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Ministarstvo financija i carinsku upravu Senj. Posebno su objašnjeni zemljani, betonski i 

asfalterski radovi koji se izvode ili koji će se izvoditi na navedenom području. Naglasak je 

stavljen na norme i propise na kojima se radovi temelje te na opise pojedinih zemljanih 

radova koji sadržavaju slike, odnosno presjeke profila navedenih radova. Vezano uz 
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In the final thesis it is described a review of the works and used materials at the 

construction site related to making new distributive telecommunication canalisation for 

"Croatian Forests" and the "Ministry od Finance" and "Customs administration of 

Senj".Earthworks, concrete and asphalt works which are executed, or to be executed on 

this are specifically explained. The emphasis was also placed on standards and regulations 

on which they are based and on a describing some earthworks which contain pictures and 

cross sections of those works.  Related to material use, basic date are given about supplier 

and a description of the way work and the structure of the stonepit, concrete plants and 

asphalt base  as long as the characteristics of the stone material which was used. 
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1. UVOD 

Kroz ovaj je završni rad dan pregled uporabe različitih materijala i strojeva korištenih prilikom 

izrade distributivne telekomunikacijske kanalizacije (dalje u tekstu: DTK) za Hrvatske šume i 

Ministarstvo financija i carinsku upravu Senj. 

Tema ovog rada je izvedba zemljanih radova odnosno izvedba rova u zemljanom materijalu, 

uporaba kamenog materijala različitih frakcija u građevinskom procesu, korištenje DTK 

(distributivna telekomunikacijska kanalizacija) materijala, izvedba stabilizacije od betona i 

izrada asfaltnog sloja duž dijelog kanala. Opisana je mehanizacija koja se koristi za izvedbu 

radova.  

Zemljani radovi su svi građevinski radovi koji su sastavni dio za izvođenje radova. U zemljanim 

radovima biti će opisani postupci izvedbe radova po fazama. 

DTK (distributivna telekomunikacijska kanalizacija) materijali su PEHD cijevi, zdenci, sigurnosne 

trake i pocinčana traka (gromobran). 

Uporaba kamenog materijala različite frakcije za određene faze radova i proces dobivanja 

kamenog materijala. 

Izvedba betonske stabilizacije. Način dopreme i skladištenje materijala na betonari i proces 

nastanka batona i transport betona do gradilišta.  

Izrada asfaltnog sloja odnosno način dopreme i skladištenje materijala na asfalt i proces 

nastanka asfalta i transport asfalta do gradilišta. 

 

2. UVODNO O IZVOĐENJU RADOVA 

2.1.Opis lokacije građenja 

Grad Senj (Slika 1) je najveća urbana aglomeracija na hrvatskoj obali između Rijeke i Zadra. 

Područje grada Senja obuhvaća morsku obalu u dužini od 76 km, a smješten je između mora, 

obronaka Kapele i Velebita, najveće planine u Hrvatskoj. Leži na 14° istočne zemljopisne dužine 

https://hr.wikipedia.org/wiki/Rijeka
https://hr.wikipedia.org/wiki/Zadar
https://hr.wikipedia.org/wiki/Kapela
https://hr.wikipedia.org/wiki/Velebit


4 
 

i 45° sjeverne zemljopisne širine. Njegov položaj na istočnoj obali Jadrana pomorski ga 

povezuje s gradovima i zemljama Sredozemlja. Cestovnim vezama povezan je sa zaleđem preko 

planinskog prijevoja Vratnik (700 m nad morem), na zapadu s Vinodolskom dolinom, Rijekom 

i njezinim zaleđem, te na jugu sa Zadrom, Splitom i Dalmacijom. [1] 

Kako bi se osigurali standardi u komunalnom smislu, nužno je osigurati komunalnu 

infrastrukturu – struja, voda, telefon, prometnice i slično. Cijeli grad ima razvijenu 

infrastrukturu s nedostatkom što je infrastruktura rađena pred puno godina. Dolazi do kvarova 

na instalacijama ili preopterećenja jer se grad širi a postojeća infrastruktura nema kapacitet da 

bi odgovorila zahtjevima. Zbog toga se radi na poboljšanju infrastrukture izgradnjom novih 

mreža i izradom različitih pratećih objekata za odgovarajuću infrastrukturu. Radovi koji su se 

izvodili i koji su opisani u ovom završnom radu odnose se na poboljšanje telekomunikacijske 

mreže. U gradu Senju telekomunikacijska mreža se mijenja za objekte visoke vrijednosti kao 

što su npr. ured grada Senja, banka, policija, bolnica i sl. i  kao u ovom slučaju za Hrvatske šume 

i Ministarstvo financija, carinsku upravu Senj. Provedena je izmjena starog kabela s 

ograničenom brzinom prijenosa podataka s novim optičkim kabelom većeg kapaciteta i 

neograničenom brzinom. 

 

Slika 1: Grad Senj  

 

https://hr.wikipedia.org/wiki/Jadransko_more
https://hr.wikipedia.org/wiki/Sredozemlje
https://hr.wikipedia.org/wiki/Rijeka
https://hr.wikipedia.org/wiki/Split
https://hr.wikipedia.org/wiki/Dalmacija
http://www.smokvina.hr/hr/kategorije/o-hrvatskoj/senj
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2.2. Opis tehničkog rješenja  

Temeljem korisničkog zahtjeva bilo je potrebno izraditi uvod svjetlovodnim kabelom u svrhu 

realizacije NETPRO&VPN usluge i povezati korisničku opremu po dvije svjetlovodne niti s 

Ethernet agregacijom (MPLS ) komunikacijskog čvora  RSS SENJ 2. Ovim projektom riješen je 

predmetni zahtjev budućeg korisnika i ostvareni uvjeti za proširenje DATA usluga  uz minimalne 

troškove. Za realizaciju tehničkog rješenja bilo je potrebno: 

- ugraditi montažni zdenac tipa D1 na postojećoj trasi KK kabela 53_51_19  u javnoj površini 

asfaltiranog kolnika, locirati PEHD cijev korisnika i položiti istu u zdenac 

sanaciju površine izvršiti asfaltiranjem u punoj širini kolnika u zoni zahvata sukladno uvjetima 

Grada Senja. 

Za realizaciju tehničkog rješenja bila je potrebna suglasnost lokalne uprave, komunalnih službi, 

i Hrvatske elektroprivrede d. d. (dalje u tekstu HEP) za građevinske radove u javnoj površini, 

koja je pribavljena i nalazi se u prilogu TR-a. Prije početka radova kontaktirani su predstavnici 

lokalne uprave Grada Senja i budućeg korisnika radi najave radova i dogovora. 

Na zahtjev izvođača pristupilo se izradi prometnog elaborata privremene regulacije prometa 

zbog izvođenja radova – prekop ceste duljine 15 m i ugradnja tipskog zdenca dimenzija D1 u 

nogostupu, na državnoj cesti D23 – Stara cesta, Senj, na k.č. br. 146/16, k.o. Senj (korisnik: 

Hrvatske Šume, adresa: Nikole Suzana 27). Za vrijeme izvođenja radova promet se odvijao 

jednim kolničkim trakom, a privremena regulacija prometa izvedena je semaforima u dvije faze 

na način prikazan na Slici 2. 

Za vrijeme izvođenja radova poduzete su sve mjere sigurnosti i osiguranje otvorenih 

građevinskih jama (signalizacija, fizičke prepreke, pokrivanje i dr.), te osiguran nadzor i 

održavanje u ispravnom stanju do završetka radova. 
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Slika 2: Nacrt signalizacije za izvedbu prekopa državne ceste 
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2.3. Radovi u kontekstu projekta 

Prije izvođenja zemljanih radova provedeno je iskolčenje trase po kojoj će se izvoditi svi 

predviđeni radovi. Paralelno s iskolčenjem trase izvedena su označavanja lokacija svih 

postojećih instalacija (voda, kanalizacija, telefon, električna struja) da prilikom izvođenja 

iskopa ne dođe do oštećenja dijelova spomenute infrastrukture. Prije izvođenja radova bilo je 

potrebno ukloniti sve predmete i objekte koji bi mogli smetati pri iskopu. Nakon navedenih 

pripremnih radova provedeno je ravno zasijecanje asfalta u širini iskopa.  

Iskop je vrsta građevinskih radova kojima se uklanja dio tla radi gradnje građevine (gradnja 

nasipa, prometnica, temelja građevine, podzemnih dijelova građevine, tunela, rovova, kanala 

i sl.) iskop se vrši ručno ili strojno. Iskop materijala u ovom je projektu obuhvatio: 

- Iskop humusa: Postojeći materijal C kategorije bio je pogodan za iskop bagerom. Humus se 

odlagao do kanala i ponovno koristio jer je bio pogodan za zatrpavanja kanala, debljina 

humusnog sloja određuje se na temelju laboratorijskih ispitivanja gdje se u uzorku humusa 

promatra sadržaj organskih tvari. Uzorci se analiziraju prema HRN U. B1. 024. Drugi propisi i 

norme vezane uz iskop ne postoje, a obračun se vrši po m3 stvarno iskopanog humusa u 

sraslom stanju. 

- Iskop u asfaltnom kolniku: Iskop sloja debljine 10 cm pretežno je proveden strojno (bager, 

kombinirani bager). Osim strojnog rada dio iskopa proveden je ručno uglavnom oko instalacija 

da bi se izbjeglo moguće oštećenje. Vršili su se probni iskopi na nekoliko mjesta da bi se točno 

ustanovila dubina postojećih instalacija. 

Poslije iskopa i čišćenja rova od materijala koji se međuvremenu urušio postavljena je 

posteljica od pijeska frakcije 0 – 4 mm debljine 10 cm. Na posteljicu su položene dvije cijevi od 

polietilena visoke gustoće (dalje u tekstu PEHD) promjera 50 mm. Cijevi su zasute pijeskom 

frakcije 0 – 4 mm do visine 15 – 20 cm iznad tjemena ovisno o promjeru cijevi, a zbijanje 

provedeno vibropločom. Nakon zbijanja materijala postavljena je pocinčana traka 

(gromobran). Istodobno s postavljanjem pocinčane trake postavljena je i PVC 

signalna/detektibilna traka kao upozorenje za izvođače budućih iskopa. Ostatak rova zatrpavan 

je kamenim zamjenskim materijalom tamponom odgovarajuće frakcije ili prebranim zemljanim 
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materijalom izvađenim iz rova. Prebrani kameni materijal skupa s asfaltnim materijalom 

odvezen je i deponiran na privremeni deponij da slučajno taj materijal ne padne u rov jer bi 

otežao zbijanje materijala za zasipavanje te uzrokovao oštećenje cijevi. Pri samom vrhu rova 

izveden je završni sloj odnosno postavljen tampon prije betonske stabilizacije i samog asfaltnog 

sloja. Tampon je drobljeni kameni materijal veličine frakcije 0 – 64 mm i postavljen je u debljini 

20 – 30 cm te zbijen silom od minimalno 100 MN/m2, kao što je predviđeno za županijske ceste 

prema pravilniku o osnovnim uvjetima kojima javne ceste izvan naselja i njihovi elementi 

moraju udovoljavati s gledišta sigurnosti prometa (NN 110/01). Na tampon je postavljena 

betonska stabilizacija debljine 4 cm. Na betonsku stabilizaciju postavljen je asfaltni nosivi sloj 

debljine 6 cm, a na njega habajući sloj debljine 4 cm. [2] 

Program kontrole i osiguranja kvalitete materijala izrađen je u skladu sa Zakonom o 

prostornom uređenju i gradnji (NN RH, br. 76/07.). Za kontrolu kvalitete mjerodavne su 

Hrvatske norme i Tehnički propis. Svi sudionici u građenju, a to su investitor, projektant, 

izvođač, nadzorni inženjer i revident, dužni su pridržavati se odredbi navedenog zakona. 

Materijali, građevinski proizvodi te preostala oprema i njihova ugradnja moraju biti u skladu sa 

zahtjevima hrvatskih normi (HRN EN), tehničkim propisima i drugim zahtjevima koji su 

navedeni u projektnoj dokumentaciji. U slučaju da nije navedena niti jedna HRN EN, izvođač je 

obavezan držati se odgovarajuće i trenutno važeće europske norme (EN).[3] 

U sklopu zemljanih radova, program kontrole i osiguranja kakvoće odnosi se na: 

- iskop materijala (iskop humusa)   

- uređenje temeljnog tla  

- nasipavanja (nasipavanje s nabijanjem u uskom, nasipavanje bez nabijanja u uskom,    

deponiranje)  

- izvedbu rova za cijevi (širina rova, stabilnost rova, dno rova, odvodnjavanje, zona oko cijevi i  

razupiranje, izvedba posteljice) 
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3. RADOVI i TEHNOLOGIJA IZVOĐENJA U KONTEKSTU UPOTRIJEBLJENIH 

MATERIJALA 

Stavke i aktivnosti koje su opisane preuzete su iz troškovnika koji je napisan u skladu s „Općim 

tehničkim uvjetima“ te posebnim uvjetima. Njima su definirane odgovarajuće specifikacije 

materijala. Radovi su se odvijali u sljedećim fazama: [4] 

- izvedba probnih iskopa 

- prekopavanje državne ceste 

- izvedba rova 

- izrada posteljice 

- zasipavanje položenog kanala pijeskom 

- zatrpavanje kanalskog rova 

- ugradnja tamponskog sloja 

- ugradnja zdenca 

- izvedba betonske stabilizacije 

- ugradnja asfalta 

 

3.1. Izvedba probnih iskopa 

Na označenoj trasi izvođenja radova izvedeni su probni iskopi pomoću stroja kombinirke  na 

mjestima gdje se nalaze već postojeće instalacije (Slika 3). Izvođenjem probnih iskopa 

provjeravala se dubina postojećih instalacija kako ne bi došlo do oštećenja instalacija prilikom 

iskopa za nove instalacije. 
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Slika 3: Izvedba probnog iskopa 

 

3.2. Prekopavanje državne ceste 

Najzahtjevniji dio posla odnosi se na prekopavanje državne ceste. Način izvođenja radova 

opisan je u nastavku. 

Zbog prekopavanja državne ceste (Slika 4) radovi su se morali odvijati pod semaforima i 

izvođenje radova teklo je u dva dijela. Najprije je provedeno prekopavanje jednog dijela ceste, 

postavljanje cijevi i svih potrebnih slojeva i nabijanje vibropločom, a kasnije prekopavanje 

drugog dijela ceste s istim radovima koji su slijedili. U takvoj situaciji prekopavanje državne 

ceste potrebno je riješiti što je brže moguće, po mogućnosti u jednom danu zbog nesmetanog 

prolaza ljudi i vozila. 
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Slika 4: Prekopavanje državne ceste 

 

3.3. Izvedba rova  

Po završetku probnih iskopa započelo se s kopanjem rova (Slika 5) za PEHD cijevi. Rov je 

iskopan strojno s kombinirkom a kod nailaženja na postojeće instalacije kopano je ručno. Rov 

je kopan do dubine od 80 cm i širine 60 cm (Tablica 2). 
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Slika 5: Kopanje rova 

  

Iskop rova izveden je u zemljanom materijalu, vertikalnim zasijecanjem bočnih strana, a 

iskopani materijal je odlagan na približno 1 m udaljenosti od iskopanog rova. Širina rova je 

propisana normom EN 1610 te se najčešće izvodi u dimenzijama 0,9 m x 0,4 m (dubina x širina) 

(Tablica 1 i 3). Trasa, dubina i širina rova  bila je definirana projektom. Minimalna širina rova za 

manipulaciju iznosila je 10 cm sa svake strane cijevi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Tablica 1: Najmanja širina rova, ovisno o nazivnom promjeru DN 
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Promjer cijevi  

Najmanja širina rova (OD + x) [m]  

razuprti rov  

nerazuprti rov  

β > 60°  β ≤ 60°  

DN ≤ 225  OD + 0,40 m  

  
  
  

OD + 0,40 m  

255 < DN ≤ 350  OD + 0,50 m  

350 < DN ≤ 700  OD + 0,70 m  

700 < DN ≤ 1200  OD + 0,85 m  

DN > 1200  OD + 1,00 m  

x/2 … minimalni radni prostor između cijevi i zida rova odnosno razupore OD 

… vanjski promjer cijevi u metrima  

  

 

  
Tablica 2: Najmanja širina rova ovisno o dubini rova  

  

Dubina rova d 
[m]  

Najmanja širina rova 
b [m]  

d < 1,00 m  nije zadana  

 

1,75 m < d ≤ 4,00 m  

0,80 m  

0,90 m  

d > 4,00 m  1,00 m  

  

 
 

 

 

Tablica 3: Najmanja širina rova za polaganje cijevi 
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        Dubina rova       
d [m]  

 Najmanja širina rova b 
[m]  

 Promjer cijevi  

do DN 200  
od DN 200 
do DN 350  

od DN 350 
do DN 700  

d ≤ 1,75  min. 0,50 m  
OD + 0,40 m  OD + 0,50 m  

min. 0,50 m  

1,75 < d ≤ 4,00  min. 0,70 m  OD + 0,50 m  OD + 0,60 m  

d > 4,00  min. 0,90 m  
OD + 0,60 m  OD + 0,70 m  

min. 0,90 m  

  

Prostor oko cijevi definirao je način izvedbe radova oko cijevi. Materijal koji je ugrađen u rov 

morao je odgovarati zahtjevima projekta (Slika 6). 

 

Slika 6: Presjek rova 

 

3.4. Izrada posteljice                                                                               
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Prema definiciji iz opći tehnički uvjeti zemljani radovi posteljica je „uređeni završni sloj nasipa, 

u usjeku uređeno sraslo ili zamijenjeno sraslo tlo, određene ravnosti i nagiba, koji svojim 

fizikalnim i kemijskim svojstvima zadovoljavaju tražene uvjete, tako da mogu bez štetnih 

posljedica primiti opterećenje kolničke konstrukcije i prometno opterećenje˝. 

Kod ugradnje posteljice širina posteljice morala je biti jednaka širini rova. Na posteljicu su 

postavljene cijevi (Slika 7). Nakon polaganja, cijevi su zasipane istim materijalom kao za 

posteljicu u najmanjoj debljini od 10 cm. Posteljica je napravljena od pijeska frakcije 0 – 4 mm 

ili 0 – 8 mm, a postavljena je duž cijele trase. Debljina donje posteljice prema normi EN 1610 

iznosila je 10 – 15 cm, a debljina gornjeg sloja ovisila je o promjeru cijevi. 

Nakon iskopa rova i ručnog detaljnog čišćenja rova, izrađena je posteljica. Pijesak frakcije 0 – 4 

mm, proizvođača GP Krk[5], specifikacije prema dokumentu prikazanom na Slici 8 i 9 za 

posteljicu dopremljen je na gradilište kamionom kiperom i istovaren na najpoželjnije mjesto. 

Posteljica je ugrađivana kombinirano strojno – ručno. Kombinirani bager s prednjom lopatom 

zahvaćao je pijesak i istreso ga po kanalu na više mjesta. Zatim je ručnim radom pijesak 

rasprostrt po dnu kanala debljine 10 cm uzimajući u obzir posteljica da bude izvedena ravno i 

jednake debljine duž cijelog kanala. Obračunska širina posteljice je kao širina rova, a debljina 

pješčane posteljice prema normalnom poprečnom presjeku. Obračunava se po m3 ugrađenog 

pijeska u zbijenom stanju. Kasnije je posteljica zbijana vibropločom. 

 

Slika 7: Izrada posteljice 
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Slika 8: Izjava o svojstvima pijeska frakcije 0 – 4 mm  
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Slika 9: Izjava o svojstvima pijeska frakcije 0 – 4 mm 
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3.5. Ugradnja zdenca 

Distributivna telekomunikacijska kanalizacija je dio telekomunikacijske infrastrukture koja se 

sastoji od cijevi, zdenaca i galerija. DTK zdenci se postavljaju na mjestima nastavljanja, križanja 

i promjene smjerova, ispred razdjelnika i centrala. Postoji pet vrste zdenaca: D0, D1, D2, D3, 

D4 (Slika 10). Zdenci su izrađeni od betona i imaju lijevano – željezne poklopce koji mogu 

izdržati opterećenje od 50 – 400 kN. Poklopci nosivosti od 50 kN koriste se na zelenim 

površinama, poklopci nosivosti od 150 kN koriste se na nogostupima, a poklopci nosivost od 

400 kN koriste se na prometnim  površinama. Zdenci su napravljeni od armiranog betona, a 

svaki zdenac se proizvodi u tri segmenta. Na zdencima su postojeće rupe za cijevi promjera 110 

mm, 50 mm, 40 mm, 32mm. [6] 
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Slika 10: Vrste zdenaca  

 

Provedena je ugradnja tipskog zdenca dimenzije D1 u nogostup. Zdenac je napravljen od 

betona u segmentima koji su se  postavljali jedan na drugi. Potrebne cijevi su se uvlačile u 

zdenac (Slika 11). 
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Slika 11:  DTK zdenac  

 

Zdenac dimenzije D1 je kamionom kiperom dopremljen sa skladišta na gradilište. Mjesto 

ugradnje zdenca D1 bilo je predviđeno u nogostupu. Zdenac D1 sastoji se od tri segmenta a to 

su: donji dio, gornji dio i poklopac. Beton za zdenac je izrađen od cementa, agregata i aditiva, 

a poklopac je napravljen od lijevanog željeza. Kamionskom dizalicom spuštani su segnemt po 

segnemt koji su se slagali jedan na drugi. Trebalo je voditi brigu o padu terena tako da je donji 

segment koji se postavljao u dno kanala morao pratiti stanje terena kako ne bi bilo problema 

s visinom terena i zdenca kada bi se postavio posljednji segment (Slika 12). 
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Slika 12: Ugradnja zdenca 

 

3.6. Ugradnja PEHD cijevi  

Radi racionalnije izrade kabelske kanalizacije predviđena je ugradnja PEHD cijevi (Slika 13). 

PEHD cijevi se smatraju cijevima vrhunske kvalitete zbog svojih izuzetnih fizičkih, mehaničkih i 

kemijskih karakteristika te optimalnog odnosa cijene i djelotvornosti. Isporučuju se na 

bubnjevima standardne dužine od 300 m za cijevi promjera 50 mm. Svojstva PEHD cijevi su: 

mala masa, fleksibilnost, kemijska postojanost, postojanost prema utjecajima okoline, mali 

faktor trenja, ekološka opravdanost, dugotrajna hidrostatska čvrstoća, dugotrajno nepropusni 

spojevi. Polietilen je poliolefin visoke molekularne mase, s nepolarnom strukturom, što ga čini 

postojanim prema većini kemikalija. Na svojstva polietilena ne utječe slana voda, slani i kiseli 

tereni, te gradski i industrijski otpad, što ga čini osobito pogodnim za ugradnju u onečišćena 

tla. Prednost cijevi je veća duljina neprekinutosti i manji broj spojnih mjesta što skraćuje 

vrijeme ugradnje pa je sama izgradnja racionalnija, brža i jeftinija. Kako se tehnika uvlačenja 
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kabela standardnim načinom sve više nadomješta tehnikom upuhivanja, a kod svjetlovodnog 

kabela se već isključivo i koristi, potrebno je ugrađivati cijevi dimenzionirane za tlak od 

minimalno 6 bara za cijev promjera 50 mm koje se najčešće koriste za uvlačenje svjetlovodnog 

kabela. Za spajanje PEHD cijevi korištene su PP spojnice (Slika 14). PP spojnica sa svake strane 

ima otvor u koji se uvlači cijev. Cijevi ulaze do sredine spojnice i potom se na krajevima spojnice 

pomoću navoja zatežu cijevi. 

 

Slika 13: DTK cijevi promjera 50 mm 

 

 

Slika 14: PP spojnica 

 

https://www.njuskalo.hr/gradevinski-materijal/alkaten-pehd-cijevi-vodu-oglas-23697582
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3.7. Zasipavanje kanala pijeskom  

Za provedbu zasipavanje položenih cijevi bilo je potrebno nabaviti, dopremiti planirati 

ugradnju pijeska frakcije 0 - 4 mm (Slika 15). Nakon šta su na posteljicu položene PEHD cijevi 

pijeskom je zasipan rov do visine 10 - 15  cm iznad tjemena cijevi. Kombinirani bager je s 

prednjom lopatom zahvaćao pijesak ( 0 – 4 mm ) i ravnomjerno ga rasprostirao duž kanala. 

Nakon toga ručnim je radom opet rasprostiran po cijelom kanalu uzimajući u obzir da površina 

bude izvedena ravno i jednake debljine. Pijesak je nabijan vibropločom do potrebne zbijenosti 

od Me = 25 MPa. Za obračunavanje pijeska za zasipavanje kanala uzima se širina rova te 

debljina pješčane posteljice prema normalnom poprečnom presjeku. 

 

Slika 15: Zasipavanje položenih cijevi s pijeskom 0 – 4 mm 

 

3.7.1. Izvedba DTK zaštite 

U podzemnu zaštitu DTK mreže spadaju cijevi za zaštitu, zaštitna traka, štitnici i slično (Slika 

16). Zaštitne cijevi služe za lakši pristup uvlačenja novog ili zamjenu oštećenog kabela bez 
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kopanja. Štitnici se postavljaju direktno na kabel ili malo iznad njega da ne bi došlo do 

oštećenja kabela prilikom kopanja. Zaštitna traka postavlja se iznad kabela otprilike na pola 

visine rova kako bi se označilo mjesto i smjer kabela da ne bi došlo do oštećenja kabela 

prilikom kopanja nekih drugih instalacija. [7] 

 

 

Slika 16: DTK zaštita  

 

3.7.2. Postavljanje gromobranke trake 

Gromobranska plosnata traka (Slika 17) napravljena je od pocinčanog željeza. Zadatak joj je 

preusmjeravanje atmosferskih utjecaja u zemlju. Namjena joj je da štiti kabel od udara 

groma. Postavlja se otprilike na pola visine rova zajedno s zaštitnom trakom. 

 

 

Slika 17: Gromobranska traka 
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3.8. Zatrpavanje kanalskog rova  

Sljedeća faza bila je zatrpavanje rova prebranim zemljanim materijalom iz iskopa. Zatrpavanje 

kanalskog rova kamenim materijalom u skladu je s posebnim uvjetima javnopravnog tijela 

nadležnog za prometnice koje su obuhvaćene ovim zahvatom u prostoru. Ugradnja je izvedena 

tako da je zamjenski materijal dovezen kamionom kiperom na gradilište. Kamion se postavljao 

paralelno s kanalom i kipanje materijala vršilo se bočno tako da je materijal padao direktno u 

kanal. Nakon toga bagerom je provedeno razastiranje materijala po cijelom kanalu u zadanoj 

debljini.  Debljina ugrađivanja iznosila je 30 cm uz propisno nabijanje vibropločom za 

Županijske i državne ceste ceste Ms = 100 MN/m2 (Sz = 100 %). Kontrolu zbijenosti pojedinih 

slojeva proveo je nadzorni inženjer. Nasipavanje i zbijanje izvedeno je u dva sloja. Između dva 

sloja postavljena je pocinčana traka (gromobran) i PVC signalna/detektibilna traka kao 

upozorenje prilikom budućih iskopa (Slika 18). 

 

 

Slika 18: Zatrpavanje rova i postavljanje DTK zaštitu 
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3.9. Ugradnja  tamponskog sloja  

Kao zadnji sloj pri zatrpavanju kanala postavljen je tamponski sloj (Slika 19). On je izveden od 

drobljenog kamenog materijala, tampona frakcije 0 – 63 mm, proizvođača GP Krk[5], 

specifikacije prema dokumentu prikazanom na Slici 20 i 21 u debljini od 30 cm kao završna 

podloga za betonsku stabilizaciju i asfaltni zastor. Radovi su izvedeni kamenim materijalom u 

skladu s posebnim uvjetima javnopravnog tijela nadležnog za prometnice koje su obuhvaćene 

ovim zahvatom u prostoru. Tampon je na gradilište dopremljen pomoću kamiona kipera. 

Kamion se postavljao paralelno s kanalom i kipanje se vršilo bočno tako da materijal pada 

direktno u kanal. Nakon toga je strojnim i ručnim radom provedeno razastiranje materijala po 

cijelom kanalu u zadanoj debljini kao priprema za betonsku stabilizaciju i asfaltni sloja. 

Bagerom je provedeno grublje razastiranje a ručnim radom pomoću grabljica  finije i preciznije 

rasprostiranje. Pomoću vibroploče provedeno je propisano nabijanje za županijske i državne 

ceste  Ms=100 MN/m2 (Sz =100%). 

 

Slika 19: Ugradnja i nabijanje tamponskog sloja  
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Slika 20: izjava o svojstvima agregata frakcije 0 – 63 mm  
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Slika 21: Izjava o svojstvima agregata frakcije 0 – 63 mm  
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3.9.1. Kontrola kvalitete kamenog materijala za nasipavanje 

Nasipavanje se izvodilo u nekoliko slojeva različitim materijalom. Rad je morao biti obavljen 

u skladu s projektom, propisima, programom kontrole i osiguranja kakvoće (PKOK), 

projektom organizacije građenja (POG), zahtjevima nadzornog inženjera i Općim tehničkim 

uvjetima. Nasipavanje je obuhvaćalo: nasipavanje s nabijanjem u uskom i deponiranje. Bilo 

je potrebno osigurati materijal odgovarajuće kvalitete propisan projektu koji je provjeravao 

nadzorni inženjer. Svaki sljedeći sloj se zbijao tek kada je prethodno zbijanje sloja potvrđeno 

ispitivanjem. Obvezno je bilo vršiti ispitivanja i kontrolu kvalitete materija koje kontrolira 

nadzorni inženjer. Norme po kojima se obavlja kontrola kvalitete kamenog materijala su:  

• HRN EN 1097-5:2008       Određivanje sadržaja vode sušenjem u ventilirajućem sušioniku                                 

• HRN EN 933-1:2012         Određivanje granulometrijskog sastava – metoda sijanja                                              

• HRN EN 933-1:2012         Određivanje udjela sitnih čestica (granulometrijski sastav)                                            

• HRN U.B1.016                   Određivanje stupnja zbijenosti (Sz u odnosu na standardni Proctor)   

• HRN U.B1.046                   Određivanje modula stišljivosti Ms 

Deponiranje materijala. Materijal koji se ugrađivao direktno se dovozi kamionom kiperom 

na gradilište ili se deponira na deponij koji je određen projektom ili od strane nadzornog 

inženjera a potom se dopremao na gradilište. Deponij je prostor za odlaganje materijala prije 

ugradnje i za dovoz materijala iz iskopa. Deponij mora imati definiran i uređen prilazni put. 

Pri završetku radova na deponiju sav materijal treba oblikovati tako da se što bolje i 

prirodnije uklopi u prirodu.  obračun se vrši po m3 izgrađenog i uređenog odlagališta. Propisi 

i norme za ovu vrstu radova nisu definirani. 

 

3.10. Izvedba betonske stabilizacije 

Izrada betonske stabilizacije (Slika 22) duž cijelog kanala provedena je zbog stabilizacije 

asfaltnih slojeva koji će biti izloženi prometnom opterećenju. Beton se spravljao u betonari 

Kukuljanovo u proizvodnom pogonu GP Krk d. o. o. i dovodio se na gradilište pomoću 

automješalice. Ugradnja betona provedena je tako da je iz automiješalice beton preko lijevka 
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sipan ravno u kanal i grabljicama rasprostiran po kanalu, a gladilicom nabijan i zaravnavan. 

Njegovanje betona je proveden je radi zaštite betona od vanjskih utjecaja: vjetar, oborine, 

visoke i  niske temperature, agresivni uvjeti i mehanička oštećenja. Najviše se pazilo na 

mehaničko oštećenje da promet koji se odvijao ne ošteti beton. To se postiglo ograđivanjem 

kanala ogradama i signalizacijom tamo gdje je bilo potrebno. 

 

 

Slika 22: Izvedba betonske stabilizacije  

 

3.11. Ugradnja asfalta  

Prilikom radova asfaltiran  je cijeli kanal u dva sloja (Slika 23). Najprije je asfaltiran nosivi sloj 

debljine 4 cm, a potom habajući sloj debljine 6 cm. Asfalt je spravljan u asfaltnoj bazi Marišćina, 

a na gradilište dovezen kamionom kiperom. Ugradnja je provedena strojnim i ručnim radom. 

Kamion je asfalt utovarivao direktno u finišer koji  je asfalt zbijao u kanal, a valjak koji u sebi 
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ima spremnik vode valjao je  asfalt i prskao vodu po svojim valjcima koji peglaju asfalt i 

istovremeno ga hlade. 

 

 

Slika 23: Ugradnja asfalta 

 

4. PROIZVODNJA, SPECIFIKACIJA i KONTROLA KVALITETE KAMENOG MATERIJALA 

Kamenolom Garica je u proizvodnom pogonu GP-a KRK d. d. (Slika 24) [5]. Kamenolom Garica 

proizvodi kameni materijal vapnenačkog podrijetla. Proizvedeni agregat različitih frakcija 

primjenjuje se za: beton (veličina frakcije agregata: 0/4; 4/8; 8/16; 16/22 i 16/32 mm), 

bitumenske mješavine i površinsku obradu cesta, zrakoplovnih pista i drugih prometnih 

površina (veličina frakcije agregata: 0/2; 0/4; 4/8; 8/11; 8/16; 16/22 i 16/32 mm) i za 

nevezane i hidrauličkim vezivom vezane materijale za uporabu u građevinarstvu i 

cestogradnji (veličina frakcije agregata: 0/32 i 0/63 mm). Provodi se kontrola tvorničke 

proizvodnje prema normama:  

EN 12620:2002 +A1:2008  

EN 13043:2002 i EN 13043:2002/AC:2004  

EN 13242:2002 + A1:2007  

Važeći certifikat 2477-CPR-2440, od 15. prosinca 2016. 

Postupak proizvodnje drobljenog kamenog materijala je sljedeći. Najprije se buše rupe u 

stijeni koje se pune eksplozivom. Miniranje se vrši sa 6000 – 8000 kg eksploziva, ovisno o 

vrsti stijene i potrebnim količinama kamenog materijala. Dobiveni kameni materijal se 

https://www.google.hr/imgres?imgurl=https%3A%2F%2Fwww.zadarskilist.hr%2Fsites%2Fdefault%2Ffiles%2Fstyles%2Ftax_top1%2Fpublic%2Ffield%2Fimage%2Fasfaltiranje%2520bulevara%2520%25282%2529.jpg%3Fitok%3DZo4VglU3&imgrefurl=https%3A%2F%2Fwww.zadarskilist.hr%2Ftaxonomy%2Fterm%2F2120&docid=UPkmBxRmVPk3YM&tbnid=1-nA0IOLafr8SM%3A&vet=12ahUKEwjarensyJrnAhXixIsKHQTKA6c4ZBAzKFIwUnoFCAEQpgE..i&w=780&h=450&itg=1&bih=661&biw=1438&q=asfaltiranje&ved=2ahUKEwjarensyJrnAhXixIsKHQTKA6c4ZBAzKFIwUnoFCAEQpgE&iact=mrc&uact=8
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hidrauličnim čekićem usitnjava. Taj se materijal bagerom utovaruje u dampere i odvozi u 

drobilice. Rad drobilica se dijeli na primarnu i sekundarnu fazu. U primarnoj fazi drobilica 

uklanja humus ili zemlju sa kamenog materijala kako bi bio čist i kvalitetniji za daljnju 

uporabu. U sekundarnoj fazi rada drobilice materijal iz primarne faze drobi se u različite 

frakcije od 0 – 61,5 mm. Drobljeni materijal se trakama razvrstava i šalje u boksove 

odgovarajuće frakcije. Svaka pokretna traka mora sadržavati sito za prosijavanje. Materijal 

koji ne prođe kroz odgovarajuće sito vraća se nazad na drobljenje. Cijeli proces je kontroliran 

i certificiran sa dva sustava certifikacije, EN ISO 9001:2000 i IGH CERT (Slika 25 i 26). 

 

 

Slika 24: Kamenolom Garica - GP Krk  
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Slika 25: Certifikat o sukladnosti kontrole tvorničke proizvodnje agregata  
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Slika 26: Certifikat o sukladnosti kontrole tvorničke proizvodnje agregata  
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5. PROIZVODNJA I SPECIFIKACIJA BETONA 

Betonara Kukuljanovo je u proizvodnom pogonu GP-a KRK d. d. (Slika 27)[1]. U betonari 

provodi se kontrola tvorničke proizvodnje (KTP) prema normama HRN EN 206-1:2006 i HRN 

1128:2007 i  

važeći certifikat 1/05-ZGP-1721 (Izmjena i dopuna broj 4), od 22. prosinca 2016 (Slika 28, 29, 

30 i 31). U betonari uz glavno postrojenje nalaze se četiri silosa za cement kapaciteta 400 t sa 

sustavom doziranja, opremom za kontrolirano doziranje kemijskih dodataka za beton (aditiv) 

te platoom za odvojeno deponiranje više frakcija kamenog agregata koji se u preddozator 

ubacuje utovarivačem. 

Postupak rada betonare opisan je u nastavku. Agregat se u betonaru dovozi kamionima 

kiperima koji agregat kipaju u boksove. Agregat za proizvodnju betona se nalazi u boksovima 

razvrstan prema frakciji. Potrebna količina agregata različite frakcije pada na pokretnu traku 

koja ga vuče do sanduka koji potom određenu količinu agregata istovaruje u miješalicu. 

Cement se u betonaru u silose doprema pomoću kamionima cisternama. U miješalicu se dozira 

određena količina cementa iz silosa. U miješalici se miješa agregat i cemet a dodavanjem vode 

nastaje beton koji se kada se dovoljno promiješa smjesa iz miješalice istovaruje u 

automiješalice koje transportiraju beton na određeno gradilište. Količina proizvodnje betonare 

je 30 – 60 m3/h. 

 

Slika 27: Betonara Kukuljanovo - GP Krk 

http://www.google.hr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwisnPyR0JrnAhXQ0qQKHWhIB7sQjRx6BAgBEAQ&url=http%3A%2F%2Fwww.gp-krk.hr%2Fhr%2Fproizvodni-pogoni.php&psig=AOvVaw2vSwcvIGEeLacsCr1FwYF4&ust=1579899955412144
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Slika 28: Izjava o svojstvima betona C25/30  
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Slika 29: Certifikat o sukladnosti kontrole tvorničke proizvodnje betona  
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Slika 30: Certifikat o sukladnosti kontrole tvorničke proizvodnje betona  
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Slika 31: Certifikat o sukladnosti kontrole tvorničke proizvodnje betona 
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6. PROIZVODNJA I SPECIFIKACIJA ASFALTA 

Asfaltna baza Marišćina u proizvodnom pogonu Klana b. b. (Slika 32) [5] provodi se kontrola 

tvorničke proizvodnje prema normama:  

EN 13108-1:2006 i EN 13108-1:2006/AC:2008 

EN 13108-2:2006 i EN 13108-2:2006/AC:2008 

EN 13108-5:2006 i EN 13108-5:2006/AC:2008 

važeći certifikat 2480-CPR-1, Prilog br.12, od 17. veljače 2017. 

Postupak rada asfaltne baze je opisan je u nastavku.  Agregat se u asfaltnu bazu dovozi 

kamionima kiperima i razvrstava po određenim frakcijama. Potrebni agregat se iz bokseva sipa 

na pokretne trake do sušare gdje je agregat potrebno osušiti prije nego uđe u miješalica. U 

miješalicu se dodaje kameno brašno (dodaje se 4 – 10 %). Bitumen se doprema kamionima 

cisternama i skladišti u cisternama. Bitumen se dodaje i služi kao vezivo. Bitumen se zagrijava 

na 170 – 190 oC i ubacuje u miješalicu koja sve to miješa. Nakon što je izrađena mješavina asfalt 

se iz miješalice istovaruje u kamione kipere koji materijal otpremaju na gradilište. Temperatura 

asfalta na izlazu iz miješalice asfaltnog postrojenja bi trebala iznositi 170 – 190 oC, a 

temperatura mješavine pri ugradnji bi trebala iznositi 135 – 145 oC (Slika 33, 34, 35). 

 

Slika 32: Asfaltna baza Marišćina - GP Krk  
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Slika 33: Izjava o svojstvima asfalta  
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Slika 34 : Izjava o svojstvima asfalta  
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Slika 35: Certifikat o sukladnosti kontrole tvorničke proizvodnje asfalta  
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7. ZAKLJUČAK 

U ovom radu opisana je upotreba građevinskih materijala za izvođenje DTK. Detaljno su 

objašnjeni sami postupci, odnosno način izvođenja radova i materijala koji su se koristili od 

njegove proizvodnje, dopreme i ugradnje. Za svaki materijal dana je izjava o svojstvima 

materijala i certifitak o sukladnosti kontrole tvorničke proizvodnje. Opisana je mehanizacija 

koja se koristila u izvođenju radova. Redoslijed izvođenja radova su: izvedba probnih iskopa, 

prekopavanje državne ceste, izvedba rova, izrada posteljice, ugradnja zdenca, ugradnja 

PEHD cijevi, zasipavanje kanala pijeskom, zatrpavanje kanalskog rova, ugradnja tamponskog 

sloja, izvedba betonske stabilizacije i ugradnja asfalta. U cijelokupnom radu nije bilo 

problema. Rad se izvodio prema projektu.  
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