i hlađenja propisano je ovisno o profilu cijevi. Zagrijavanje  spojnih 
površina vrši se na oko 200°C, a zavarivanje se smije vršiti pri vanjskoj temperaturi 3°-30°C. Krajevi cijevi u duljini 
oko 2 m moraju se zaštititi od direktnog  sunčevog grijanja da se postigne jednolika temperatura po čitavom opsegu 
cijevi. 
 
Na polietilenske cijevi mogu se zavarivati PE fazonski komadi, a spajanje lijevanoželjeznih fazona i armatura izvodi 
se spojem pomoću slobodne prirubnice i tuljka. Nakon spajanja dionica cjevovoda polaže se u iskopani kanal. 
PE cijevi imaju relativno velik koeficijent dilatiranja pri temperaturnim promjenama, pa je kod duljih dionica potrebno 
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spojeni cjevovod vijugavo položiti u kanal, ako se nakon zatrpavanja očekuje sniženje temperature. Nakon 
polaganja cjevovoda na donji dio posteljice izvodi se srednji i gornji dio posteljice i zatrpava preostali dio kanala. 
Zatrpavanje izvoditi u slojevima uz potrebno zbijanje. Spojene cijevi koje se zatrpavaju u kanalu na kopnu moraju 
biti nezatrpanih spojeva sve dok se ne sprovede  uspješno tlačno ispitivanje vodonepropusnosti čitavog cjevovoda. 
 
Fleksibilnost PE cijevi omogućuje da se, u kanalima kopanim u teškim kamenitim terenima kada je teško iskopati 
projektirani kanal, cjevovod položi blago krivudav. Minimalni dozvoljeni radiusi krivljena cjevovoda ovise o 
odabranom promjeru cijevi i debljini stijenke cijevi (predviđenom radnom pritisku za cjevovod) : 

- cjevovod za radni pritisak 6.0 bara,  R > 20*D, 
- cjevovod za radni pritisak 10.0 bara,  R > 20*D. 

 
Za vrijeme izvođenja radova u kanalu otvoreni kraj cijevi mora obavezno biti zastićen posebnim čepom da u 
cjevovod ne uđe zemljani materijal ili bilo što drugo. U slučaju polaganja cijevi u kanal ispunjem podzemnom 
vodom mora se svaka postavljena cijev dodatno opteretiti protiv uzgona. 
 
Priključenje cijevi na PEHD revizijsko okno se može izvesti na za to predviđenom mjestu u dnu okna ili izvedbom 
dodatnog priključka. Detalji izvedbe priključaka i dodatnih priključaka dani su u nacrtima. Priključivanje na PEHD 
okno se mora izvesti ugradnjom brtve i priključkom cijevi u za to predviđene otvore. 
 
Priključenje cijevi na kontrolno okno izvodi se ovisno o tome kako je ono izrađeno. Priključenje na okna s plastičnim 
umetkom se mora izvršiti tako da se cijev spoji lijepljenjem direktno na izvod plastičnog umetka. Priključivanje na 
betonsko okno se mora izvesti ugradnjom posebnog PEHD umetka u zid okna. Taj umetak ima zavaren prsten od 
PEHD pločevine koji omogućuje bolju povezanost s betonskim zidom i nepropusnost. 
  
Sve lomove trase gdje se ugrađuju lučni oblikovni komadi, završeci cjevovoda i odvojci treba posebno usidriti 
betonskim sidrenim blokovima radi preuzimanja uzdužnih sila. 
 
Za ispitivanje vodonepropusnosti tlačnog kanalizacijskog sustava što ga čine kanalizacijske PEHD cijevi i kontrolna 
okna koristi se HRN EN 805:2000 prilagođeni terenskim uvjetima. 
 
Duljina ispitne dionice ovisi o topografskim karakteristikama dionice, tj. duljina je određena visinskom razlikom 
najniže i najviše točke ispitivanog cjevovoda.  
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4.6.2. CIJEVI OD PVC (POLIVINILKLORID) CIJEVI 
 
Za izradu cjevovoda koriste se cijevi (proizvodi) od PVC-a određenog sastava u skladu sa zahtjevima iz 
projektne dokumentacije i norme (HRN EN 1401-1:2009; HRN EN ISO 1452-1:2010; HRN EN 13476-3:2009). 
Prije početka radova izvođač je dužan dokazati traženu kakvoću materijala i građevnih proizvoda koju 
namjerava upotrijebiti u skladu sa zahtjevima iz projektne dokumentacije i ovih OTU-a. 
 
Cijevi se transportiraju s gradilišnog deponija do iskopanog rova i polažu uz rov. Zatim se prikladnom 
opremom (gradilišna dizalica) spuštaju u rov na pripremljenu posteljicu, temeljnu podlogu. Potom se 
međusobno spajaju na naglavak s gumenim prstenom (EPDM) kao brtvilom uvlačenjem ravnog dijela cijevi u 
naglavak do oznake na cijevi (prema uputama proizvođača) upotrebom prikladnog alata pazeći da ne dođe do 
oštećenja brtve, naglavka ili ravnog dijela cijevi. Spojne dijelove cijevi (naglavak, utični dio i brtveni prsten) 
treba očistiti od nečistoća i premazati sredstvom za smanjenje trenja tako da se spajanje obavi uz primjenu što 
manje sile. Podloga ispod spojnih mjesta se treba produbiti za debljinu spoja, čime se izbjegava deformacija 
nivelete cjevovoda na svakom spoju. 
 
Ako za vrijeme gradnje postoji opasnost od isplivavanja, tada cijevi treba osigurati prikladnim teretima ili sidrenjem. 
 
4.6.3.  CIJEVI OD ČELIKA (ČPC) 
 
Za izradu cjevovoda unutarnje hidrantske mreže koriste se cijevi (proizvodi) od ČE-a (čelika) određenog sastava u 
skladu sa zahtjevima iz projektne dokumentacije i norme (BS EN 10027-2:1992). Čelične pocinčane cijevi i 
pocinčani fitinzi predviđeni su za razvod unutarnje hidrantske mreže kako bi se osigurala postojanost 
vodoinstalacija u ekstremnim uvjetima požara. 
 
Zbog zaštite od korozije čelične cijevi se galvaniziraju, najčešće cinkom – pocinčane cijevi. 
 
Za formiranje geometrije cijevne instalacije predviđeni su čelični pocinčani fitinzi: koljena, koljena s navojem, TE-
komadi, naglavci, nipli, redukcije, holenderi, obilazni lukovi, čepovi, produžetci, koljena zidna i sl.  
Čelične pocinčane cijevi trebaju udovoljavati niže navedenim normama: 
 
HRN EN 1074-2:2002/A1:2008 
Zaporni uređaji za opskrbu vodom – Prikladnost zahtjevima namjene i odgovarajuća ispitivanja za ovjeru – 2.dio: 
Zaporni uređaji za odvajanje (EN 1074-2:2000/A1:2004) 
 
HRN EN 1074-3:2002 
Ventili za opskrbu vodom – Prikladnost zahtjevima namjene i odgovarajuća ispitivanja za ovjeru – 3.dio: Nepovratni 
ventili (EN 1074-3:2000) 
 
HRN EN 1074-4:2002 
Ventili za opskrbu vodom – Prikladnost zahtjevima namjene i odgovarajuća ispitivanja za ovjeru – 4.dio: Odzračni 
ventili (EN 1074-4:2000) 
 
HRN EN 1074-5:2002 
Ventili za opskrbu vodom – Prikladnost zahtjevima namjene i odgovarajuća ispitivanja za ovjeru – 5.dio: 
Regulacijski ventili (EN 1074-5:2001) 
 
 
HRN EN 1092-1:2008 
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Prirubnice i njihovi spojevi -- Kružne prirubnice za cijevi, ventile, spojne dijelove i pribor, označene PN oznakom -- 
1. dio: Čelične prirubnice (EN 1092-1:2001) 
HRN EN 10216-1:2003/A1:2008 
Bešavne čelične cijevi za tlačne namjene -- Tehnički uvjeti isporuke -- 1. dio: Cijevi od nelegiranih čelika s 
utvrđenim svojstvima pri sobnoj temperaturi (EN 10216-1:2002/A1:2004) 
 
HRN EN 10216-2:2008 
Bešavne čelične cijevi za tlačne namjene -- Tehnički uvjeti isporuke -- 2. dio: Cijevi od nelegiranih i legiranih čelika s 
utvrđenim svojstvima pri povišenim temperaturama (EN 10216-2:2002+A2:2007) 
(EN 10216-3:2002) 
 
HRN EN 10216- 3:2003/A1:2008 
Bešavne čelične cijevi za tlačne namjene -- Tehnički uvjeti isporuke -- 3. dio: Cijevi od legiranih sitnozrnatih čelika 
(EN 10216-3:2002/A1:2004) 
 
HRN EN 10216- 4:2003/A1:2008 
Bešavne čelične cijevi za tlačne namjene – Tehnički uvjeti isporuke -- 4. dio: Cijevi od nelegiranih i legiranih čelika s 
utvrđenim svojstvima pri niskim temperaturama (EN 10216-4:2002/A1:2004) 
 
HRN EN 10220:2003 
Bešavne i zavarene čelične cijevi -- Mjere i duljinske mase (EN 10220:2002) 
 
HRN EN 10240:2007 
Unutrašnje i/ili vanjske zaštitne prevlake za čelične cijevi -- Specifikacija za vruće pocinčane prevlake primijenjene u 
automatiziranim postrojenjima (EN 10240:1997) 
 
HRN EN 10255:2008 
Cijevi od nelegiranih čelika pogodne za zavarivanje i narezivanje navoja -- Tehnički uvjeti isporuke (EN 
10255:2004+A1:2007) 
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4.7. ISPITIVANJE VODONEPROPUSNOSTI CJEVOVODA KANALIZACIJE 
 
Kao normativna smjernica za ispitivanje kanalizacijskih građevina prihvaćena je europska norma EN 1610:2002 
koja je prihvaćena kod nas kao HRN EN 1610:2002 
 
HR EN 1610:2000 određuje način polaganja i kontrole cjevovoda i kanala sa slobodnim vodnim licem što su po 
definiciji kanalizacijske gravitacijske građevine (okna crpne stanice, revizijska okna i otvori, sabirne jame...). 
Ispitivanje nepropusnosti kanalizacijskih građevina je terenski rad kojim se utvrđuje nepropusnost izgrađene 
građevine na terenu. Nepropusnost direktno utječe na kvalitetu građevine te je ona uvjet za puštanje građevine u 
funkciju. 
 
Ispitivanje nepropusnosti može se obaviti pomoću dvije metode: 

- ispitivanje vodom (postupak «V») 
- ispitivanje zrakom (postupak «Z») 

 
Postupak metode «Z» obavlja se u nekoliko faza: 

- zatvaranje ispitne dionice pneumatskim čepovima (protočni i zaptivni), 
- podizanje pritiska u cijevima 10% više od zahtijevanog, 
- zadržavanje početnog pritiska cca 5min, 
- povrat na zahtijevani pritisak i zadržavanje prema tablici 3 iz norme, 
- praćenje pada ispitnog pritiska u zadanom vremenu. 

 
Punjenje ispitne dionice obavlja se kompresorom ili bocom za zrak. 
Početni pritisak je otprilike 10% od zahtijevanog ispitnog tlaka po, a održava se cca 5 minuta. Nakon toga se pritisak 
 podešava na ispitni tlak prema normi, a u vezi sa ispitnim metodama ZC, i  ZD. Ako je izmjereni pad pritiska manji 
od p danog u tablici 3 norme tada cjevovod zadovoljava. 
Ukupna mjerna nesigurnost jednaka je ukupnoj mjernoj nesigurnosti iz umjernice. 
 
Postupak metode «V» : 
Ispitni tlak za ispitivanje kanalizacijske građevine može biti od 0,1 do 0,5 bara (od 1 m do 5 m vodnog stupca) iznad 
tjemena cijevi na uzvodnom dijelu ispitne dionice. Mora se osigurati da ostvareni tlak bude konstantan u 
mjerodavnom vremenu (30 1 min)ispitivanja, tj. u rasponu od 1 kPa.  
U praksi se ispitivanje provodi s tlakom koji dozvoljava dubina kontrolnih okana, a u navedenim granicama. 
Mjerodavno vrijeme ispitivanja (duljina trajanja ispitnog opterećenja) je 30 1 min.  
Vrijeme pripreme se svodi na vrijeme punjenja, tj. kao uobičajeno uzima se 1 sat. 
 
Zahtjev kontrole je ispunjen kada volumen dodavane vode nije veći od: 
0,15  l/m2 u 30 min za cjevovode 
0,20  l/m2 u 30 min za cjevovode uključivo okna 
0,40  l/m2 u 30 min za inspekcijske otvore, 
gdje m2 označava omočenu površinu. 
 
4.8. TLAČNO ISPITIVANJE CJEVOVODA VODOOPSKRBE 
 
Cjevovode treba ispitati na pritisak prije puštanja u pogon. Tlačno ispitivanje cjevovoda provodi se prema normi 
HRN EN 805. Ispitivanje se izvodi na čitavom cjevovodu, zajedno sa svim lijevano-željeznim fazonskim komadima i 
armaturama. Ako radi duljine i visinske razlike nije moguće ispitati čitav cjevovod odjednom, tlačno ispitivanje se 
vrši u dionicama. 
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Max. duljina jedne ispitne dionice ne smije biti veća od 500 m, odnosno mora biti tako određena da kod većih 
visinskih razlika u najvišoj točki dionice ispitni pritisak bude barem jednak radnom pritisku. 
 
Ispitivanje jedne dionice cjevovoda na pritisak je vremenski ograničeno, a ispitni pritisak je veći od predviđenog 
radnog pritiska. Ispitivanje se dijeli na: 

- kratko ispitivanje (samo za cjevovode do DN 63 mm); 
- prethodno ispitivanje; 
- glavno ispitivanje; 
- skupno ispitivanje. 

 
Izvođač ispitivanja mora biti opremljen odgovarajućom suvremenom opremom. Za mjerenje pritiska u cjevovodu su 
potrebna najmanja dva precizna i provjerena manometra s podjelom očitanja od najmanje 1 N/cm2. Jedan 
manometar je radni, a drugi se montira radi kontrole prvog. Radni manometar se montira u najnižem presjeku 
ispitne dionice.  
Za postizanje pritiska u cjevovodu potrebna je odgovarajuća crpka koja mora imati mogućnost polaganog podizanja 
pritiska. Crpka za podizanje pritiska se montira na takvo mjesto gdje je sigurna od nezgoda. Manometri i priključak 
za tlačenje vode u cjevovodu moraju biti izvedeni na posebnim komadima koji se ugrađuju na ispitnu dionicu. Na 
višem kraju dionice mora biti ventil za ispuštanje zraka iz cjevovoda. 
 
U svim ispitivanjima se vodi zapisnik sa svim propisanim podacima s kojim se upoznaje investitor i proizvođač 
cijevi. Ispitivanju mora prisustvovati stručnjak izvođača cjevovoda koji mora intervenirati ako treba. Za vrijeme svih 
tlačnih ispitivanja zabranjen je bilo kakav boravak radnika u kanalu s cjevovodom. 
 
Prije početka ispitivanja, tj. prije početka punjenja dionice vodom cjevovod mora biti potpuno usidren na svim 
horizontalnim i vertikalnim krivinama, koljenima i odvojcima te na krajevima ispitne dionice. Čitav cjevovod mora biti 
djelomično zatrpan, a svi spojevi moraju biti potpuno slobodni. Privremena usidrenja cjevovoda moraju biti 
prilagođena ispitnom pritisku i ne smiju se skidati prije nego potpuno nestane pritiska u cijevi. U troškove tlačnog 
ispitivanja su uključeni izrada i skidanje svih privremenih usidrenja, svih pomoćnih sredstava i naprava potrebnih za 
ispitivanje te troškovi dobave i punjenja vodom (višekratnog, ako je to potrebno). 
 
Punjenje ispitne dionice cjevovoda vodom mora teći organizirano, uz određene tehničke uvjete u pogledu brzine 
punjenja vodom i ispuštanja zraka. Cjevovodi se moraju puniti vodom postepeno iz najniže točke dionice tako da je 
zraku u cijevima omogućen nesmetan izlazak kroz zračne ventile na najvišim točkama. Cjevovodi se smiju puniti 
isključivo pitkom vodom, bez ikakvih nečistoća i taloga. Radi li se o cijevima s cementnom glazurom, potpuno 
ispunjeni cjevovodi moraju tako ostati 24 sata uz neprekidno dodavanje vode da bi se pore cementne zaštite 
potpuno zasitile vodom.  
 
Preporučena brzina punjenja cjevovoda vodom ovisi o promjeru cjevovoda. Brzine za cjevovode koji se nalaze u 
ovom glavnom projektu su dane u sljedećoj tablici. 
 

DN (mm) 150 300 400 700 
 Q (l/s) 0.7 3 6 19 

 
Prilikom punjenja vodom sav zrak mora biti ispušten iz dionice. Zato moraju biti otvoreni svi odzračni ventili na 
dionici i ventil na višem kraju dionice. Odzračni ventili se moraju zatvoriti kad na njih počne izlaziti čista voda bez 
mjehurića zraka. 
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Zatim se provodi prethodno ispitivanje. Promjene temperature vode i cijevi uzrokuju promjene pritiska u 
cjevovodu, što treba uzeti u obzir (orijentacijski, pri promjeni temperature za 10 C, pritisak se promijeni za oko 50-
100 kPa). Eventualno zaostale manje količine zraka se upiju u vodu i prilikom glavnog ispitivanja cjevovod je 
potpuno odzračen. Ispitni pritisak za ovu vrstu cijevi je 1.5 puta veći od predviđenog radnog pritiska. Trajanje 
prethodnog ispitivanja je 12 sati. Ispitivanje zadovoljava ako poslije 12 sati nije ustanovljeno nikakvo propuštanje 
vode i smanjenje pritiska. Pokaže li se tijekom ovog ispitivanja propuštanje cjevovoda na bilo kojem mjestu, 
ispitivanje se mora prekinuti, dionica će se isprazniti i nedostaci otkloniti. Nakon toga se provodi punjenje vodom i 
ponavlja prethodno ispitivanje. Kod PE cijevi pod radnim pritiskom i temperaturom od oko 20C se javlja povećanje 
zapremine cijevi od oko 1.5 - 2%. Pod ispitnim pritiskom nastaje dodatno povećanje volumena za oko 0.5%. 
Povećanje zapremine se događa u razdoblju od 12 sati. Radi eliminiranja utjecaja ovog povećanja zapremine 
cjevovoda i smanjenja ispitnog pritiska treba svaka 2 sata dopuniti cjevovod vodom što će izazvati povećanje 
opalog pritiska. Pri kraju prethodnog ispitivanja opadanje pritiska može iznositi 100-200 kPa/sat, iako je dionica 
potpuno nepropusna, što treba uzeti u obzir. 
 
Nakon uspješno provedenog prethodnog ispitivanja pristupa se glavnom ispitivanju, bez smanjivanja pritiska ili 
pražnjenja dionice. Radi mogućeg daljnjeg razvlačenja cjevovoda preporučljivo je s glavnim ispitivanjem započeti 2 
sata nakon posljednjeg podizanja pritiska kod prethodnog ispitivanja. Ispitni pritisak je 1.5 puta veći od predviđenog 
radnog pritiska. Trajanje ispitivanja je 30 min. za svakih započetih 100 m duljine dionice, ali najmanje 2 sata bez 
obzira na duljinu dionice. Ispitivanje zadovoljava ako gubitak pritiska nije veći od 100-200 kPa i ako nema 
propuštanja na dionici. 
 
Po uspješno provedenim glavnim ispitivanjima pristupa se skupnom ispitivanju čitavog cjevovoda. Ispitni pritisak 
je 1.5 puta veći od predviđenog radnog pritiska. Trajanje ispitivanja je 2 sata. Ispitivanje zadovoljava ako nema 
propuštanja ni na jednom spojnom mjestu dionica kao ni gubitka pritiska. 
 
U slučaju da glavno ili skupno ispitivanje ne zadovolji, nakon otklanjanja nedostataka se čitav ciklus ispitivanja 
ponavlja. 
 
4.9. OSTALI RADOVI 
 
U ovoj stavci se navode radovi što ne spadaju ni u jednu od već spomenutih stavki i to su npr: 

- svi radovi što se nisu mogli točno predvidjeti tijekom izrade projekta (premještaj i prelaganje podzemnih 
instalacija na koje se naišlo tijekom izvođenja projektiranih radova, premještanje instalacija .) i sl. 

 
Jedinična cijena stavki obuhvaća sve potrebne radove i materijale. 
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PROJEKTNI ZADATAK 

 
 

Za izradu projekta instalacija vodovoda i kanalizacije na građevini: 
 
 
 
 
 
INVESTITOR:   OPĆA BOLNICA VARAŽDIN 

Ivana Meštrovića 1, Varaždin 
 
GRAĐEVINA:   DNEVNA BOLNICA / JEDNODNEVNA KIRURGIJA 

I OHBP U OPĆOJ BOLNICI VARAŽDIN 
 
LOKACIJA:   Ivana Meštrovića 1, Varaždin 
    k.č. 2273/1 k.o. Varaždin 
 
 
 
 
1. Izraditi projekt instalacija vodovoda i kanalizacije. 
 
Na osnovi arhitektonskog projekta i podataka dobivenih od investitora, potrebno je izraditi tehničku dokumentaciju, 
GLAVNI PROJEKT, za instalaciju vodovoda i kanalizacije građevine: izgradnja dnevne bolnice / jednodnevne 
kirurgije i OHBP u općoj bolnici Varaždin. Sve riješiti u skladu s važećim tehničkim propisima i standardima. 
 
 
 
 
        INVESTITOR: 
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TEHNIČKI OPIS 
 
7.1. Postojeće stanje 
Parcela k.č. 2273/1, k.o. Varaždin na kojoj je predviđena izgradnju dnevne bolnice, jednodnevne kirurgije i 
uspostava objedinjenog hitnog bolničkog prijema Opće bolnice Varaždin nalazi se unutar kompleksa OB Varaždin. 
Na parceli k.č. 2273/1 površine 53.452 m² nema izgrađenih objekata. Na parceli se nalazi javni parking sa istočne 
strane, te interne ceste i pješačke komunikacije a veći dio parcele je ozelenjen visokim i niskim raslinjem. Postojeći 
bolnički objekti unutar kruga bolnice izdvojeni su na zasebne katastarske čestice. Na sjeveru, parcela graniči s 
ulicom braće Radić i djelomično s nizom privatnih parcela na kojima su obiteljske kuće. S istočne strane parcela 
graniči s ulicom Ivana Meštrovića. S južne strane nalazi se niz manjih parcela s obiteljskim kućama, a sa zapadne, 
parcela graniči s ulicom Franje Galinca. 
 
7.2. Opis smještaja nove građevine na građevnoj čestici 
Planirana građevina smještena je na istočni dio k.č. 2273/1 neposredno ispred glavnog ulaza u bolnički kompleks. 
Ova pozicija u blizini javnog parkirališta i glavnog ulaza odgovara sadržajima dnevne bolnice i jednodnevne 
kirurgije, a neposredna blizina glavnog ulaza je bitna za direktan pristup vozila hitne medicinske pomoći OHBP-u. 
Prije gradnje bolnice pristupit će se izmještanju postojeće plinske podstanice koja se nalazi na k.č. 2266/3, a 
navedena čestica će se pridružiti većoj čestici 2273/1. Plinska podstanica biti će izmještena na poziciju unutar 
kruga OB Varaždin. 
Pri smještaju nove građevine uzeti su obzir odmaci od postojećih građevina te kvalitetna osunčanja i dotok 
dnevnog svijetla u postojeće sadržaje (zgrada interne, zgrada urologije i ginekologije, zgrada rentgena i uredi 
zavoda za javno zdravstvo) kao i u novo planirane sadržaje bolnice. 
Mogućnost budućeg povezivanja postojećih i novog sadržaja toplom vezom bio je još jedan od kriterija za 
pozicioniranje zgrade dnevne bolnice, jednodnevne kirurgije i OHBP-a na glavnim projektom određenu poziciju. 
Građevina je udaljena od objekta portirnice cca. 37 m, a istureni dio građevine (trijem) je udaljen od objekta 
portirnice cca. 34 m. Nova građevina sastoji se od dva bloka različitih visina. Niži prizemni blok sa sjeverne strane 
udaljen je 8,95m od zgrade Rendgena koja je katnosti P+2.  
Sa zapadne strane viši blok nove građevine (P+1) udaljen je 14,5 m od objekta ginekologije i urologije (p+1 do 
p+3). Trijem je udaljen 11,5 m od zgrade ginekologije i urologije. 
S južne strane nalazi se objekt interne medicije (P+4) od kojega je viši blok nove građevine udaljen 20 m odnosno 
trijem 16 m. 
 
7.3. Veličina predviđene građevine 
Ukupna građevinska bruto površina GBP građevine iznosi 3.255,10 m2. Površina pod otvorenim trijemom / 
nadstrešnicom je 582,36 m2. Dužina građevine sa zapadne i istočne strane (uključivo sa trijemom / nadstrešnicom) 
je 60,64 m, a sa sjeverne i južne strane 52,05m. 
 
7.4. Namjena građevine 
Parcela se nalazi unutar površine namijenjene za javnu i društvenu gradnju (planska oznaka D), prema 
kartografskom prikazu ''1. (A) Namjena i korištenje prostora – Prostori za razvoj i uređenje''. 
Samostojeća građevina sa javnim sadržajima dnevne bolnice, jednodnevne kirurgije i objedinjenog hitnog bolničkog 
prijema biti će izgrađena na predviđenoj lokaciji. 
 
7.5. Opis načina priključenja na komunalnu infrastrukturu 
Objekt će se priključivati na postojeću internu infrastrukturu kompleksa OB Varaždin a koja je nastavno spojena na 
gradsku infrastrukturu. 
 
7.6. INSTALACIJA VODOVODA I KANALIZACIJE 
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7.6.1. INSTALACIJA VODOVODA 
 
7.6.1.1. Postojeće stanje instalacija vodovoda 
 
Sve građevine kompleksa "OB Varaždin" priključene su na javne gradske vodoopskrbne cjevovode profila LG 
Φ100mm, Φ150mm, Φ200mm koji se nalaze u javnim prometnicama ispred kompleksa, odnosno u Ulici Franje 
Galinca na zapadnoj starni, Ulici braće Radić na sjevernoj strani i Ulici Ivana Meštrovića sa istočne strane. 
 
Prema podacima dobivenih od Investitora, unutar kruga kompleksa "OB Varaždin", izvedeni su interni cjevovodi 
vodoopskrbe profila Φ100mm i Φ150mm sa ugrađenim nadzemnim hidrantima profila DN100mm koji su spojeni na 
javni gradski vodoospkrbni sustav u naprijed navedenim ulicama. 
 
Isti interni vodoopskrbni cjevovodi služi za sve potrebe građevina kompleksa "OB Varaždin"  i to: 
 

- vanjske i unutrašnje hidrantske mreže 
- sanitarne vodoopskrbe 

 
Prema podacima dobivenih od Investitora, jedan priključak izveden je na javni vodoopskrbni cjevovod profila 
Φ200mm u ulici Franje Galinca priključnim cjevovodom profila Ø150 mm. Od mjesta priključka, ovaj interni 
vodoopskrbni cjevovod položen je unutar kruga kompleksa i pokriva dio građevina kompleksa "OB Varaždin", 
sanitarnom vodoopskrbom i protupožarnom zaštitom i to sljedećih građevina kompleksa "OB Varaždin": 

- Internističko-porodiljni paviljon 
- Rodilište-Ginekologija 
- Kirurgija 
- Hitna služba 

 
Drugi priključak izveden je na javni vodoopskrbni cjevovod profila Φ200mm u Ulici braće Radić također priključnim 
cjevovodom profila Ø150 mm. Od mjesta priključka, ovaj interni vodoopskrbni cjevovod položen je unutar kruga 
kompleksa i pokriva preostali dio građevina sanitarnom vodoopskrbom i protupožarnom zaštitom i to sljedeće 
građevine OB Varaždin: 

- Zaraza 
- Otorinolaringologija 
- Zajedničke službe 
- Stara kirurgija i urologija 
- Patologija 
- Interna-neurologija 
- Centralna pronica rublja 
- Kuhinja 
- Bolnički laboratorij 
- RTG 
- Centralna kotlovnica 

 
Treći priključak izveden je na javni vodoopskrbni cjevovod profila Φ100mm u Ulici Ivana Meštrovića priključnim 
cjevovodom profila Ø80 mm. 
 
Na svim priključnim cjevovodima izvedene su vodomjerne komore unutar kojih su ugrađeni obračunski vodomjeri. 
 
Ispred pojedinih objekata komplesa OB Varaždin izvedene su zasunske komore sa ugrađenim kontrolnim 
vodomjerima. 
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7.6.1.2. Projektirana instalacija vodovoda predmetne građevine 
 
7.6.1.2.1. Vanjski vodoopskrbni cjevovod 
 
Opis trase 
Snabdijevanje vodom predmetne građevine dnevne bolnice / jednodnevne kirurgije i uspostave OHBP izvest će 
priključenjem na postojeći interni cjevovod vodoopskrbe profila Ø150mm koji se nalazi sa sjeverne strane 
postojećeg objekta Internističko-pedijatrijskog paviljona, odnosno isti je izveden oko cijele građevine Interne. Prema 
podacima dobivenih od Investitora, ovaj interni vodoopskrbni cjevovod spojen na javni vodoopskrbni cjevovod u 
ulici Franje Galinca profila LG Φ200mm. 
 
Od mjesta priključenja na postojeći interni cjevovod profila Ø150mm izvodi se novi interni ogranak vodoopskrbe 
profila Ø110mm. Novi interni ogranak vodoopskrbe razvodi se do nove građevine odnosno do objekta dnevne 
bolnice i do objekta jednodnevne kirurgije i uspostave OHBP-a. 
 
Unutarnji interni razvod pojedinih objekata priključuje se na novoprojektirani ogranak vodoopskrbe profila Φ110mm 
preko novih zasunskih komora. 
 
Ukupno je predviđena izgradnja 2 novih zasunskih komora (ZK1 i ZK2). 
 
Unutar zasunskih komora novi ogranak vodoopskrbe grana se na dva zasebna cjevovoda i to na cjevovod za 
potrebe sanitarne vodoopskrbe i cjevovod za potrebe unutranje hidrantske mreže pojedinog objekta. Unutar 
zasunskih komora na svaki od cjevovoda ugrađuju se sekcijski zasuni (ventili). 
 
Materijal novoprojektiranog internog vodoopskrbnog cjevovoda je PEHD, a profil cjevovoda je  Φ110 mm. 
 
Trase novoprojektiranog internog vodoopskrbnog cjevovoda ukupne je duljine  L=60,13 metara. 
 
Položaj trase projektiranog internog cjevovoda vodoopskrbe usuglašen je sa ostalim internim komunalnim 
instalacijama (postojećim i budućim) prema uvjetima i suglasnostima nadležnih komunalnih poduzeća. 
 
Vrsta i profil cjevovoda 
Projektirani ogranak vodoopskrbe izvesti će se iz vodovodnih cijevi od tvrdog polietilena visoke gustoće PE100, 
PE-HD, profila Φ110 mm, prema odredbama DIN-a (8074), za pogonski tlak od 1,0 MPa u kvaliteti ISO 9001-9002. 
Cijevi se međusobno spajaju elektrootpornim zavarivanjem elektrospojnicama, a polažu se na sloj pijeska debljine 
10cm. 
 
Velika savitljivost PEHD cijevi omogućuje lako svladavanje prirodnih prepreka. Promjena u trasi cjevovoda postiže 
se savijanjem cijevi ili ugradnjom odgovarajućih fazonskih komada. 
 
PEHD cijevi se mogu savijati u hladnom stanju ukoliko nije u pitanju veći profil i veći kut skretanja. Mogu se 
ugrađivati i fazonski komadi od tvrdog polietilena koje isporučuje proizvođač cijevi, prema radioničkim nacrtima, 
odnosno prema dogovoru. 
 
Horizontalni i vertikalni otkloni trase do 15° savladavaju se običnim savijanjem cijevi u hladnom stanju, a na tim 
mjestima nije potrebno izvoditi betonska usidrenja cjevovoda. 
Sve armature i fazonski komadi moraju se podložiti betonskim stupićem ili opekom tako da svojom težinom i silama 
koje se pojavljuju pri radu (kada je cjevovod u pogonu) ne opterećuju cijevi. 
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Fazonski komadi i armature su od nodularnog lijeva, za radni tlak min. 10 bara, s unutarnjom i vanjskom 
antikorozivnom zaštitom. 
 
Profil cijevi odabran je na temelju hidrauličkog proračuna. 
 
Zasunske komore 
Na projektiranom ogranku vodoopskrbe predviđena je izgradnja dviju zasunskih komora oznaka ZK1 i ZK2. 
 
Zasunske komore ZK1 i ZK2 su unutarnjih dimenzija 1,60 x 1,60m i svijetle visine H=1,80m. 
 
Zasunske komore se izrađuju prema priloženim nacrtima oplate i armature izvedenim u skladu sa statičkim 
proračunom. 
 
Pokrovna ploča, donja ploča i zidovi komora izrađeni su od armiranog betona C 25/30. U beton je potrebno 
dodati aditive za postizanje vodonepropusnosti. Pokrovna ploča se izvodi kao monolitna ploča sa 
hidroizolacijom. U pokrovnoj ploči treba ostaviti otvor za ulazak u zasunsku komoru. Prolaz cijevi kroz zidove 
komore ostvariti će se sa tipskim RDS uvodnicama. 
 
U kutu dna komore, ispod ulaznog otvora, u podu treba izvesti betonsko korito prema nacrtu komore, a u 
svrhu prikupljanja vode. Ispod AB dna komore izvodi se podloga od betona razreda tl. čvrstoće C12/15, 
debljine 10 cm. Komoru iznutra treba ožbukati cementnim mortom. Potrebno je izraditi i ugraditi penjalice od 
ljevanog željeza Φ20mm. 
 
Hidranti 
Obzirom da je novi objekt bolnice postavljen preko postojećih pješačkih staza ispred zgrade interne, sa južne 
strane novoga objekta (prema zgradi interne) izgradit će se nova cesta unutar bolničkog kruga dužine 65 m. 
Ova prometnica će u budućem razvoju OB Varaždin postati dio „javnog“ prstena prometnica bolničkog kruga. 
Uz ovu prometnicu sa sjeverne strane izgradit će se novih 19 parkirnih mjesta. 
 
Kako se na trasi buduće prometnice i parkirališta nalazi postojeći interni cjevovod vodoopskrbe profila Ø150mm 
sa nadzemnim hidrantima profila ND100mm u sklopu ove MAPE glavnog projekta projektira se izmještanje jednog 
nadzemnog hidranta profila ND100mm na novu lokaciju predviđenu projektom. 
 
Dubina ukopa hidranta ovisi o dubini nivelete postojećeg cjevovoda, a iznosi cca od 1,0 do 1,5 m. Detalj 
montaže novog (izmještenog) hidranta prikazan je u priloženim nacrtima. 
 
Prije ugradnje hidranta, isti je potrebno pregledati, očistiti, zaštititi od korozije, a nakon ugradnje hidrant je 
potrebno obložiti složenom opekom u suho. Potrebno je ishoditi atest o funkcionalnosti hidranta od ovlaštene 
organizacije. 
 
Pojedinosti o izvedbi cjevovoda 
Izvedba priključka novog ogranka vodoopskrbe, izvedba priključka novog hidranta kao i sanacija cjevovoda na 
mjestu ukidanja postojećeg hidranta izvodi se u koordinaciji sa nadležnom služnom održavanja ili ovlaštenom 
fizičkom osobom kompleksa "OB Varaždin" kao i sa nadležnim službama poduzeća VARKOM d.o.o. kako bi se 
osigurala nesmetana vodoopskrba postojećih objekata kompleksa "OB Varaždin". 
 
Prije početka radova na izgradnji novog ogranka cjevovoda vodoopskrbe potrebno je obilježiti točan položaj ostalih 
komunalnih instalacija, a nužno je napraviti i probne šliceve radi blizine postojećih instalacija. 



 

IZGRADNJA DNEVNE BOLNICE / JEDNODNEVNE KIRURGIJE I 
USPOSTAVA OHBP U OPĆOJ BOLNICI VARAŽDIN 

Ivana Meštrovića 1, Varaždin 
BP 18-101/VK 

 

Zagreb, siječanj 2019. 7. TEHNIČKI OPIS str. 5 

 

 
Dno rova mora biti ravno isplanirano kako bi cijevi nalijegale cijelom dužinom na pripremljenu podlogu, a u smislu 
dubine iskopa treba rov izvesti prema uzdužnom profilu. Širina rova mora biti dovoljna za montažu cijevovoda u 
iskopu. 
 
U slučaju pojave procjednih voda tijekom izvođenja potrebno je izvesti drenažu rova. Rov se zatrpava u slojevima 
pijeskom, odnosno šljunkom nakon izvedbe cjevovoda i provedene tlačne probe. 
 
Promjena u trasi cjevovoda postiže se ugradnjom odgovarajućih fazonskih komada. 
 
Na svim vertikalnim i horizontalnim lomovima trase potrebno je izvesti betonska uporišta betonom razreda tlačne 
čvrstoće C16/20, na način prikazan tipskim nacrtom. 
 
Sve armature i fazonski komadi moraju se podložiti betonskim stupićem, tako da svojom težinom i silama koje se 
pojavljuju pri radu (kada je cjevovod u pogonu) ne opterećuju cijevi. 
 
Dijelove cjevovoda treba skladištiti tako da ne dolaze u dodir sa štetnim tvarima. Dijelovi cjevovoda se ne smiju 
zaprljati zemljom, muljem, prljavom vodom ili sličnim. Ako se prljanje nije moglo spriječiti, dijelove prije ugradnje 
treba očistiti. 
 
Kod slaganja cijevi treba se u svezi s maksimalnom visinom držati uputa proizvođača cijevi. Složene cijevi treba 
osigurati od odvajanja i kotrljanja. Ako se dijelovi cjevovoda moraju držati vani na hladnoći, treba osigurati da ih se 
ne ostavlja na zemlji bez zaštite. 
 
Ispitivanja 
Nakon završene montaže cjevovoda nužno je usidriti cjevovod, te izvesti tlačnu probu, odnosno ispitati cjevovod na 
tlak. Ispitivanje se provodi u nadležnosti nadzornog inženjera. O navedenom je potrebno voditi zapisnik. 
 
Nakon izvedbe cjevovoda, odnosno prije njegovog uključivanja u interni vodoopskrbni sustav i puštanja u 
eksploataciju, nužno je također provesti mehaničko čišćenje, pranje i dezinfekciju cjevovoda. 
 
Prije puštanja cjevovoda u eksploataciju, izvođač radova je dužan ishoditi atest o sanitarnoj ispravnosti položenog 
cjevovoda kod nadležne zdravstvene ustanove. Nadalje, prije puštanja cjevovoda u stalan pogon, treba provjeriti da 
li su svi zasuni na cjevovodu potpuno otvoreni. Tlačnom probom se dokazuje nepropusnost vodoopskrbnog 
cjevovoda. Tlačna proba vodoopskrbnih cjevovoda provodi se temeljem HRN EN 805: 2005, te ukoliko se propiše 
odgovarajućim tehničkim pravilom npr. DVGW W 400-2. 
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7.6.1.2.2. Unutarnji razvod cjevovoda hladne sanitarne vode – JEDNODNEVNA KIRURGIJA I USPOSTAVA OHBP 
 
Cjevovod vode od zasunske komore ZK1 do uvoda u objekt, izvesti će se iz vodovodnih cijevi od tvrdog polietilena 
visoke gustoće PE100 (PE-HD) Ø75mm, prema odredbama DIN-a 8074 i 8075 za pogonski tlak od 1,0 Mpa u 
kvaliteti ISO 9001-9002. Cijevi se međusobno spajaju elektrootpornim zavarivanjem sa elektrospojnicama, a polažu 
se na sloj pijeska debljine 10 cm. 
 
Od zasunske komore ZK1, cijev hladne sanitarne vode profila Ø75mm, vodi se u zemlji do objekta jednodnevne 
kirurgije i OHBP-a, prolazi kroz otvor u trakastom temelju predviđen za prolaz instalacija i diže se vertikalno prema 
gore te ulazi u prostor toplinske podstanice. 
 
Na cca 150 cm od poda, cjevovod se grana na dva zasebna cjevovoda: 
 

1. cjevovod hladne sanitarne vode prizemlja – cjevovod za potrebe OHBP-a 
2. cjevovod hladne sanitarne vode kata – cjevovod za potrebe jednodnevne kirurgije 

 
Nastavno, od prostorije toplinske podstanice, cjevovodi ( 1. i 2. ) hladne vode vode se vertikalno uz zid toplinske 
podstanice do visine spuštenog stropa prizemlja, odnosno kata. 
 
Na vertikalnom cjevovodu sanitarne vode a unutar prostora toplinske podstanice na cca 1,80 cm od gotovog poda, 
ugrađuju se kontrolni vodomjeri sa ispred i uza montiranim prekidnim ventilima. Iza kontrolnog vodomjera, izvodi se 
glavni horizontalni razvod cjevovod hladne vode. 
 
U spuštenom stropu prizemlja a kroz prostore hodnika i čekaonice razvodi se glavni horizontalni cjevovod hladne 
vode koji je razveden kao prstenasti sustav. Od glavnog horizontalnog razvoda prizemlja, izvode se priključci do 
vertikala pojednih prostora. Vertikalnim cjevovodima vertikala montiranim prema dolje snabdjevaju se vodom 
uređaji pojedinih prostorija prizemlja. 
 
U spuštenom stropu kata a kroz prostore hodnika i čekaonice razvodi se glavni horizontalni cjevovod hladne vode. 
Od glavnog horizontalnog razvoda kata, izvode se priključci do vertikala pojednih prostora. Vertikalnim cjevovodima 
vertikala montiranim prema dolje snabdjevaju se vodom uređaji pojedinih prostorija prizemlja. 
 
7.6.1.2.3. Unutarnji razvod cjevovoda hladne sanitarne vode – DNEVNA BOLNICA 
 
Cjevovod vode od zasunske komore ZK2 do uvoda u objekt, izvesti će se iz vodovodnih cijevi od tvrdog polietilena 
visoke gustoće PE100 (PE-HD) Ø55,0mm, prema odredbama DIN-a 8074 i 8075 za pogonski tlak od 1,0 Mpa u 
kvaliteti ISO 9001-9002. Cijevi se međusobno spajaju elektrootpornim zavarivanjem sa elektrospojnicama, a polažu 
se na sloj pijeska debljine 10 cm. 
 
Od zasunske komore ZK2, cijev hladne sanitarne vode profila Ø50,0mm, vodi se u zemlji do objekta dnevne 
bolnice, prolazi kroz trakasti temelj i diže se vertikalno prema gore te ulazi u prostor čekaonice. 
 
Nastavno, od prostora čekaonice, cjevovod hladne vode vodi se vertikalno u zidnom usjeku zida čekaonice do 
visine spuštenog stropa prizemlja dnevne bolnice. 
 
Na vertikalni cjevovod sanitarne vode a unutar prostora čekaonice na cca 1,50 cm od gotovog poda, ugrađuje se 
kontrolni vodomjer koji se smješta u limeni ormarić u zid prizemlja. Ispred i iza vodomjera ugrađuju se mjedeni 
ventili. 
 Iza kontrolnog vodomjera, izvodi se glavni horizontalni razvod cjevovoda hladne vode. 
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U spuštenom stropu prizemlja a kroz prostor čekaonice i hodnika razvodi se glavni horizontalni cjevovod hladne 
vode. Od glavnog horizontalnog razvoda prizemlja, izvode se priključci do vertikala pojednih prostora. Vertikalnim 
cjevovodima vertikala montiranim prema dolje snabdjevaju se vodom uređaji pojedinih prostorija prizemlja. 
 
7.6.1.2.4. Unutarnji razvod cjevovoda tople sanitarne vode cijelog objekta 
 
Cjevovod tople sanitarne vode profila Ø75mm ulazi u prostor toplinske podstanice. Cjevovod tople sanitarne vode 
profila Ø75mm dolazi iz glavne toplinske stanice te se nastavno spaja na glavni spremnik PTV-a koji se nalazi u 
glavnoj toplinskoj stanici. 
 
Lokacija spremnika tople vode kao i priprema tople vode (spremnik PTV-a) obuhvaćen je MAPOM  – 
projekt strojarskih instalacija. 
 
Cjevovod tople vode se izvodi na isti način i istim trasama kao i cjevovod hladne sanitarne vode, s tim da se uz 
dovodne cjevovode tople vode izvode cirkulacioni cjevovodi. 
 
Cjevovod tople vode koji povezuje objekat dnevne bolnice i objekat jednodnevne kirurgije i uspostave OHBP-a 
polaže se u slojevima poda tople veze uz napomenu da se cjevovod iz spuštenog stropa prizemlja uspostave 
OHBP-a i spuštenog stropa dnevne bolnice polaže u zidne usjeke. 
 
7.6.1.2.5. Vrsta i profil cjevovoda unutarnjeg razvoda vodoopskrbe 
 
Kompletan cjevovod hladne, tople vode i recirkulacije predviđeno je da se izvodi iz troslojnih aluminijsko-plastičnih 
cijevi sa spajanjem „Press“ spojnicama, propisno izoliranim toplinskom izolacijom (standardna pjenasta izolacija). 
 
Cijevi se za stropove i zidove učvrščuju tipskim metalnim obujmicama sa gumom, na razmaku od 0,50 – 2,50 m. 
 
Uređaji i oprema pojedinih prostorija na cjevovode vodoopskrbe spajaju se preko mjedenih ravnih ili kutnih ventila. 
Također, ventili na pojedinim ograncima vodoopskrbe su mjedeni. 
 
7.6.1.2.6. Unutrašnja hidrantska mreža 
 
Od zasunskih komora oznaka ZK1 i ZK2, cjevovodi unutrašnje hidrantske mreže profila Ø90mm montiraju se u 
zemlji do pojedinog objekta predmetno građevine na isti način i istim trasama kao i cjevovod hladne sanitarne vode. 
 
Nastavno, od mjesta ulaska u pojedini objekt građevine, cjevovodi unutrašnje hidrantske mreže vodi se vertikalno 
uz zid ili u zidnom usjeku, odnosno na isti način i istim trasama kao i cjevovod hladne sanitarne vode do visine 
spuštenog stropa prizemlja, odnosno kata. 
 
 
U spuštenom stropu prizemlja odnosno kata a kroz prostor čekaonice i hodnika razvodi se glavni horizontalni 
razvod cjevovoda unutrašnje hidrantske mreže. 
Na glavni horizontalni razvoda prizemlja i kata montiraju se vertikalni cjevovodi, na koje se u pojedinim etažama 
priključuju tipski zidni hidranti. 
 
Horizontalni cjevovodi ispod stropa se učvršćuju limenim obujmicama potrebne dužine ili gdje je to moguće 
učvršćuju se limenim obujmicama bočno za nosive zidove. Vertikalni cjevovodi se montiraju uz zidove. Cijevi se 
učvršćuju za zidove, stupove ili za strop tipskim limenim obujmicama, a izoliraju se omotom staklene vune d=10 
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mm sa kaširanom Al folijom. 
 
Zidni hidranti su tipski dim: 500x500x140mm, smješteni u tipski limeni ormarić za bubanj sa priključkom na mrežu 
profila Φ50mm, sa kompletnom opremom: L=15,0m trevira crijeva sa univerzalnom mlaznicom s ručkom i 
priključkom na hidrantski nastavak i ventil Φ50mm. 
 
Sukladno Pravilniku o hidrantskoj mreži zidni hidranti moraju biti u skladu s normom HRN EN 671-1 ili HRN EN 
671-2 te označeni simbolom prema normi HRN ISO 6309. 
 
Svojom lokacijom pokrivaju kompletan prostor, lako su uočljivi i dostupni. 
 
Hidrantska mreža je predviđena kao mokra, tj. stalno je napunjena sa vodom i pod pritiskom, tako da je u svakom 
momentu spremna za upotrebu. 
 
7.6.1.2.7. Vrsta i profil cjevovoda unutrašnje hidrantske mreže 
Kompletan cjevovod unutrašnje hidrantske mreže izvodi se od čeličnih pocinčanih navojnih vodovodnih cijevi, 
međusobno spajanih pocinčanim fitinzima od tempera liva, brtvljenih kudeljom premazanom lanenim uljem ili 
specijalnim kitom ili trakom za brtvljenje. 
 
Cijevi se za stropove i zidove učvrščuju tipskim metalnim obujmicama sa gumom, na razmaku od 0,50 – 2,50 m. 
 
7.6.1.2.8. Ispitivanja 
Nakon kompletne montaže vodovodne instalacije potrebno je izvršiti tlačnu probu na pritisak od 5 bara veći od 
radnog. Prije tlačne probe mrežu je potrebno napuniti i držati je pod pritiskom 2 - 3 bara, u trajanju od 24 do 36 sati. 
Ako tokom tog perioda ne dođe do pada pritiska, što se provjerava očitanjem na manometru, instalacija je izvedena 
ispravno. U protivnom, neispravnosti treba otkloniti a postupak ponoviti. Tada se mogu cijevi izolirati. 
 
Tlačnoj probi obavezno je prisutan nadzorni organ. 
 
Prilikom ispitivanja u svemu postupiti prema odredbama DIN 4279 i uputama DVGW, radni list W 322. O 
provedenom ispitivanju se sastavlja zapisnik i dobavlja atest.  
 
Prije uporabe čitavu vodovodnu mrežu treba isprati protokom vode, dezinficirati vodenom otopinom klora 
koncentracije 10 g Cl/m3 vode, uz protok vode jednak peterostrukom obujmu vode u instalaciji te dobaviti atest o 
higijenskoj ispravnosti vode za piće. 
 
Samo ona istalacija koja u svemu odgovara propisima i ovim smjernicama može se priključiti na javni vodovod. 
 
7.6.1.2.9. Održavanje 
Interna vodovodna instalacija građevine jedinstven je sustav koji se sastoji od iz vodovodnih cijevi od tvrdog 
polietilena visoke gustoće PE100 (PE-HD), troslojnih aluminijsko-plastičnih cijevi, čeličnih pocinčanih navojnih 
vodovodnih cijevi i oblikovnih komada i vodovodnih armatura. 
 
U eksploataciji, svi dijelovi vodoopskrbnog sustava su dostupni koji se periodično provjeravaju i po potrebi 
neispravni se zamjenjuje ispravnima. 
 
7.6.2. INSTALACIJA KANALIZACIJE 
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7.6.2.1. Postojeće stanje instalacije kanalizacije 
 
Sve građevine kompleksa "OB Varaždin" te sve oborinske vode sa pješačkih i kolnih površina odvode se 
postojećom internom kanalizacijskom mrežom u javni gradski kanalizacijski sustav profila BC Φ70/105cm, BC 
Φ80cm, BC Φ30/45cm koji se nalazi u javnim prometnicama ispred kompleksa, odnosno u Ulici Franje Galinca na 
zapadnoj starni, Ulici braće Radić na sjevernoj strani i Ulici Ivana Meštrovića sa istočne strane.  
 

Prema podacima dobivenih od Investitora, unutar kruga kompleksa "OB Varaždin", izvedena je interna 
kanalizacijska mreža mješovitog tipa profila cjevovoda kanalizacije Φ30cm. 
 

7.6.2.2. Projektirana instalacija kanalizacije predmetne građevine 
 

7.6.2.2.1. Vanjski kanalizacijski cjevovodi 
 

Opis trase kanalizacije objekta jednodnevne kirurgije i uspostave OHBP-a 
Sa istočne strane nove građevine nalazi se postojeća prometna površina u čijem koridoru se nalazi postojeća 
interna kanalizacija profila Ø300mm. 
 

Trasa sanitarnog kanala oznake kanal 1 počinje spojem na naprijed navedenu postojeću internu kanalizaciju u 
postojećem revizijskom oknu oznake RO.Post.2 s kotom nivelete cjevovoda K.niv.=170,91m n.m., što je ujedno i 
najnizvodniji dio predmetnog kanala. Nastavno, trasa je položena sa istočne i južne strane objekta jednodnevne 
kirurgije i uspostave OHBP-a i završava u projektiranom oknu oznake R.O.09 s kotom nivelete cjevovoda K.niv. = 
171,64 m n.m. 
 

Projektirani kanal oznake KANAL 1 – ukupne je duljine L=73,37m. 
 

Trasa sanitarnog kanala oznake kanal 2 počinje spojem na projektirani sanitarni kanal 1 u projektiranom 
revizijskom oknu oznake RO.01 s kotom nivelete cjevovoda K.niv.=170,94m n.m., što je ujedno i najnizvodniji dio 
predmetnog kanala. Nastavno, trasa je položena sa sjeverne strane objekta jednodnevne kirurgije i uspostave 
OHBP-a i završava u projektiranom oknu oznake R.O.14 s kotom nivelete cjevovoda K.niv. = 171,57 m n.m. 
 

Projektirani kanal oznake KANAL 2 – ukupne je duljine L=42,36m. 
 

Opis trase kanalizacije objekta dnevne bolnice 
Sa istočne strane nove građevine nalazi se postojeća prometna površina u čijem koridoru se nalazi postojeća 
interna kanalizacija profila Ø300mm. 
 

Trasa sanitarnog kanala oznake kanal 3 počinje spojem na naprijed navedenu postojeću internu kanalizaciju u 
postojećem revizijskom oknu oznake RO.Post.1 s kotom nivelete cjevovoda K.niv.=171,05m n.m., što je ujedno i 
najnizvodniji dio predmetnog kanala. Nastavno, trasa je položena sa južne strane objekta dnevne bolnice i 
završava u projektiranom oknu oznake R.O.19 s kotom nivelete cjevovoda K.niv. = 141,44 m n.m. 
 

Projektirani kanal oznake KANAL 3 – ukupne je duljine L=38,59m. 
 

Trasa sanitarnog kanala oznake kanal 4 počinje spojem na projektirani sanitarni kanal 3 u projektiranom 
revizijskom oknu oznake RO.15 s kotom nivelete cjevovoda K.niv.=171,07m n.m., što je ujedno i najnizvodniji dio 
predmetnog kanala. Nastavno, trasa je položena sa istočne i sjeverne strane objekta dnevne bolnice i završava u 
projektiranom oknu oznake R.O.24 s kotom nivelete cjevovoda K.niv. = 171,73 m n.m. 
 

Projektirani kanal oznake KANAL 4 – ukupne je duljine L=65,70m. 
 

Vrsta i profil cjevovoda kanalizacije 
Za izgradnju projektirane kanalizacije predviđena je ugradnja kanalizacijskih cijevi iz neomekšanog poli (vinil – 
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klorida) PVC-a, obodne krutosti SN 4KN/m² i SN8 KN/m², ovisno o mjestu ugradnje. Cijevi su standardne 
nominalne duljine L=5,0m' koje se spajaju preko integriranog naglavka i gumene brtve čime se postiže 
vodonepropusnost spoja. PVC cijevi moraju biti proizvedene i ispitane sukladno prema zahtjevima normi HRN EN 
1401-1:2009. 
 
Cijevi koje će se ugrađivati u rov u prometnoj površini moraju odgovarati za prometno opterećenje SLW-60 
Cijevi moraju imati certifikat o stalnosti svojstava sve prema Zakonu o gradnji. 
 
Cijevi se polažu na sloj pijeska u projektiranom padu. 
 
Za navadene kanalske cijevi a temeljem provedenog hidrauličkog proračuna predviđena je ugradnja cijevi promjera 
DN 150mm, DN200mm i DN250mm. 
 
Revizijska okna 
U svrhu omogućavanja čišćenja i održavanja kanalizacije, te savladavanja lomova na trasi, te spojeva priključaka 
temeljene kanalizacije iz objekata, predviđena je ugradnja prolaznih i priključnih montažnih betonskih revizionih 
okana, čiji je broj, raspored te druge karakteristike prikazan u priloženim grafičkim prilozima projekta te 
dodatno opisan u stavkama troškovnika. 
 
Kako bi se postigla što kvalitetnija nepropusnost sustava kanalizacije, odabrana su tvornički izrađena betonska 
montažna revizijska okna. Baza revizijskih okana mora biti opremljena integriranim betonskim kinetama sa 
odgovarajućim integriranim spojnicama, te svim potrebnim spojnim i fazonskim komadima, za izvedbu spoja 
kanalizacijske cijevi na revizijska okna u vodonepropusnoj izvedbi. 
 
Montažna okna su kružnog unutarnjeg promjera sa ugrađenim odgovarajućim penjalicama i svim projektiranim 
otvorima za uljeve i odvod. U ovisnosti od dimenzija pojedinih kanala/ogranaka predviđa se ugradnja 1 tipa 
montažnih betonskih okana ( vidljivo u nacrtu Br. 6.1. – betonske građevine): 
 

- tip montažnog revizijskog okna dim. Φ800mm 
 
Okna se sastoje se od donjeg dijela – baze okna, tijela okna (vertikalni nastavak) i ravnog završetka okna 
(pokrovna ploča) sa kvadratim otvorom dim: 620x620mm. Između baze, vertikalnih nastavka i pokrovne ploče 
montira se gumena brtva kojom se postiže vodonepropusnost između pojedinih elemenata okna. 
 
Na ravni završetak okna ugrađuje se tipski kvadratni poklopac dimenzije 600x600mm, izrađen iz pocinčanog 
čelika, vodo – plinotjesan za ugradnju završne obloge po želji, razreda opterećenja A15 ili C250 prema HRN 
EN 1253, ovisno o mjestu ugradnje. Prilikom ugradnje poklopac se postavlja na ravni završetak okna u koju se 
mora usidriti, a položaj mu se mora uskladiti sa završnom niveletom prometnice, pješačke ili zelene površine 
kako bi bio u njezinoj razini. 
 
Pojedinosti o izvedbi cjevovoda kanalizacije 
 
Trase cjevovoda kanalizacije 
Prostorni raspored kanalizacije vidljiv je u grafičkim prilozima (NACRTI) ovog projekta. Trase projektirane 
kanalizacije (kanala) predmetnog sustava odvodnje položiti će u neposrednoj blizini pojedinog objekta a na 
udaljenosti od cca 1,0m od trakastih temelja odnosno temeljne ploče. 
 
Nivelete cjevovoda kanalizacije 
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Prilikom definiranja nivelete predmetne kanalizacije posebna pažnja posvećena je činjenici da je projektirani 
sustav kanalizacije bilo potrebno uklopiti u postojeću internu kanalizacijsku mrežu koja je je nizvodno spojena 
na javnu gradsku kanalizaciju. 
Osim toga, prilikom polaganja niveleta kanala vodilo se računa da se omogući gravitacijski priključak 
predmetne građevine na javnu kanalizaciju mrežu. 
 
Niveleta predmetne kanalizacije određena je u odnosu na visinu i konfiguraciju terena, dubinu postojeće 
interne i javne kanalizacije mreže, te uvjetima o minimalnim prosječnim dubinama ukapanja, odnosno 
minimalnim dozvoljenim razmacima između pojedinih podzemnih instalacija. 
 
Predmetna kanalizacija položena je tako da je omogućena odvodnja gravitacijskim putem sa min. padom 
I=10,0‰. Prosječna usvojena dubina polaganja projektirane kanalizacije iznoci cca H=1,02m. 
 
Polaganje cjevovoda kanalizacije 
Iskop rova za cjevovod kanalizacije vrši se strojno i ručno po obilježenoj trasi na kote određene uzdužnim 
profilom, a širina rova prema normalnim profilima, zavisno od profila cijevi. 
 
Iskop rova za cjevovod kanalizacije treba vršiti tako da se osigura stabilnost bočnih stranica rova. Potrebno je 
upotrijebiti dvostranu oplatu sa razuporama. Razupiranje treba izvršiti prema važećim propisima i to sa svim 
potrebnim osiguranjem u svrhu potpune zaštite od bilo kakvog zarušavanja te da se ujedno omogućava 
nesmetan rad pri polaganju i montaži cijevi odnosno izradi i montaži revizijskih okana. Kod demontaže oplate 
potrebno je voditi računa o tome da nasipni materijal stvori odgovarajući spoj sa postojećim sraslim tlom na 
stranici iskopa. Iskop je potrebno izvoditi u kratkim dionicama potrebnim za postavljanje i ugradnju cca 12,0m' 
do 24,0m' cijevi te zatim djelomično zatrpavati propisanim materijalom u propisanim slojevima. Nakon izvedbe 
vodonepropusnosti predmetne dionice, ostatak rova zatrpava se u propisanim slojevima od 30,0cm uz čvrsto 
nabijanje ručnim nabijačima.  
 
Cijevi se polažu na posteljicu od granulata veličine zrna 4-8 mm, debljine minimalno 10 cm +1/10 promjera 
cijevi. Da bi se osigurao traženi kut nalijeganja od min. 90° potrebno je ručnim nabijačem zbiti posteljicu oko 
cijevi. Cijev mora čitavom svojom dužinom dobro nalijegati na posteljicu, izuzeta su mjesta spojnih udubljenja. 
Uvođenje cijevi u kinetu može se ovisno o prilikama na gradilištu, vršiti ručno. Pri upotrebi mehanizacije za 
podizanje treba koristiti pomoćno remenje (lanci i sajle mogu oštetiti cijevi pa ih ne treba koristiti). Krajevi cijevi 
ne smiju ni u kom slučaju biti oštećeni vješanjem cijevi na kuke. 
 
Cijevi se zatrpavaju s obje strane istovremeno u slojevima do 30 cm uz nabijanje. Zatrpavanje cijevi do 30 cm 
iznad tjemena vršiti sa granulatom 8 - 16mm (potrebna zbijenost podtla je Me=30MN/m2). Ostatak rova 
zatrpava se u slojevima do 30 cm drobljenim kamenom ili probranim materijalom iz iskopa uz nabijanje do 
potrebne zbijenosti Me=80MN/m2. Nabijanje nasipnog materijala treba dati čvrstu vezu sa sraslim tlom i time 
uspostaviti trenje i rasterećenje cijevi. Ostatak materijala od iskopa prevesti će se na gradsku deponiju. 
 
Ispitivanja 
Kao normativna smjernica za ispitivanje kanalizacijskih građevina prihvaćena je europska norma EN 
1610:2002 koja je prihvaćena kod nas kao HRN EN 1610:2002 
 
HR EN 1610:2000 određuje način polaganja i kontrole cjevovoda i kanala sa slobodnim vodnim licem što su 
po definiciji kanalizacijske gravitacijske građevine (revizijska okna). 
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Ispitivanje nepropusnosti kanalizacijskih građevina je terenski rad kojim se utvrđuje nepropusnost izgrađene 
građevine na terenu. Nepropusnost direktno utječe na kvalitetu građevine te je ona uvjet za puštanje 
građevine u funkciju. 
 
Ispitivanje nepropusnosti može se obaviti pomoću dvije metode: 

- ispitivanje vodom (postupak «V») 
- Ispitivanje zrakom (postupak «Z») 

 
Postupak metode «Z» obavlja se u nekoliko faza: 
Vremena ispitivanja za cjevovode bez revizijskih okana dani su u tablici 3, u odnosu na promjer cijevi i 
postupak ispitivanja (ZA; ZB; ZC; ZD). Postupak ispitivanja treba odrediti naručitelj. Treba upotrijebiti prikladne 
zatvarače nepropusne za zrak, kako bi se isključile pogreške mjerenja aparata za ispitivanje. Naročiti oprez  je 
potreban za vrijeme ispitivanja velikih promjera radi sigurnosnih razloga. 
Ispitivanje revizijskih okna zrakom teško je primijeniti u praksi. 
 
NAPOMENA 1: U nedostatku dovoljnog iskustva u ispitivanju zrakom, vrijeme ispitivanja revizijskih okana 
može se uzeti kao polovina onog za cjevovod istog promjera. 
 
Početni tlak otprilike 10% više od zahtijevanog ispitnog tlaka p0, mora se prvo održavati približno 5 min. Nakon 
toga se tlak mora prilagoditi na ispitni tlak prikazan u tablici 3, s obzirom na ispitnu metodu ZA, ZB, ZC ili ZD. 
Ako je izmjereni pad tlaka manji od  p danoga u tablici 3, tada cjevovod zadovoljava. 
 
NAPOMENA 2: Zahtjevi ispitivanja negativnim tlakom zraka (podtlakom) nisu dani u 
ovoj europskoj normi, jer trenutačno nema dovoljno iskustava s tom metodom.  
Oprema upotrijebljena za mjerenje pada tlaka mora dopuštati mjerenje s točnošću 10 % od Δp. Točnost 
mjerenja vremena mora biti 5 s. 
 

Dijagram tijeka postupka “Z” Dijagram tijeka postupka “V” 
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Ispitni tlak, pad tlaka i ispitno vrijeme za ispitivanje zrakom 

Materijal 
Postupak 
ispitivanja 

po *) Δp 
Vrijeme ispitivanja 
min 

  
mbar 
(kPa) DN 100 DN 200 DN 300 DN 400 DN 600 DN 800 DN1000

 
Suhe 
betonske 
cijevi 

ZA 10 
(1) 

2,5 
(0,25) 5 5 5 7 11 14 18 

ZB 
 

50 
(5) 

10 
(1) 4 4 4 6 8 11 14 

ZC 100 
(10) 

15 
(1,5) 

3 3 3 4 6 8 10 

ZD 
 

200 
(20) 

15 
(1,5) 1,5 1,5 1,5 2 3 4 5 

Kp – vrijednost  **) 0,058 0,058 0,053 0,040 0,0267 0,020 0,016 

Natopljene 
betonske 
cijevi i svi 
ostali 
materijali 

ZA 10 
(1) 

2,5 
(0,25) 5 5 7 10 14 19 24 

ZB 
 

50 
(5) 

10 
(1) 4 4 6 7 11 15 19 

ZC 100 
(10) 

15 
(1,5) 

3 3 4 5 8 11 14 

ZD 
 

200 
(20) 

15 
(1,5) 1,5 1,5 2 2,5 4 5 7 

Kp – vrijednost  **) 0,058 0,058 0,040 0,030 0,020 0,015 0,012 
*) Tlak iznad atmosferskog  

**)  

0

0

1
ln

p

p
t x

K p p


 
1

.ln o

P o

p
t

K p p


   

Za suhe betonske cijevi je 
16p

DN

K 
s najvećom vrijednošću 0,058. 

Za natopljene betonske cijevi i sve ostale materijale  je 
12p

DN

K 
s najvećom vrijednošću 0,058. 

s t zaokruženim na najbližih 0,5 minute za t5 min i t zaokruženim na najbližu minutu za t 5 min. 
______ 
ln=loge 

  
Postupak metode «V» : 
Ispitni tlak za ispitivanje kanalizacijske građevine može biti od 0,1 do 0,5 bara (od 1 m do 5 m vodnog stupca) 
iznad tjemena cijevi na uzvodnom dijelu ispitne dionice. Mora se osigurati da ostvareni tlak bude konstantan u 
mjerodavnom vremenu (30 1 min)ispitivanja, tj. u rasponu od 1 kPa. U praksi se ispitivanje provodi s tlakom 
koji dozvoljava dubina kontrolnih okana, a u navedenim granicama. 
 
Mjerodavno vrijeme ispitivanja (duljina trajanja ispitnog opterećenja) je 30 1 min.  
 
Vrijeme pripreme se svodi na vrijeme punjenja, tj. kao uobičajeno uzima se 1 sat. 
 
Zahtjev kontrole je ispunjen kada volumen dodavane vode nije veći od: 
0,15  l/m2 u 30 min za cjevovode 
0,20  l/m2 u 30 min za cjevovode uključivo okna 
0,40  l/m2 u 30 min za inspekcijske otvore, 
gdje m2 označava omočenu površinu. 
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Prije ispitivanja na vodonepropusnost, cjevovode kanalizacije i okna potrebno je očistiti od zaostalog 
građevnog materijala. Pri zatrpavanju cjevovoda treba voditi računa da spojevi ostanu vidljivi sve dok se 
uspješno ne provede ispitivanje vodonepropusnosti, nakon čega se može pristupiti potpunom zatrpavanju 
kanalizacije. 
 
Nakon izvedbe interne kanalizacije, odnosno prije njezinog uključivanja u sustav javne gradske kanalizacije, 
nužno je također provesti nulto mehaničko čišćenje. 
 
Na tehničkom pregledu potrebno je priložiti dokaz o vodonepropusnosti ugrađenih materijala i izvedene interne 
kanalizacije. Atestiranje i zapisnik o uspješno provedenom ispitivanju kanalizacijskog sustava na 
vodonepropusnost, odnosno tlačnoj probi mora biti provedeno putem ovlaštene institucije. 
 
7.6.2.2.2. Odvodnja sanitarnih otpadnih voda unutar objekta 
 
Odvodnja sanitarnih otpadnih voda vrši se preko odvodnih cijevi pojedinih sanitarnih ili drugih čvorova montiranih u 
zidne usjeke ili u betonske podloge u vertikalnu kanalizaciju, te dalje u temeljnu kanalizaciju (kanalizacija u terenu 
ispod poda prizemlja ili djelomično u temeljnoj ploči), te preko nje u betonska revizijska okna vanjske interne 
kanalizacije. 
 
Kanalizacijske vertikale polažu se u zidne usjeke ili instalacijske kanale a izvode se do iznad krova građevine, radi 
ventilacije kompletne kanalizacije. Vertikalni cjevovodi učvršćuju se za zidove tipskim obujmicama. Na početku i 
kraju vertikalnih cjevovoda te na pojedinim mjestima grananja cjevovoda, ugrađuju se fazonski revizijski komadi, 
zatvoreni u zidu limenim pocinčanim vratašcima vel. 20 / 25 cm. 
 
Cjevovodi odvoda od uređaja i podnih sifona se montiraju vertikalno u zidne usjeke i horizontalno u betonskim 
podloge u padu minimum i=0,02 (2,0%). 
 
U svim "mokrim čvorovima" u pod se ugrađuju podni sifoni od tvrde plastike sa limenom pocinčanom rešetkom, dok 
je sam pod izveden u padu prema sifonima. 
 
7.6.2.2.3. Odvodnja oborinskih voda sa krovova 
 
Odvodnja oborinskih voda sa ravnih krovova građevine projektirana je kao podtlačni sistem krovne odvodnje. 
 

Podtlačni sistem odvodnje oborinskih voda vrši se  preko uljevnih elemenata sa grijačem 24V/8W, polietilenskih 
(PE-HD) cjevovoda cjevovoda odvodnje koje se vodotijesno spajaju sučeonim varenjem ili elektrovarnim 
spojnicama. 
 
Oborinske vode se horizontalnom cjevovodima odvodnje, montiranim u prostoru spuštenog stropa prizemlja 
dnevne bolnice i kata jednodnevne kirurgije prikupljaju putem spomentuih uljevnih elemenata i dovode do mjesta 
vertikale. Od mjesta vertikale razvodi se oborinski ogranak temeljne kanalizacije koji se priključuju na revizijska 
okna vanjske interne kanalizacije. 
 
7.6.2.2.4. Vrsta i profil cjevovoda unutarnjeg razvoda kanalizacije 
 
Za izgradnju kompletnog glavnog vertikalnog i horizontalnog razvoda kanalizacije sanitarnih otpadnih voda do 
revizijskih okna vanjske kanalizacije, te odvoda od pojedinih uređaja, predviđa se ugradnja kanalizacijskih tvrdih 
polietilenskih (PE-HD) odvodnih cijevi i fazonskih komada cijevi. 
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Cijevi su standardne nominalne duljine do L=3,0m' koje se spajaju sučeonim varenjem ili elektrovarnim spojnicama 
čime se postiže vodonepropusnost spoja. PE-HD kanalizacijske cijevi moraju biti proizvedene i ispitane sukladno 
prema zahtjevima normi HRN EN 1519-1:2004. 
 
Horizontalni cjevovodi u zemlji polažu se na sloj pijeska u projektiranom padu. 
 
Za navadene kanalske cijevi a temeljem provedenog hidrauličkog proračuna predviđena je ugradnja cijevi promjera 
DN 100mm i DN150mm. 
 
7.6.2.2.5. Održavanje 
Interna instalacija kanalizacije građevine jedinstven je sustav koji se sastoji od kanalizacijskih cijevi iz 
neomekšanog poli (vinil – klorida) PVC-a i polietilenskih (PE-HD) odvodnih cijevi za odvodnju i oblikovnih komada 
koji su ugrađeni podžbukno. 
 
U eksploataciji dostupni su pojedini elementi odvodnog sustava koji se periodično provjeravaju i po potrebi 
neispravni se zamjenjuje ispravnima. 
 
7.6.3. SANITARNI I DRUGI UREĐAJI 
 
Ovim projektom je određena samo vrsta sanitarnog uređaja ili sanitarne galanterije, dok tipove određuje investitor ili 
projektant arhitektonskog dijela projekta. 
 
Svi uređaji se spajaju na odvod preko vodenih zatvarača (sifona), a na vodovod preko mjedenih ventila, ravnih ili 
kutnih, ovisno o uređaju. 
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STATIČKI PRORAČUN 
 

ZASUNSKA KOMORA 1,60 x 1,60 m 
 

Statički proračun i dimenzioniranje ploče svjetlog raspona u oba smjera 1,60x1,60m, odnosno statičkog 
raspona u oba smjera 1,80x1,80m, razred tlačne čvrstoće betona iznosi C25/30, a kvaliteta čelika je B500B. 
 

STATIČKI PRORAČUN PLOČE 
Opterećenje: 
Stalno opterećenje: 
Vlastita težina  0,20   25,0 = 5,00 KN/m² 
Nadsloj   0,35   20,0 = 7,00  KN/m² 
---------------------------------------------------------------------- 
Ukupno        g = 12,00 KN/m² 

 
lx = ly = 1,80 m 

00,1
80,1
80,1


x

y
izr L

L
  

smjer x 
43,2700,1 1   x  

smjer y 
43,2700,1 1   y  

Vrijednost momenata savijanja od stalnog opterećenja: 

mkNm
lg

MM
x

x
yx 41,1

43,27
80,100,12 22

max,max, 








 

Pokretno opterećenje: 
 

Dinamički koeficijent 
 ny hlf  1,0008,04,1  

29,10,11,080,1008,04,1 f  
 

Rasprostiranje opterećenja: 
Pmax = 100 KN (teret kotača) 

mb 35,115,000,120,01   
mb 75,115,000,160,02   

2

21

max /60,54
75,135,1

10029,1
mkN

bb
Pf

P 
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Vrijednost momenata savijanja od pokretnog opterećenja: 

mkNm
lg

MM
x

x
yx 45,6

43,27
8,160,54 22

max,max, 








 

Proračunska vrijednost momenta savijanja: 
mkNmMMM SdySdxSd /58,1145,650,141,135,1   

 

DIMENZIONIRANJE PLOČE 
 

Projektna vrijednost tlačne čvrstoće betona: 
22 667,167,16

5,1
0,25

cmkNmmN
f

f
c

ck
cd 


 

Projektna vrijednost granice popuštanja čelika: 

22 478,4378,434
15,1

500
cmkNmmN

f
f

s

yk
yd 


 

Visina presjeka: h = 20 cm 
Zaštitni sloj betona: c = 2,50 cm 
Udaljenost od vlačnog ruba ploče do težišta armature u polju: 

cmcd x 0,3
2
0,1

50,2
2

1
1 


 (pretpostavka je za šipke x = 10 mm) 

cmcd y 0,4
2
0,1

0,150,2
2
2

11 
  (pretpostavka je za šipke y = 10 mm) 

Statička visina presjeka u polju: 
 cmdhd xx 0,1700,3201   
 cmdhd yy 0,160,4201   

smjer x 
Bezdimenzionalni moment savijanja: 





cdx

Sd
Sd fdb

M
2

 024,0
667,10,17100

1158
2




252,0lim,  Rd  

za 026,0Rd  očitano je: 

- koeficijent kraka unutarnjih sila: 978,0  

- koeficijent visine tlačnog područja: 061,0  

- deformacija čelika za armiranje vlačnog područja: 
 /0,201s  

- deformacija betona pri tlaku: 
 /30,12c  

Potrebna površina armature u polju: 





ydx

Sd
reqxs fd

M
A

,,1 mcm 260,1
478,430,17978,0

1158



 

Minimalna armatura: 

mcm
f

db
A

yk

x
xs

2
min,,1 04,2

500
0,171006,06,0






  

mcmdbA xxs
2

min,,1 55,20,171000015,00015,0  , što je mjerodavna veličina za količinu 

minimalne armature 
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Maksimalna armatura: 

mcm
f

fdb
A

yd

cdx
xs

2
max,,1 21,20

478,43
667,10,17100310,0310,0







 , što je mjerodavna veličina za 

količinu maksimalne armature 

mcmhA xs
2

max,,1 0,802010004,010004,0   

 
smjer y 
Bezdimenzionalni moment savijanja: 





cdy

Sd
Sd fdb

M
2

 027,0
667,10,16100

1158
2




252,0lim,  Rd  

za 029,0Rd  očitano je: 

 
- koeficijent kraka unutarnjih sila: 977,0  

- koeficijent visine tlačnog područja: 065,0  

- deformacija čelika za armiranje vlačnog područja: 
 /0,201s  

- deformacija betona pri tlaku: 
 /40,12c  

 
Potrebna površina armature u polju: 





ydy

Sd
reqys fd

M
A

,,1 mcm 270,1
478,430,16977,0

1158



 

 
Minimalna armatura: 

mcm
f

db
A

yk

y
ys

2
min,,1 92,1

500
0,161006,06,0






  

mcmdbA xys
2

min,,1 40,20,161000015,00015,0  , što je mjerodavna veličina za količinu 

minimalne armature 
 
Maksimalna armatura: 

mcm
f

fdb
A

yd

cdy
ys

2
max,,1 02,19

478,43
667,10,16100310,0310,0







 , što je mjerodavna veličina za 

količinu maksimalne armature 

mcmhA ys
2

max,,1 0,802010004,010004,0   

 
Odabrano: mreža Q 335 
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STATIČKI PRORAČUN ZIDA 
 
Opterećenje: 
specifična težina tla: γ = 18.0 kN/m3 
koeficijent aktivnog tlaka: kA = 0.33 
kut unutarnjeg trenja: ϕ = 30° 
 
 p1 = 18,0 x 0,33 x 0,45 = 2,67 kN/m 

p2 = 18,0 x 0,33 x 2,45 = 14,55 kN/m 
 
Očitani moment savijanja pri dnu zida iz programa: 

mkNmM 66,13max   

 
Proračunska vrijednost momenta savijanja: 

mkNmMSd 44,1866,1335,1   

 
DIMENZIONIRANJE ZIDA 
Visina presjeka: h = 20 cm 
Zaštitni sloj betona: c = 2,50 cm 
Udaljenost od vlačnog ruba zida do težišta armature u polju: 

cmcd 0,3
2
0,1

50,2
2

1
1 


 (pretpostavka je za šipke  = 10 mm) 

Statička visina presjeka u polju: 
 cmdhd 0,1700,3201   
Bezdimenzionalni moment savijanja: 





cd

Sd
Sd fdb

M
2 038,0

667,10,17100
1844

2



252,0lim,  Rd  

za 039,0Rd  očitano je: 

 
- koeficijent kraka unutarnjih sila: 971,0  

- koeficijent visine tlačnog područja: 078,0  

- deformacija čelika za armiranje vlačnog područja: 
 /0,201s  

- deformacija betona pri tlaku: 
 /70,12c  
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Potrebna površina armature u polju: 





yd

Sd
reqs fd

M
A

,1 mcm 257,2
478,430,17971,0

1844



 

 
Minimalna armatura: 

mcm
f

db
A

yk
s

2
min,1 04,2

500
0,171006,06,0






  

mcmdbAs
2

min,1 55,20,171000015,00015,0  , što je mjerodavna veličina za količinu 

minimalne armature 
Maksimalna armatura: 

mcm
f

fdb
A

yd

cd
s

2
max,1 21,20

478,43
667,10,17100310,0310,0







 , što je mjerodavna veličina za 

količinu maksimalne armature 

mcmhAs
2

max,1 0,802010004,010004,0   

Odabrano: mreža Q 335 
 
 
 

PROJEKTANT: 
Marica Naglić, dipl.ing.građ. 

 
 
 
 
 



 

IZGRADNJA DNEVNE BOLNICE / JEDNODNEVNE KIRURGIJE I 
USPOSTAVA OHBP U OPĆOJ BOLNICI VARAŽDIN 

Ivana Meštrovića 1, Varaždin 
BP 18-101/VK 

 

 
Zagreb, siječanj 2019. 

 
INVESTITOR:   OPĆA BOLNICA VARAŽDIN 

Ivana Meštrovića 1, Varaždin 
 
GRAĐEVINA:   DNEVNA BOLNICA / JEDNODNEVNA KIRURGIJA 

I OHBP U OPĆOJ BOLNICI VARAŽDIN 
 
RAZINA RAZRADE:  GLAVNI PROJEKT 
 
STRUKOVNA ODREDNICA: GRAĐEVINSKI PROJEKT (instalacija vodovoda i kanalizacije) 
 
MAPA:  4 
 
BROJ PROJEKTA:  18-101/VK 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

9. HIDRAULIČKI PRORAČUN 
 



 

IZGRADNJA DNEVNE BOLNICE / JEDNODNEVNE KIRURGIJE I 
USPOSTAVA OHBP U OPĆOJ BOLNICI VARAŽDIN 

Ivana Meštrovića 1, Varaždin 
BP 18-101/VK 

 

Zagreb, siječanj 2019. 9. HIDRAULIČKI PRORAČUN str. 1 

 

HIDRAULIČKI PRORAČUN 
 
7.1. HIDRAULIČKI PRORAČUN VODOVODA 
 
7.1.1. Hidraulički proračun hladne sanitarne potrošne vode 
 
Hidraulički proračun proveden je prema sistemu ing. Brixa, to jest prema jedinicama opterećenja ( J.O. ) 
 
Proračun broja jedinica opterećenja (J.O.) i i potrebne količine hladne sanitarne vode uspostave OHBP i 
jednodnevne kirurgije 

Redni
broj

Vrsta sanitarnih i
drugih uređaja

komada Jedinica
Opterećenja

Ukupno

(J.O) (J.O)

1. WC sa niskim vodokotlićem 23 0,25 5,75

2. Umivaonik 78 0,50 39,00

3. Pisoar 4 0,25 1,00

4. Tuš kada 4 1,00 4,00

5. Sudoper 31 1,00 31,00

6. Razni uređaji 9 1,00 9,00

7. Razni uređaji 3 1,50 4,50

8. Razni uređaji 0 2,00 0,00

Sveukupno: 94,25 2,427 lit / sec

 
Proračun broja jedinica opterećenja (J.O.) i i potrebne količine hladne sanitarne vode dnevne bolnice 

Redni
broj

Vrsta sanitarnih i
drugih uređaja

komada Jedinica
Opterećenja

Ukupno

(J.O) (J.O)

1. WC sa niskim vodokotlićem 7 0,25 1,75

2. Umivaonik 32 0,50 16,00

3. Pisoar 3 0,25 0,75

4. Sudoper 4 1,00 4,00

5. Razni uređaji 3 1,00 3,00

6. Razni uređaji 0 1,50 0,00

25,50 1,262 lit / secSveukupno:

 
 
Ukupno potrebna količina hladne sanitarne vode cijelog objekta 119,75 J.O.  =    q = 2,736 lit/sec 
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7.1.2.  Hidraulički proračun tople sanitarne potrošne vode 

Hidraulički proračun proveden je prema sistemu ing. Brixa, to jest prema jedinicama opterećenja ( J.O. ) 
 
Proračun broja jedinica opterećenja (J.O.) i i potrebne količine tople potrošne vode cijelog objekta 

Redni
broj

Vrsta sanitarnih i
drugih uređaja

komada Jedinica
Opterećenja

Ukupno

(J.O) (J.O)

1. Umivaonik 110 0,50 55,00

2. Tuš kada 4 1,00 4,00

3. Sudoper 35 1,00 35,00

4. Razni uređaji 12 1,00 12,00

5. Razni uređaji 3 1,50 4,50

6. Razni uređaji 0 2,00 0,00

Sveukupno: 110,50 2,628 lit / sec

 
7.1.3. Dimenzioniranje cjevovoda i proračun otpora u cjevovodu hladne sanitarne vode objekta: 

uspostava OHBP i jednodnevne kirurgije 
KAT - KRAK 1 ogranak prema prostoriji "substerilizacija" (HODNIK 0.1.2.) 
 

Cijevna
dionica

Broj Profil
cjevovoda Φ

Dužina
dionica

Otpori
u cjevovodu

Ukupni
otpori

(J.O) (mm) (L=...m) (m.V.S. / m) (m.V.S.)

Priključak - ZK1 119,75 96,8 2,55 0,0088383 0,02

ZK1 - Topl. Stanica 94,25 66 16,50 0,02 0,33

Topl. Stanica - 1vt . Priz. 94,25 65 3,00 0,02 0,06

1vt . Priz. -1 vt. kata 49,00 50 6,95 0,06 0,42

1 vt. Kata - C.O.2.4. 46,00 50 9,80 0,05 0,49

C.O.2.4. - C.2.3.1. 32,75 40 14,50 0,13 1,89

C.2.3.1. - C.2.2.2. 17,50 32 10,40 0,23 2,39

C.2.2.2. - C.2.20. 8,50 25 6,55 0,41 2,69

C.2.20. - C.2.15. 3,50 20 9,90 0,57 5,64

13,93Sveukupno:

Cjevovod od priključka do najudaljenijeg mjesta izljeva
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 uspostava OHBP i jednodnevne kirurgije 
KAT - KRAK 2 ogranak prema prostoriji "BUĐENJE 1" (HODNIK 0.1.1.) 

Cijevna
dionica

Broj Profil
cjevovoda Φ

Dužina
dionica

Otpori
u cjevovodu

Ukupni
otpori

(J.O) (mm) (L=...m) (m.V.S. / m) (m.V.S.)

Priključak - ZK1 119,75 96,8 2,55 0,0088383 0,02

ZK1 - Topl. Stanica 94,25 66 16,50 0,02 0,33

Topl. Stanica - 1vt . Priz. 94,25 65 3,00 0,02 0,06

1vt . Priz. -1 vt. kata 49,00 50 5,70 0,06 0,34

1 vt. Kata - C.O.2.4. 46,00 50 9,80 0,05 0,49

C.O.2.4. - C.1.3.1. 8,25 32 7,75 0,11 0,85

C.1.3.1. - C.2.2.2. 5,50 25 31,55 0,27 8,52

10,62

Cjevovod od priključka do najudaljenijeg mjesta izljeva

Sveukupno:

 
 
Ostale dionice cjevovoda hladne vode dimenzioniramo na isti način. Gubici u cjevovodima su manji. 
 
7.1.4. Dimenzioniranje cjevovoda i proračun otpora u cjevovodu hladne sanitarne vode objekta 

 dnevna bolnica 
 

Cijevna
dionica

Broj Profil
cjevovoda Φ

Dužina
dionica

Otpori
u cjevovodu

Ukupni
otpori

(J.O) (mm) (L=...m) (m.V.S. / m) (m.V.S.)

ZK2 - kon. Vodomjer 27,00 44 8,00 0,11 0,88

kon. Vodomjer - D.12.1. 27,00 40 50,85 0,11 5,59

D.12.1. - 1.3./.1.2. 1,00 20 11,25 0,15 1,69

8,16Sveukupno:

Cjevovod od priključka do najudaljenijeg mjesta izljeva

 
 
Ostale dionice cjevovoda hladne vode dimenzioniramo na isti način. Gubici u cjevovodima su manji. 
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7.1.5. Dimenzioniranje cjevovoda i proračun otpora u cjevovodu tople potrošne vode cijelog objekta 
 
KAT - KRAK 1 ogranak prema prostoriji "substerilizacija" (HODNIK 0.1.2.) 
uspostava OHBP i jednodnevne kirurgije 

Cijevna
dionica

Broj Profil
cjevovoda

Dužina
dionica

Otpori
u cjevovodu

Ukupni
otpori

(J.O) (mm) (L=...m) (m.V.S. / m) (m.V.S.)

Topl. Stanica - 1vt . Priz. 110,50 65 3,00 0,02 0,06

1vt . Priz. -1 vt. Kata 46,00 50 6,75 0,05 0,34

1 vt. Kata - C.O.2.4. 39,00 50 9,80 0,05 0,49

C.O.2.4. - C.2.3.1. 30,50 40 14,50 0,04 0,58

C.2.3.1. - C.2.2.2. 17,00 32 10,40 0,22 2,29

C.2.2.2. - C.2.20. 8,50 25 6,55 0,41 2,69

C.2.20. - C.2.15. 3,50 20 9,90 0,57 5,64

12,08Sveukupno:

Cjevovod od priključka do najudaljenijeg mjesta izljeva

 
 KAT - KRAK 2 ogranak prema prostoriji "BUĐENJE 1" (HODNIK 0.1.1.) 
 uspostava OHBP i jednodnevne kirurgije 

Cijevna
dionica

Broj Profil
cjevovoda Φ

Dužina
dionica

Otpori
u cjevovodu

Ukupni
otpori

(J.O) (mm) (L=...m) (m.V.S. / m) (m.V.S.)

Topl. Stanica - 1vt . Priz. 110,50 65 3,00 0,02 0,06

1vt . Priz. -1 vt. kata 46,00 50 6,75 0,05 0,34

1 vt. Kata - C.O.2.4. 39,00 50 9,80 0,05 0,49

C.O.2.4. - C.1.3.1. 7,00 32 7,75 0,09 0,70

C.1.3.1. - C.2.2.2. 5,00 25 31,55 0,24 7,57

9,16

Cjevovod od priključka do najudaljenijeg mjesta izljeva

Sveukupno:
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 Prizemlje  
 OHBP + dnevna bolnica 
 

Cijevna
dionica

Broj Profil
cjevovoda Φ

Dužina
dionica

Otpori
u cjevovodu

Ukupni
otpori

(J.O) (mm) (L=...m) (m.V.S. / m) (m.V.S.)

Topl. Stanica - 1vt . Priz. 110,50 65 3,00 0,02 0,06

Topl. Stanica - Priz. D.O.1.2. 64,50 50 97,35 0,07 6,81

Priz. D.O.1.2. - D.12.1. 23,00 40 46,00 0,09 4,14

D.12.1. - B.4.2. 23,00 40 7,15 0,08 0,57

B.4.2. - B.4.1. 19,50 32 11,80 0,25 2,95

B.4.1.. - B.8.2. 11,50 25 15,05 0,59 8,88

B.8.2  - B.3.1. 3,00 20 12,60 0,49 6,17

29,59

Cjevovod od priključka do najudaljenijeg mjesta izljeva

Sveukupno:
 

 
Ostale dionice cjevovoda hladne vode dimenzioniramo na isti način. Gubici u cjevovodima su manji. 
 
Proračun sveukupnih gubitaka u cjevovodu sanitarne vode 

Gubici usljed otpora u cjevovodu vode 13,93  (m.V.S.)

Gubici usljed geodetske razlike visina (120,00-115,55) 8,97  (m.V.S.)

Lokalni gubici 0,40  (m.V.S.)

Ukupno: 23,30  (m.V.S.)

Sveukupno: 2,33 bara

 
Prema podacima iz dijagrama Q – H linije, kod potrošnje vode do q=15,0 l/sek, tlak na mjestu postojećeg 
priključnog cjevovoda profila Φ150mm, ulica Franje Galinca iznosi 3,6 bara, te će instalacija sanitarne potrošne 
vode u potpunosti zadovoljiti. 



 

IZGRADNJA DNEVNE BOLNICE / JEDNODNEVNE KIRURGIJE I 
USPOSTAVA OHBP U OPĆOJ BOLNICI VARAŽDIN 

Ivana Meštrovića 1, Varaždin 
BP 18-101/VK 

 

Zagreb, siječanj 2019. 9. HIDRAULIČKI PRORAČUN str. 6 

 

7.1.6. Hidraulički proračun vanjskog internog cjevovoda vodoospkrbe 

Hidraulički proračun izrađen je na osnovi maksimalne potrošnje, prema Pravilniku o hidrantskoj mreži za gašenje 
požara (N.N. br. 8/06). 
 
PROTUPOŽARNA VODA 
 
Prema postojećim važećim propisima - Pravilnik o tehničkim normativima za hidrantsku mrežu za gašenje požara, 
N.N. broj 8 / 06, potrebno je osigurati za unutrašnju hidrantsku mrežu količinu vode od q = 0,67 l/sek (najugroženiji 
sektor iznosi 500 MJ/m²) i za i pritisak na mjestu najnepovoljnije lociranog zidnog hidranta od 2,50 bara. 
 
7.1.6.1. Proračun vanjskog internog cjevovoda vodoopskrbe 
 
Proračun gubitka pritiska uslijed otpora u cjevovodu. 
 
Linijski gubici: 

- otpori u cjevovodu od zasunske komore ZK2. 
- PE-HD cijev DN110 
- Q = 1,969 lit/sek 
- L = 60,13m' 
- v = 0,25m/sek 
- i = 0,001347 m.V.S 

 
h =  L x i = 60,13 x 0,001347  = 0,080995 m 

 
- tlak na mjestu pprojektirane zasunske komore ZK2: 
 
  h =  36,00 m - 0,00792m = 35,919 m 
  h =  3,59 bara 



 

IZGRADNJA DNEVNE BOLNICE / JEDNODNEVNE KIRURGIJE I 
USPOSTAVA OHBP U OPĆOJ BOLNICI VARAŽDIN 

Ivana Meštrovića 1, Varaždin 
BP 18-101/VK 

 

Zagreb, siječanj 2019. 9. HIDRAULIČKI PRORAČUN str. 7 

 

7.1.6.2. Proračun unutrašnje hidrantske mreže 
 
Potrebna količina vode q = 0,67 l/sec (prema Pravilniku; kod specifičnog požarnog opterećenja do 500 MJ/m2, 
potrebna količina vode iznosi 40 lit/min) 
 
Proračun sveukupnih gubitaka u cjevovodu unutrašnje hidrantske mreže za zidni hidrant ZH14 kao najnepovoljnije 
locirani hidrant. 
 

0,045886 (m.V.S.)

8,97 (m.V.S.)

0,40 (m.V.S.)

25,00 (m.V.S.)

34,42 (m.V.S.)

3,44 baraU k u p n o

gubici usljed otpora u cjevovodu:
cjevovod od mjesta spoja na postojeći cjevovod do zasunske komore ZK1
PEHD Φ110mm  ….    2,55 m x 0,003466 = 0,0088383 m.V.S.
cjevovod od zasunske komore ZK1 do toplinske podstanice
PEHD Φ90mm  ….    16,0 m x 0,000527 = 0,008432 m.V.S.
Cjevovod od toplinske podstanice do najnepovoljnije lociranog zidnog hidranta 
ZH 14 
PČC Φ80mm  ….    54,30 m x 0,000527 =  0,0286161m.V.S.

gubici na geodetsku visinu:
- 179,90-170,93= 8,97

Lokalni otpori

U k u p n o

Potrebni nadpritisak

 
 
Prema podacima iz dijagrama Q – H linije, kod potrošnje vode do q=15,0 l/sek, tlak na mjestu postojećeg 
priključnog cjevovoda profila Φ150mm, ulica Franje Galinca iznosi 3,6 bara, te će instalacija unutrašnje hidrantske 
mreže u potpunosti zadovoljiti. 
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7.2. HIDRAULIČKI PRORAČUN KANALIZACIJE 
 
7.2.1. Hidraulički proračun sanitarnih otpadnih voda 
Proračun sanitarnih otpadnih voda izvršen je prema metodi Samgina za društvene zgrade, tj prema obrascu: 
 

 
100

qPN
Q n
    Q = ukupna količina otpadnih voda (l/sec) 

     N = broj sanitarnih predmeta iste vrste 

     P = postotak istovremenog izljeva iz sanitarnih predmeta iste vrste (%) 

   qn= količina izljeva iz pojedinih sanitarnih predmeta (l/sec) 

 
Proračun ukupne količine otpadnih sanitarnih voda uspostave OHBP i jednodnevne kirurgije: 

Redni
broj

Vrsta sanitarnih i
drugih uređaja

komada 
N

k N x k P qⁿ Q

% l/sec l/sec

1. WC sa niskim vodokotlićem 23 6,00 138,00 3,80 2,00 1,75

2. Umivaonik 78 0,50 39,00 7,10 0,17 0,94

3. Pisoar 4 0,50 2,00 14,30 0,17 0,10

4. Tuš kada 4 0,70 2,80 14,30 0,22 0,13

5. Sudoper 31 2,00 62,00 5,40 0,67 1,12

6. Razni uređaji 9 2,00 18,00 10,50 0,67 0,63

8. Razni uređaji 3 2,00 6,00 14,30 0,67 0,29

4,95 l/secSveukupno:

 
Proračun ukupne količine otpadnih sanitarnih voda dnevne bolnice: 

Redni
broj

Vrsta sanitarnih i
drugih uređaja

komada 
N

k N x k P qⁿ Q

% l/sec l/sec

1. WC sa niskim vodokotlićem 7 6,00 42,00 6,70 2,00 0,94

2. Umivaonik 32 0,50 16,00 11,20 0,17 0,61

3. Pisoar 3 0,50 1,50 14,30 0,17 0,07

4. Sudoper 4 2,00 8,00 14,30 0,67 0,38

5. Razni uređaji 3 2,00 6,00 14,30 0,67 0,29

2,29 l/secSveukupno:
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Temeljna kanalizacija: 
Horizontalni cjevovodi temeljne kanalizacije pojednih uređaja, bez WC-a. 
Odabrana je cijev od tvrde plastike profila DN100, pad 2,00% (i=0,02), punjenje 0,6D, koja kod pogonske 
hrapavosti kb=0,40 mm daje: Q = 9,0 lit/sec, 

v = 1,15 m/s 
 
Horizontalni cjevovodi temeljne kanalizacije do dva WC-a. 
Odabrana je cijev od tvrde plastike profila DN100, pad 2,00% (i=0,02), punjenje 0,8D, koja kod pogonske 
hrapavosti kb=0,40 mm daje: Q = 9,0 lit/sec, 

v = 1,15 m/s 
 
Horizontalni cjevovodi temeljne kanalizacije sa više WC-a. 
Odabrana je cijev od tvrde plastike profila DN150, pad 2,00% (i=0,02), punjenje 0,8D, koja kod pogonske 
hrapavosti kb=0,40 mm daje: Q = 26,50 lit/sec, 

v = 1,50 m/s 
 
Vanjska kanalizacija: 
Interna kanalizacija – KANAL 1 
od RO.01 od RO.02 
Odabrana je cijev od tvrde plastike profila DN250, pad 1,00% (i=0,10), punjenje 0,8D, koja kod pogonske 
hrapavosti kb=0,40 mm daje:  Q = 71,90 lit/sec, 

v = 1,47 m/s 
Interna kanalizacija – KANAL 1 
od RO.02 od RO.09 
Odabrana je cijev od tvrde plastike profila DN150, pad 2,00% (i=0,02), punjenje 0,8D, koja kod pogonske 
hrapavosti kb=0,40 mm daje: Q = 26,50 lit/sec, 

v = 1,50 m/s 
Interna kanalizacija – KANAL 2 
od RO.01 od RO.14 
Odabrana je cijev od tvrde plastike profila DN150, pad 1,00% (i=0,10), punjenje 0,8D, koja kod pogonske 
hrapavosti kb=0,40 mm daje:  Q = 18,6 lit/sec, 

v = 1,05 m/s 
Interna kanalizacija – KANAL 3 
od RO.15 od RO.19 
Odabrana je cijev od tvrde plastike profila DN150, pad 1,00% (i=0,10), punjenje 0,8D, koja kod pogonske 
hrapavosti kb=0,40 mm daje:  Q = 18,6 lit/sec, 

v = 1,05 m/s 
Interna kanalizacija – KANAL 4 
od RO.15 od RO.20 
Odabrana je cijev od tvrde plastike profila DN250, pad 1,00% (i=0,10), punjenje 0,8D, koja kod pogonske 
hrapavosti kb=0,40 mm daje:  Q = 71,90 lit/sec, 

v = 1,47 m/s 
Interna kanalizacija – KANAL 4 
od RO.20 od RO.24 
Odabrana je cijev od tvrde plastike profila DN150, pad 1,00% (i=0,10), punjenje 0,8D, koja kod pogonske 
hrapavosti kb=0,40 mm daje:  Q = 18,6 lit/sec, 

v = 1,05 m/s 
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7.2.2. Hidraulički proračun oborinskih vode sa krovova: 
 
Objekta uspostave OHBP i jednodnevne kirurgije: 
 
Ukupna količina oborinskih voda sa krovne površine objekta uspostave OHBP i jednodnevne kirurgije izračunata je 
prema obrascu: 
 

Q = 

gdje je: 1.175,00 m²

1,00

500 lit/sec/ha

0,050 lit/sec/m²

Q= 58,75 lit / sec

F = slivna površina

ψ = koeficijent otjecanja

i = maksimalni intenzitet oborina

F x ψ x i 

 
 
Ukupna količina oborinskih voda sa krova: 
QUK = 58,75 lit/sec 
 
Cjevovod odvodnje oborinskih voda sa krova objekta uspostave OHBP i jednodnevne kirurgije spaja se na internu 
kanalizaciju – KANAL 1. 
 
Objekta dnevne bolnice: 
 
Ukupna količina oborinskih voda sa krovne površine objekta uspostave OHBP i jednodnevne kirurgije izračunata je 
prema obrascu: 
 

Q = 

gdje je: 730,00 m²

1,00

500 lit/sec/ha

0,050 lit/sec/m²

Q= 36,50 lit / sec

F x ψ x i 

F = slivna površina

ψ = koeficijent otjecanja

i = maksimalni intenzitet oborina

 
 
Cjevovod odvodnje oborinskih voda sa krova objekta dnevne bolnice spaja se na internu kanalizaciju – KANAL 4. 
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7.2.3. Priključci na postojeću internu odvodnju profila Φ30cm: 
 
Objekta uspostave OHBP i jednodnevne kirurgije: 
 
Ukupna količina otpadnih voda: 

- Sanitarne otpadne vode  q=4,95 l/sec 
- Oborinske vode sa krova  q=36,50 l/sec 
- Ukupno    Q = 63,70 lit/sec 

 
Priključak interne kanalizacije uspostave OHBP i jednodnevne kirurgije: 
od RO.Post.2 od RO.01 
Odabrana je cijev od tvrde plastike profila DN250, pad 1,00% (i=0,10), punjenje 0,8D, koja kod pogonske 
hrapavosti kb=0,40 mm daje:  Q = 71,90 lit/sec, 

v = 1,47 m/s 
 
Objekta dnevne bolnice: 
 
Ukupna količina otpadnih voda: 

- Sanitarne otpadne vode  q=2,29 l/sec 
- Oborinske vode sa krova  q=36,50 l/sec 
- Ukupno    Q = 38,79 lit/sec 

 
Priključak interne kanalizacije dnevne kirurgije: 
od RO.Post.1 od RO.15 
Odabrana je cijev od tvrde plastike profila DN250, pad 1,00% (i=0,10), punjenje 0,8D, koja kod pogonske 
hrapavosti kb=0,40 mm daje:  Q = 71,90 lit/sec, 

v = 1,47 m/s 
 

PROJEKTANT: 
        Marica Naglić, dipl.ing.građ. 
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PROJEKTIRANI VIJEK UPORABE GRAĐEVINE I UVJETI ZA NJENO ODRŽAVANJE 
 
Za predmetnu građevinu obzirom na projektirane materijale koji će se ugraditi predviđeni vijek uporabe građevine 
obzirom na pojedine dijelove iznosi: Instalacije vodovoda: - PE, PPE, PEHD cijevi i kanalizacije PVC, PE i LŽ  cijevi 
- min. 30-50 god. odnosno koliko i vijek trajanja objekta u cjelini. 
 
Ovisno o svojoj namjeni tijekom svog trajanja građevina mora ispunjavati temeljne zahtjeve za građevinu i druge 
uvjete propisane Zakonom o gradnji (N.N. br. 153/13 i 20/17), tehničkim propisima i drugim propisima donesenim 
na temelju ovoga Zakona. 
 
Temeljni zahtjevi za građevinu odnose se na mehaničku otpornost i stabilnost, sigurnost u slučaju požara, higijenu, 
zdravlje i okoliš, sigurnost i pristupačnost tijekom uporabe, zaštitu od buke, gospodarenje energijom i očuvanje 
topline i održiva uporaba prirodnih izvora. Svi ugrađeni materijali moraju odgovarati tehničkim propisima i normama 
koji se Zakonom o normizaciji primjenjuju u Republici Hrvatskoj (N.N. br. 80/13). 
 
Materijal koji se ugrađuje mora biti nabavljen samo od renomiranih proizvoditelja, odnosno od onih koji propisanom 
dokumentacijom (izjavama, atestima, certifikatima) mogu dokazati kvalitetu proizvoda, odnosno besprijekornu 
funkcionalnost u eksploataciji i to u vremenu i opsegu trajanja kako to daje direktni proizvođač opreme. Kod 
izvođenja radova izvoditelj se mora pridržavati tehničkih normativa za izvođenje. 
 
Tehnička svojstva građevnih proizvoda moraju biti takva da u predviđenom roku trajanja građevine uz propisanu 
ugradnju sukladno namjeni te građevine, uz propisano, odnosno određeno održavanje podnose sve utjecaje 
uobičajene uporabe i utjecaja okoline, tako da građevina u koju su ugrađeni ispunjava temeljne zahtjeve za 
građevinu. 
 
Izvedbeni projekt zajedno s građevinskom dozvolom trajno čuva tijelo koje je izdalo građevinsku dozvolu i 
investitor, odnosno njegov pravni sljednik. 
 
Građevina se smije rabiti samo na način sukladan njezinoj namjeni. Vlasnik građevine dužan je osigurati 
održavanje građevine tako da se tijekom njezinog trajanja očuvaju temeljni zahtjevi za građevinu, unapređivati 
ispunjavanje temeljnih zahtjeva za građevinu te je održavati tako da se ne naruše svojstva građevine. U slučaju 
oštećenja građevine zbog kojeg postoji opasnost za život i zdravlje ljudi, okoliš, prirodu, druge građevine i stvari ili 
stabilnost tla na okolnom zemljištu, vlasnik građevine dužan je poduzeti hitne mjere za otklanjanje opasnosti i 
označiti građevinu opasnom do otklanjanja takvog oštećenja. 
 
Praćenje stanja građevine, povremene godišnje preglede građevine, izradu pregleda poslova za održavanje i 
unapređivanje ispunjavanja bitnih zahtjeva za građevine, utvrđivanje potrebe za obavljanje popravaka građevine i 
druge slične stručne poslove može obavljati samo diplomirani inženjer i inženjer odgovarajuće struke s položenim 
stručnim ispitom. 
 
Održavanje i dr. stručne poslove vlasnik građevine odnosno osoba koja obavlja poslove upravljanja građevinama 
po posebnom propisu mora povjeriti osobama koje zadovoljavaju uvjete za obavljanje tih djelatnosti prema Zakonu 
o gradnji (N.N. br. 153/13 i 20/17). 
 
 PROJEKTANT: 
 Marica Naglić, dipl.ing.građ. 
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Oznaka 

okna

Kota 

poklopca 

(m.n.m.)

Kota 

nivelete 

(m.n.m.)

Kota dna 

okna 

(m.n.m.)

Kota iskopa 

(m.n.m.)

Dubina 

okna (m)

Dubina 

iskopa (m)

RO.Post.2 172,25 170,91 170,81

RO.01 172,30 170,94 170,94 170,72 1,36 1,58

RO.02 172,30 171,00 171,00 170,78 1,30 1,52

RO.03 172,30 171,20 171,20 170,98 1,10 1,32

RO.04 172,30 171,25 171,25 171,03 1,05 1,27

RO.05 172,30 171,36 171,36 171,14 0,94 1,16

RO.06 172,30 171,48 171,48 171,26 0,82 1,04

RO.07 172,30 171,54 171,54 171,32 0,76 0,98

RO.08 172,30 171,57 171,57 171,35 0,73 0,95

RO.09 172,30 171,64 171,64 171,42 0,66 0,88

TABLICA KONTROLNIH OKANA ‐ INTERNA KANALIZACIJA ‐ KANAL 1

Marica Naglić, dipl.ing.građ.
PROJEKTANT:

 8.1. TABLICA KONTROLNIH OKANA INTERNA KANALIZACIJA ‐ KANAL 1 1
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Oznaka 

okna

Kota 

poklopca 

(m.n.m.)

Kota 

nivelete 

(m.n.m.)

Kota dna 

okna 

(m.n.m.)

Kota iskopa 

(m.n.m.)

Dubina 

okna (m)

Dubina 

iskopa (m)

RO.01 172,30 170,94 170,94 170,72 1,36 1,58

RO.10 172,30 171,09 171,09 170,87 1,21 1,43

RO.11 172,30 171,19 171,19 170,97 1,11 1,33

RO.12 172,30 171,28 171,28 171,06 1,02 1,24

RO.13 172,30 171,33 171,33 171,11 0,97 1,19

RO.14 172,30 171,36 171,36 171,14 0,94 1,16

TABLICA KONTROLNIH OKANA ‐ INTERNA KANALIZACIJA ‐ KANAL 2

PROJEKTANT:
Marica Naglić, dipl.ing.građ.
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Oznaka 

okna

Kota 

poklopca 

(m.n.m.)

Kota 

nivelete 

(m.n.m.)

Kota dna 

okna 

(m.n.m.)

Kota iskopa 

(m.n.m.)

Dubina 

okna (m)

Dubina 

iskopa (m)

RO.Post.1 172,15 171,05 170,95 170,55 1,20 1,60

RO.15 172,24 171,07 171,07 170,85 1,17 1,39

RO.16 172,30 171,10 171,10 170,88 1,20 1,42

RO.17 172,30 171,22 171,22 171,00 1,08 1,30

RO.18 172,30 171,32 171,32 171,10 0,98 1,20

RO.19 172,30 171,44 171,44 171,22 0,86 1,08

TABLICA KONTROLNIH OKANA ‐ INTERNA KANALIZACIJA ‐ KANAL 3

PROJEKTANT:
Marica Naglić, dipl.ing.građ.
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IZGRADNJA DNEVNE BOLNICE / JEDNODNEVNE KIRURGIJE
I USPOSTAVA OHBP U OPĆOJ BOLNICI VARAŽDIN

Ivana Meštrovića 1, Varaždin

BP 18-101 / VK

Oznaka 

okna

Kota 

poklopca 

(m.n.m.)

Kota 

nivelete 

(m.n.m.)

Kota dna 

okna 

(m.n.m.)

Kota iskopa 

(m.n.m.)

Dubina 

okna (m)

Dubina 

iskopa (m)

RO.15 172,24 171,07 171,07 170,85 1,17 1,39

RO.20 172,24 171,16 171,16 170,94 1,07 1,29

RO.21 172,30 171,24 171,24 171,02 1,06 1,28

RO.22 172,30 171,37 171,37 171,15 0,93 1,15

RO.23 172,30 171,52 171,52 171,30 0,78 1,00

RO.24 172,30 171,73 171,73 171,51 0,57 0,79
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Marica Naglić, dipl.ing.građ.
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