
 

 CTing d.o.o. PODUZEĆE ZA PROJEKTIRANJE, 

                     INŽENJERING, KONZALTING, TRGOVINU, 

                     SERVISIRANJE, USLUGE I ZASTUPSTVA 

42000 VARAŽDIN - D. CESARIĆA 32. 

TEL: ++385 (0)42 260 020, ++385 (0)42 206 021 

FAX: ++385 (0)42 260 020 

htpp://www.cting.hr                       e-mail: cting@vz.t-com.hr 

MB: 0317217 

OIB: 46523827321 

 

 

 

 

INVESTITOR: 

GRAD VARAŽDIN 

Upravni odjel za komunalni sustav, 

urbanizam i zaštitu okoline 

Trg slobode 12/II 

 

 

GRAĐEVINA: 

JAVNA RASVJETA 

GRADA VARAŽDINA 

 

 

 

LOKACIJA: 

Varaždin, A. Wisserta (II faza) 

do Istarske ulice 

 

 

BR. T.D. 21014/12 

studeni 2012. 

 

 

FAZA PROJEKTIRANJA: 

GLAVNI PROJEKT 

elektroprojekt 

građevinski dio 

 

 

GLAVNI PROJEKTANT: 

Boris Prekupec, ing.el. 

ovlašteni inženjer elektrotehnike 

 

 

PROJEKTANT: 

Boris Prekupec, ing.el. 

ovlašteni inženjer elektrotehnike 

 

 

PROJEKTANT: 

Vladimir Višnjarić, dipl.ing.građ.  

ovlašteni inženjer građevinarstva 

 

 

 

DIREKTOR: 

Boris Prekupec, ing.el. 

 



 Građevina: 

JAVNA RASVJETA GRADA 

VARAŽDINA 

 

Lokacija: 

VARAŽDIN 

A. Wisserta (II faza) do Istarske ulice 

 Investitor: 

GRAD VARAŽDIN, 
Upravni odjel za komunalni sustav, urbanizam i 

zaštitu okoline 

Datum: 

12.2012. 

TD: 

Strana: 

21014/12 

1 

 

    

Projektant: 

 

Boris Prekupec, ing.el.  M.P. 

 

SADRŽAJ 

1. OPĆI DIO 

 Registracija poduzeća 

 Projektni zadatak 

 Rješenje o imenovanju projektanta 

 Rješenje o upisu u imenik ovlaštenih inženjera elektrotehnike 

 Ugovor o poslovno tehničkoj suradnji 

 Rješenje o upisu i imenik ovlaštenih inženjera građevinarstva 

 Izvod iz katastarskog plana 

 Posebni uvjeti građenja i suglasnosti 

– HEP – ODS d.o.o. "Elektra" Varaždin 

– VARKOM - Posebni uvjeti građenja 

– TERMOPLIN - Posebni uvjeti 

– Hrvatski Telekom - TK kapaciteti – uvjeti zaštite 

– Grad Varaždin 

 Izjava - o usklađenosti glavnog projekta s posebnim zakonima, propisima i uvjetima 

2. PROCJENA TROŠKOVA 

3. MJERE ZAŠTITE PRILIKOM IZGRADNJE GRAĐEVINE 

4. ORGANIZACIJA RADILIŠTA I IZVOĐENJE RADOVA 

5. TEHNIČKI OPIS 
5.1. Uvjeti projektiranja 
5.2. Opis radova 
5.3. Tehnički podaci 
5.4. Rasvjetni stupovi 
5.5. Temelji 
5.6. Svjetiljke i razdjelnici 
5.7. Ožičenje 
5.8. Uvođenje kabela u objekte 
5.9. Polaganje kabela 
5.10. Zaštita od neizravnog dodira 
5.11. Uzemljenje 

6. PRIKAZ PRIMIJENJENIH TEHNIČKIH MJERA ZAŠTITE 
6.1. Primijenjeni propisi i norme 
6.2. Mehanička zaštita 
6.3. Zaštita od pregrijavanja 
6.4. Zaštita od požara 
6.5. Mjere zaštite na radu tijekom upotrebe javne rasvjete 

7. PRORAČUNI 
7.1. Opterećenje kabela 
7.2. Pad napona 
7.3. Tropolni kratki spoj 
7.4. Jednopolni kratki spoj 
7.5. Svjetlotehnički proračun 
GRAĐEVINSKI DIO 
76. Kontrola stabilnosti temelja rasvjetnih stupova 



 Građevina: 

JAVNA RASVJETA GRADA 

VARAŽDINA 

Lokacija: 

VARAŽDIN 

A. Wisserta (II faza) do Istarske ulice 

 Investitor: 

GRAD VARAŽDIN, 
Upravni odjel za komunalni sustav, urbanizam i 

zaštitu okoline 

Datum: 

12.2012. 

TD: 

Strana: 

21014/12 

2 

 

    

Projektant: 

 

Boris Prekupec, ing.el.  M.P. 

 

 

8. PROGRAM KONTROLE KVALITETE 
8.1. Kontrola prije početka izvođenja radova 
8.2. Kontrola tijekom izvođenja radova 
8.3. Kontrola gotovog proizvoda 
8.4. Dokazi kvalitete proizvoda 

9. BITNI ZAHJEVI ZA GRAĐEVINU 
9.1. Mehanička otpornost i stabilnost 
9.2. Zaštita od požara 
9.3. Higijena, zdravlje i zaštita okoliša 
9.4. Sigurnost u korištenju 
9.5. Zaštita od buke 
9.6. Ušteda energije 

10. TROŠKOVNIK 

11. NACRTI 
1. Plan instalacije javne rasvjete 
2. Poprečni presjek (presjek A-A) 
3. Rasvjetni stup KORS 1B sa svjetiljkom i temeljom 
4. Karakteristični presjek kabelskog kanala 
5. Križanje energetskog kabela s telefonskim kabelom 
6. Križanje energetskog kabela s vodovodom 
7. Križanje energetskog kabela s plinovodom 
8. Paralelno polaganje energetskog kabela s telefonskim kabelom 
9. Paralelno polaganje energetskog kabela s plinovodom 
10. Polaganje energetskog kabela ispod prometnih površina (prekop) 
11. Polaganje energetskog kabela ispod prometnih površina (podbušivanje) 

 



 Građevina: 

JAVNA RASVJETA GRADA 

VARAŽDINA 

Lokacija: 

VARAŽDIN 

A. Wisserta (II faza) do Istarske ulice 

 Investitor: 

GRAD VARAŽDIN, 
Upravni odjel za komunalni sustav, urbanizam i 

zaštitu okoline 

Datum: 

12.2012. 

TD: 

Strana: 

21014/12 

3 

 

    

Projektant: 

 

Boris Prekupec, ing.el.  M.P. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. OPĆI DIO 

 



 

  



 

  

 



 

  



 

  

 



 Građevina: 

JAVNA RASVJETA GRADA 

VARAŽDINA 

Lokacija: 

VARAŽDIN 

A. Wisserta (II faza) do Istarske ulice 

 Investitor: 

GRAD VARAŽDIN, 
Upravni odjel za komunalni sustav, urbanizam i 

zaštitu okoline 

Datum: 

12.2012. 

TD: 

Strana: 

21014/12 

8 

 

  

 

 

 

 

Sukladno članku 179. Zakona o prostornom uređenju i gradnji (NN 76/2007 od 23.07.2007., 38/2009, 55/2011 i 90/2011) 

donosi se: 

 

 

 

 

 

RJE ŠENJE br. 21014/12 
o imenovanju projektanata 
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Boris Prekupec, ing.el. 

ovlašteni inženjer elektrotehnike 

Upisan pod brojem E292 

s danom upisa 1999-09-01 

 

Vladimir Višnjarić, dip.ing.građ. 

ovlašteni inženjer građevinarstva 

Upisan pod brojem G507 

s danom upisa 1999-06-23 
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Varaždin, Adolfa Wisserta (II faza) do Istarske 
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Imenovani ispunjava uvjete iz gore navedenog Zakona, kao i uvjete iz Zakona o Hrvatskoj komori inženjera elektrotehnike. 

 

 

U Varaždinu, prosinac 2012. 

 

 

 DIREKTOR: 

 _____________________ 

 (Boris Prekupec, ing.el.) 
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POSEBNI UVJETI GRAĐENJA 
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Prema članku 208. Zakona o prostornom uređenju i gradnji (NN RH 76/07 od 23.07.2007. godine, NN RH 38/09 od 24. 

ožujka 2009., NN RH 50/11 od 10.05.2011. godine, NN RH 90/11 od 20.07.2011. godine i NN RH 50/12 od 

24.04.2012. godine) i temeljem Pravilnika o sadržaju Izjave projektanta o usklađenosti glavnog odnosno izvedbenog 

projekta s odredbama posebnih zakona i drugih propisa (NN RH br. 98/99 od 22.09.1999.) daje se: 

 

 

IZJAVA 
o usklađenosti glavnog projekta 

s odredbama posebnih zakona i drugih propisa 

 

Ovaj projekt je usklađen s odredbama: 

 

 Zakona o prostornom uređenju i gradnji (NN RH 76/2007, 38/2009, 55/2011, 90/2011 i 50/2012) 

 Zakona o postupanju i uvjetima gradnje radi poticanja ulaganja (NN RH 69/2009 i 128/2010) 

 Tarifnog sustava (NN 8/91, 23/92, 33/3, 43/93, 20/94). 

 Općih uvjeta isporuke električne energije (NN RH 8/91, 61/92, 78/93, 81/97). 

 Tehničkog propisa za sustave zaštite od djelovanja munje na građevinama (NN RH 87/2008 i 33/2010). 

 Tehničkog propisa za niskonaponske električne instalacije (NN RH 5/2010) 

 Pravilnika o tehničkim normativima za zaštitu NN mreže i pripadajućih transformatorskih stanica (Sl.list 13/78) 

 Pravilnika o tehničkim normativima za zaštitu elektroenergetskih postrojenja od prenapona (Sl.list 7/71 i 44/76) 

 Pravilnika o tehničkim normativima za zaštitu od statičkog elektriciteta (Sl.list 62/73) 

 Zakona o zaštiti na radu (NN RH 46/92, 59/96, 94/96, 114/03, 86/08 i 75/09). 

 Zakona o zaštiti od požara (NN RH 92/2010). 

 Hrvatskih normi: HRN HD 48 S1:2001, HRN HD 603 S1:2001, HRN DIN 4102-12:2000, HRN IEC 60287-2-1:2001, HRN 

EN 60811-1-1:2001 do HRN EN 1-4:2001, HRN EN 60811-2-1:2001, HRN EN 60811-3-1:2001, HRN EN 60811-3-2:2001, 

HRN EB 60811-4-1:2001, HRN EN 60811-5-1:2001, HRN IEC 60724:2001, HRN EN 60865-1:2004, HRN EN 60909-

0:2004, HRN IEC/TR 60909-1:2004, HRN EN 60909-3:2004, HRN IEC/TR 60909-4:2004, HRN HD 384.4., HRN HD 

384.5., HRN R064, HRN IEC/TR3 61200, HRN IEC/TR3 61200, HRN EN 40-4:2008 (EN 40-4:2005+AC:2006). 

 Zakona o normizaciji (NN RH 55/96, 163/03) 

 Zakona o preuzimanju Zakona (NN RH 53/91) 

 Granskih normi HEP-a  N.033.01 (Tehnički uvjeti za izbor i polaganje elektroenergetskih kabela nazivnog napona od 1 kV do 

35 kV - Bilten HEP-a br. 22/93 

 Granskih normi HEP-a N.033.02 (Tehnički uvjeti za izradu i ispitivanje spojnog pribora vodiča – 61/96) 

 Pravila i mjere sigurnosti pri radu na elektroenergetskim postrojenjima (Bilten HEP-a br. 3/92) 

 

U Varaždinu, 12.2012. 

 

 

 

 DIREKTOR: PROJEKTANT: 

 Boris Prekupec, ing.el. Boris Prekupec, ing.el. 

ovlašteni inženjer elektrotehnike 

Klasa: UP/I-310-34/99-01/292 

Urbroj: 314-01-99-1 

 

http://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2010_01_5_132.html
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2. PROCJENA TROŠKOVA 
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ZBIRNA REKAPITULACIJA TROŠKOVA 

 

 

Mjesto troška Vrsta troška
Iznos

(Kn)

Trošak

(Kn)

Materijal 66.480,00

Radovi 57.000,00

Geodetski elaborat 6.000,00

Ostali troškovi 3.520,00

133.000,00

33.250,00

166.250,00

PDV (25%)

UKUPNO S PDV-om

133.000,00

UKUPNO (bez PDV-a)

JAVNA RASVJETA

  ULICE ADOLFA WISSERTA U 

VARAŽDINU
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3. MJERE ZAŠTITE PRILIKOM IZGRADNJE GRAĐEVINE 

 

U skladu sa Zakonom o zaštiti na radu  (NN RH 49/92, 59/96, 94/96, 114/03, 86/08 i 75/09), organizacije koje 

obavljaju građevinske ili montažne radove (izvođač radova) dužne su: 

- Prije početka radova na privremenom radilištu urediti to radilište i osigurati da se radovi obavljaju u skladu s 

pravilima zaštite na radu na temelju plana o uređenju radilišta. 

- Najkasnije 8 (osam) dana prije početka izvođenja radova na privremenom radilištu dostaviti obavijest nadležnom 

organu inspekcije rada uz dostavu plana uređenja radilišta. 

Obavijest mora sadržavati podatke o: 

- vrsti radova, 

- broju radnika, 

- ovlaštenicima poslodavca odgovornim za provedbu pravila zaštite na radu, 

- predvidivom roku u kojem će se radovi izvoditi. 

Izvođač radova nije dužan dostaviti obavijest niti plan o uređenju radilišta, ako će radovi na privremenom radilištu 

trajati kraće od 5 (pet) dana. 

Izvođač radova je dužan na gradilištu poduzeti mjere radi osiguranja objekta i radova, opreme, uređaja i instalacija, 

radnika, prolaznika, prometa, susjednih objekata i okolice te poduzeti i druge mjere propisane gore navedenim 

Zakonom. 

 

4. ORGANIZACIJA RADILIŠTA I IZVOĐENJE RADOVA 

 

U ulici Adolfa Wisserta linija rasvjetnih stupova i kabela postavlja se u jednostranom rasporedu (do Istarske ulice), 

na udaljenosti od 2,7 m od postojećeg ruba asfalta, odnosno na udaljenosti od 1,7 m od postojećih ograda. 

Stupovi 6 m se pričvršćuju na betonske temelje dimenzija 0,8x0,8x0,9 m. U liniji rasvjetnih stupova u zemlju se na 

dubinu od 70 do 80 cm polaže i energetski kabel za napajanje javne rasvjete. 

Sve radove treba izvoditi na način da se ne ugrozi sigurnost prometa i prolaznika, pa u tu svrhu treba postaviti 

vidljiva upozorenja na blizinu privremenog radilišta. Radove treba izvoditi tako da se za cijelo vrijeme radova s kolnika 

čisti eventualno prosuta zemlja ili drugi materijal. Sva oštećenja kolnika prilikom izvođenja radova, izvoditelj je dužan 

sanirati i dovesti u prvobitno stanje. 
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5. TEHNIČKI OPIS 
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5.1. Uvjeti projektiranja 

Osnovni uvjeti projektiranja postavljeni su projektnim zadatkom, pri čemu će se investitoru i izvođaču radova 

ostaviti mogućnost izbora materijala i opreme, ovisno o povoljnijim uvjetima nabave. 

Projektiranje javne rasvjete izvodi se na podlozi Izvoda iz katastarskog plana i podataka snimljenih na terenu. 

Prije izrade projekta zatraženi su i prikupljeni posebni uvjeti građenja svih komunalnih poduzeća i HEP-a. 

S obzirom na koncentraciju infrastrukture, na cijeloj trasi izgradnje pretpostavljaju se ručni iskopi. Pri izvođenju 

radova treba se pridržavati sljedećih posebnih uvjeta komunalnih poduzeća: 

  5.1.1. HEP-ODS d.o.o. “Elektra” Varaždin 

Sukladno projektnom zadatku investitora, od HEP-ODS d.o.o. Elektra Varaždin dobiveni su posebni uvjeti i 

prethodna elektroenergetska suglasnost br. 400300-100540-0021. Prilikom izgradnje javne rasvjete potrebno je 

uvažavati: 

Sva eventualna oštećenja nastala na elektroenergetskim vodovima, a izazvana krivnom izvođača, sanirati će se 

o trošku investitora. 

1. Potrebno je uvažavati odredbe gransku normu „Tehnički uvjeti za polaganje elektroenergetskih kabela 

nazivnog napona 1kV do 35 kV“ (Bilten HEP-Distribucije broj 130, 31.12.2003. godine), kojom se paralelno 

vođenje kabela s postojećim vodovima dozvoljava na min. udaljenosti od 0,2 m. Križanja s postojećim 

vodovima dozvoljavaju se tako da je kabel javne rasvjete ispod postojećih vodova, a minimalni okomiti 

razmak treba iznositi 0,5 m. 

2. Na mjestima izvođenja radova u blizini postojećih podzemnih elektroenergetskih vodova, obavezno obavljati 

iskop ručno, a njihov položaj prethodno utvrditi probnim iskopima u prisustvo predstavnika HEP-ODS-a 

Prije zatrpavanja kabelskog rova predstavnik Elektre treba potvrditi usklađenost izvedenih radova s posebnim 

uvjetima. U blizini podzemnih instalacija distributera treba iskop obaviti ručno. Iskolčenje trase može se raditi uz 

prisustvo radnika HEP-a. 

  5.1.2. VARKOM Varaždin 

Paralelno vođenje kabela s cjevovodima uvjetovano je na minimalnoj udaljenosti od 1 m. Križanje s cjevovodima 

smije se izvoditi na vertikalnom razmaku od min 0,5 m uz upotrebu zaštitnih cijevi. Rasvjetni stupovi u odnosu na 

cjevovode i okna smiju se postavljati na min. udaljenosti od 1 m. Prije izvođenja radova obavezno je iskolčenje od 

strane VARKOM-a, uz predočenje projekta i građevinskog dnevnika. 

  5.1.3. TERMOPLIN Varaždin 

Paralelno vođenje kabela s plinovodima uvjetovano je na udaljenosti od min. 1 m za ručni iskop, odnosno 2 m pri 

strojnom iskopu. Na udaljenosti do 1 m od plinovoda dozvoljen je samo ručni iskop. Križanje s plinovodima smije 

se izvoditi na vertikalnom razmaku od min 0,5 m uz upotrebu zaštitnih cijevi. Temelji rasvjetnih stupova trebaju 

biti na udaljenosti od min. 1 m od plinovoda. Prije izvođenja radova obavezno je iskolčenje od strane 

TERMOPLIN-a uz predočenje građevinskog dnevnika. 

  5.1.4. Hrvatski telekom d.d. 

Primijeniti Pravilnik o načinu i uvjetima određivanja zone elektroničke komunikacijske infrastrukture i povezne 

opreme, zaštitne zone i radijskog koridora te obveze investitora radova ili građevine (NN 42/09 i 39/11). Sukladno 

navedenom, elektroenergetski niskonaponski podzemni kabel za napajanje javne rasvjete, treba polagati prema 

slijedećim zahtjevima, kako je to i predviđeno ovim projektom: Polaganje podzemnih elektroenergetskih kabela 

iznad i ispod postojećih podzemnih elektroničkih komunikacijskih kabela ili kabelske kanalizacije, nije dozvoljeno 

unutar zaštićene zone, osim na mjestima križanja. Prolaz elektroenergetskih kabela kroz zdence kabelske 

kanalizacije, kao i prijelaz ispod odnosno iznad zdenca, nije dozvoljen. Križanja energetskih kabela s TK kabelima 

uvjetuju se pod kutom od 90°, a nikako manjim od 45°, s vertikalnim razmakom od min. 30 cm. Udaljenost 

energetskih kabela treba biti min. 0,5 m od zdenaca TK kanalizacije. Paralelno vođenje energetskih i TK kabela 

dozvoljava se na min udaljenosti od 0,5 m. Na udaljenosti manjoj od 1 m od TK kabela i kanalizacije, obavezan je 

ručni iskop. Ako te udaljenosti u realnim uvjetima nije moguće postići potrebno je primijeniti odgovarajuće 

zaštitne mjere. 
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Zaštitne mjere sastoje se u postavljanju kabela u zaštitne cijevi ili polucijevi koje se spajaju na odgovarajući način. 

Zaštitne cijevi za elektroenergetske kabele moraju biti od dobro vodljivog materijala (željezo i sl.), a polucijevi za 

elektroničke komunikacijske kabele od nevodljivog materijala (PVC ili PE). Minimalni vanjski promjer zaštitnih 

cijevi ili polucijevi mora biti najmanje 1,5 puta veći od vanjskog promjera kabela. U slučaju primjene zaštitnih 

mjera, minimalna udaljenost između kabela ne smije biti manja od 0,3 m. Duljina zaštitnih cijevi, odnosno 

polucijevi ne smije biti manja od 1 m s obje strane mjesta križanja. U slučaju primjene zaštitnih mjera, okomita 

udaljenost između kabela ne smije biti manja od 0,3 m. 

Investitor je dužan prije izvođenja radova, dati izraditi projekt zaštite postojećih TK kapaciteta, sukladno Zakonu o 

elektroničkim komunikacijama, članak 26. (NN br. 90/11) te Pravilnika o načinu i uvjetima određivanja zone 

elektroničke komunikacijske infrastrukture i povezane opreme, zaštitne zone i radijskog koridora, te obveze 

investitora radova ili građevine (NN 42/09 i 39/11) te je na taj projekt potrebno ishoditi suglasnost 

Hrvatskog.Telekoma d.d. Projekt zaštite treba sadržavati dokaze o poštivnaju propisa kroz situaciju, shemu, 

tehnički opis i troškovnik. 

  5.1.6. GRAD VARAŽDIN 

Uvjetuje da se „nova instalacija javne rasvjete“ priključi na već postojeća mjerna mjesta javne rasvjete i 

postojeće instalacije javne rasvjete. 

Kod izvođenja radova, treba poštivati propisane udaljenosti kod paralenog vođenja energetskog kabela javne 

rasvjete kao i propisno izvesti sva križanja podzemnih instalacija. Svi radovi se trebaju izvoditi na način da se ne 

ugrozi stabilnost građevina, nogostupa, nerazvrstanih cesta, zelenih površina niti oštete postrojenja javne rasvjete u 

vlasništvu Grada Varaždina. Prije izvođenja radova, izvoditelj je u obvezi ishoditi dozvolu Grada Varaždina za 

izvođenje radova i prekopa nerazvrstanih cesta i zelenih površina te iste dovesti u prvobitno stanje prema uvjetima 

iz dozvole za izvođenje radova. 

 

5.2. Opis radova 

 

Svrha izgradnje projektirane rasvjete je osvjetljavanje gradske prometnice sa slabim prometom. 

Nova javna rasvjeta će se izvesti čeličnim pocinčanim rasvjetnim stupovima koničnog profila, osmerostranog 

poprečnog presjeka, visine 6 m, lociranim prema nacrtu br. 1.1. Stupovi 6 m će se temeljnim vijcima pričvrstiti na 

betonske temelje kvadratnog tlocrtnog oblika dimenzija 0,8x0,8 m, ukopanih u zemlju na dubinu od 0,9 m. Na rasvjetne 

stupove 6 m ugradit će se svjetiljke tipa 1651 MINI TONALE, SAP-T 100 - od tlačenog aluminija, s NAV-T žaruljom 

snage 100 W (Disano). 

Napajanje projektirane rasvjete električnom energijom vršit će se iz trafostanice 10/0,4 kV WISSERTOVA 

(priključenjem od postojećeg stupa „JR1“ postojeće javne rasvjete). Izlaz iz trafostanice 10/0,4 kV Wissertova napajat 

će 10 novih rasvjetnih mjesta, od stupa br. 1 do stupa br. 10, ukupne snage 1,137 kW (uključena potrošnja balasta). Uz 

takvo priključenje nove javne rasvjete na već postojeće izvore napajanja i mjerenja utroška električne energije za javnu 

rasvjetu, postići će se i zadovoljavajući otpori petlji kratkog spoja obzirom na struju jednopolnog kratkog spoja. 

Trasa kabela i linije rasvjetnih stupova vidljive su na nacrtu br 1.1, te na prikazu poprečnog presjeka (nacrt br. 2.1). 

U skladu s posebnim uvjetima građenja, ishođenim od nadležnih komunalnih ustanova, liniju rasvjetnih stupova, 

kao i trasu pripadajućih podzemnih kabela, u konačnici treba odrediti neposredno pred izvođenje radova i po iskolčenju 

postojećih komunalnih instalacija. Konačna linija rasvjetnih stupova određuje se po iskopu kontrolnih iskopa za svako 

rasvjetno mjesto, a eventualna odstupanja od rješenja usvojenog ovim projektom, tijekom izvođenja radova treba 

dogovoriti s nadzornim inženjerom. 

Investitor svih radova je GRAD VARAŽDIN. 

 

 

 



 Građevina: 

JAVNA RASVJETA GRADA 

VARAŽDINA 

Lokacija: 

VARAŽDIN 

A. Wisserta (II faza) do Istarske ulice 

 Investitor: 

GRAD VARAŽDIN, 
Upravni odjel za komunalni sustav, urbanizam i 

zaštitu okoline 

Datum: 

12.2012. 

TD: 

Strana: 

21014/12 

27 

 

    

Projektant: 

 

Boris Prekupec, ing.el.  M.P. 

 

 

5.3. Tehnički podaci 

Prikaz tehničkih podataka pretpostavlja upotrebu uobičajenih materijala i opreme, koji su korišteni za rasvjetu tog 

dijela grada. Investitor pri izvođenju može zahtijevati ugradnju drugačije opreme i drugih proizvođača, pri čemu ta 

oprema treba zadovoljiti uvjete stabilnosti, čvrstoće i sigurnosti u upotrebi, bar na razini prikazanih u ovom projektu, što 

se dokazuje odgovarajućim, naknadno pribavljenim dokazima kvalitete. 

 

 

 5.3.1. Rasvjetni stupovi 6 m, osmerostranog presjeka 

Tip:  KORS 1B-600 (Dalekovod Zagreb). 

Visina:  6 m. 

Temelji:   Beton C16/20, 80x80x90 cm. 

 

 5.3.2. Svjetiljke za stupove 6 m 

Tip:  Cestovna svjetiljka tip 1651 MINI TONALE SAP-T 100, ARG+GRAF - od tlačenog 

Al, s NAV-T žaruljom snage 100 W. Difuzor - kaljeno staklo. IP 66 IK 08. KVG - 

kompenzirani spoj. "Disano". 

Snaga sijalice: NaV-T 100 W 

Izvedba:  Za montažu na čelični rasvjetni stup 

Dimenzije:  685x350x250 mm. 

Masa:  10,10 kg  

Ožičenje:  Kabelom PP-Y 3x2,5 mm2 

 

 5.3.3. Kabel 

Nazivni napon: U0/U = 0,6/1 kV 

Tip:  PP00-A, 4x16 mm2  (VDE: NYY; IEC: Cu/PVC/PVC)  

Dužina trase kabela: 290 m 

Izolacija i plašt: Bešavni sloj PVC mase 

Ispuna:  Omot od termoplastičnih traka 

Vanjski promjer: 21,7 mm 

Specifična masa: 705 kg/km 

Pakiranje:  1000 m, bubanj BD-12 promjera 1250 m, širine 810 mm, mase (bez kabela) 170 kg 

Nazivna opteretivost: 78 A 

Stvarna opteretivost: Idop = 59 A (u pretpostavljenim uvjetima polaganja) 

Radni otpor:  r = 1,15 /km 

Induktivni otpor: 0,09 /km 

Radna temperatura: 70C 

Temp. u kratkom spoju: 160C 

 

5.4. Rasvjetni stupovi 

Rasvjetne armature (svjetiljke) će se montirati na željezne rasvjetne stupove tipa KORS (osmerostrani poprečni 

presjek). Ti su stupovi tipski atestirani proizvod Dalekovoda iz Zagreba. Stupovi su izrađeni od pocinčanog željeza. 

Temeljna ploča pri dnu stupa je od pocinčane pločevine debljine 15 mm, s rupama za pričvršćenje rasvjetnog stupa na 
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gotov temelj s ugrađenim sidrenim vijcima. U slučaju upotrebe rasvjetnih stupova drugih proizvođača, u pogledu 

mehaničke čvrstoće odabrani stupovi moraju zadovoljavati minimalno uvjete kao KORS. 

 

5.5. Temelji 

Rasvjetni stupovi se pričvršćuju na gotove betonske temelje. Temelji se izrađuju od betona marke C16/20, 

dimenzija 80x80x90 cm za rasvjetne stupove visine 6 m. Ako se temelji ugrađuju u zelenu ili neuređenu površinu, 

temelj treba izdignuti iznad površine za 5-10 cm. Prilikom izrade u betonski temelj se pomoću šablone ugrađuju 

temeljni sidreni vijci. Ovi se vijci isporučuju zajedno s rasvjetnim stupovima ili čak i prije isporuke stupova, odmah po 

narudžbi, kako bi se temelji na vrijeme mogli pripremiti. Radi omogućavanja prolaza kabela kroz betonski temelj do 

šupljine stupa, u svaki betonski temelj ugrađuju se po dvije alkaten cijevi min. promjera 63 mm, u pravcima trase 

kabela. Dimenzije temelja osiguravaju statičku stabilnost rasvjetnih stupova u svakom tlu čija je nosivost jednaka ili 

veća od 20 N/cm2. 

 

5.6. Svjetiljke i razdjelnici 

Svjetiljke i razdjelnici spadaju u montažnu opremu i trebaju ih montirati stručni radnici. Na temelju svjetlosnog 

proračuna  odabrane su svjetiljke tip 1651 MINI TONALE SAP-T 100, (Disano), za montažu na stupove 6 m. Ukoliko 

investitor odluči ugraditi svjetiljke drugih proizvođača, prije odabira potrebno je izvršiti računsku kontrolu jednolikosti 

rasvjete, što može rezultirati i drugačijom snagom pojedinog rasvjetnog mjesta. 

Razdjelnici PR-914 (TEP) se montiraju u montažne prostore rasvjetnih stupova, a omogućuju prihvat kabela 

presjeka do 16 mm2. Razdjelnici su opremljeni osiguračima 25/6 A i držačima kabela. 

 

5.7. Ožičenje 

Ožičenje rasvjetnih stupova izvodi se kabelom PP-Y 3x2,5 mm2. Raspored svjetiljki po fazama treba biti 

ravnomjeran, kako je predviđeno na nacrtu. Žuto-zelena žila spaja se na vijak za uzemljenje u montažnom prostoru 

rasvjetnog stupa i na kučište armature svjetiljke. 

 

5.8. Uvođenje kabela u objekte 

U rasvjetne stupove se kabel uvodi kroz privodne alkaten cijevi ugrađene u temelje rasvjetnih stupova. Te su cijevi 

promjera 63-76 mm, dužine po 1 m. U svakom rasvjetnom stupu kabeli se učvršćuju obujmicama. 

 

5.9. Polaganje kabela 

Kabel se polaže u zemlju na dubinu od 70 - 80 cm i oblaže se pijeskom. Umjesto pijeska može se koristiti iskopani 

materijal, ako ne sadrži oštrog kamenja, koje bi moglo oštetiti vanjsku izolaciju (plašt) kabela. Na 10 cm iznad kabela 

kao dodatna mehaničko-upozoravajuća zaštita, polažu se PVC štitnici za kabel, dužine po 1 m i širine 10 cm. Nakon 

polaganja kabela, zemlju u rovu treba dobro nabiti. Kod paralelnog polaganja dva kabela, treba ih polagati tako da 

između njih ostane minimalni razmak od 7 cm. 

Prelazi kabela ispod prometnice izvode se tako da se na dubini od minimalno 1 m položi zaštitna DWP cijev 

promjera 110 mm. Ta se cijev polaže u sloj mršavog betona, koji mora biti bar 5 cm ispod i iznad cijevi. U tako 

postavljenu cijev uvlače se kabeli. 

Kabeli će se križati s podzemnim instalacijama drugih namjena, te je obavezan ručni iskop kabelskog kanala. Sve 

su instalacije ucrtane na nacrtima posebnih uvjeta građenja, koji se investitoru uručuju u originalnom primjerku 

elektroprojekta. Prije iskopa treba se konzultirati s predstavnicima nadležnih komunalnih poduzeća, što je i uvjetovano u 

posebnim uvjetima građenja. 
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Način križanja i paralelnog vođenja kabela s instalacijama drugih namjena prikazani su u grafičkim prilozima u 

ovom projektu. 

 

5.10. Zaštita od neizravnog dodira 

Zaštita od neizravnog dodira ostvaruje se osiguračima na početku kabela, u samostojećem ormaru javne rasvjete iz 

kojeg se rasvjeta napaja električnom energijom. Sistem zaštite je TN-C, nadopunjen zajedničkim uzemljivačem. 

U slučaju nastanka kvara postići će se zaštita od previsokog napona dodira isključenjem strujnog kruga 

pripadajućim osiguračem. Eventualno nastali kvar na bilo kojem stupu, prouzročiti će struju kvara veličine veće od 

struje isključenja osigurača na početku kabela. Provjera ovog uvjeta provedena je proračunima, a kao dokaz 

funkcionalnosti zaštite od neizravnog dodira, prije puštanja u pogon treba izmjeriti otpor petlje kratkog spoja na 

najudaljenijem rasvjetnom stupu. Izlaz se ne smije pustiti u pogon ako je izmjereni otpor petlje kratkog spoja veći od 

vrijednosti dobivene izrazom: 

nos

f

p
I

U
R




5,2
, gdje je: 

Rp - Otpor petlje kratkog spoja (Ω) 

Uf - Fazni napon (230 V) 

In-os - Nazivna struja ugrađene patrone osigurača 

Ovisno o nazivnoj struji patrone osigurača na početku kabela, otpor petlje kratkog spoja, mjeren u bilo kojem stupu 

tog strujnog izlaza, ne smije biti veći od vrijednosti (u tablici je istaknuta odabrana nazivna vrijednost): 

Nazivna struja 

patrone osigurača (A) 

Dozvoljeni otpor 

petlje kratkog spoja (Ω) 

25 3,68 

35 2,63 

50 1,84 

60 1,53 

80 1,15 

100 0,92 

 

Pri izračunu očekivanog otpora petlje kratkog spoja nije uzet u obzir utjecaj uzemljivača, što ide u prilog veće 

sigurnosti. No, u slučaju da to pogonski uvjeti zahtijevaju, na temelju izmjerenog otpora petlje kratkog spoja može se 

usvojiti i veća nazivna vrijednosti osigurača u trafostanici, pri čemu se ona dobije po izrazu: 

p

f

osn
R

U
I





5,2

 

 

5.11. Uzemljenje 

Duž cijele trase kabela, u zajednički kanal polaže se i bakreno uže presjeka 50 mm2, koje služi kao zajednički 

uzemljivač. Ovo se uže, posredstvom kraćih komada jednakog užeta, spaja na svaki rasvjetni stup, na vijak za 

uzemljenje. U svakom se rasvjetnom stupu izvodi i spoj nul-vodiča na konstrukciju stupa, za što postoji obilježen 

kontakt u montažnom prostoru svakog rasvjetnog stupa. U montažne prostore zadnjih stupova, osim navedenih mjera 

zajedno s kabelom treba dovesti i poseban namjenski spoj sa uzemljivačem. Taj se spoj izvodi bakrenim P vodičem 16 

mm2 s izolacijom žuto-zelene boje i spaja se na nul-vodič i vijak za uzemljenje u montažnom prostoru. Međusobno 

spajanje bakrenog užeta, kao i spojevi s P vodičem treba izvoditi kompresionim bakrenim spojnicama. 

Otpor uzemljenja mjeren u trafostanici, nakon spajanja uzemljenja projektirane rasvjete ne smije biti veći od 5 Ω. 

Otpor uzemljenja mjeren na krajnim rasvjetnim stupovima, bez spoja na nul-vodič, ne smije biti veći od 10 Ω. 



 Građevina: 

JAVNA RASVJETA GRADA 

VARAŽDINA 

Lokacija: 

VARAŽDIN 

A. Wisserta (II faza) do Istarske ulice 

 Investitor: 

GRAD VARAŽDIN, 
Upravni odjel za komunalni sustav, urbanizam i 

zaštitu okoline 

Datum: 

12.2012. 

TD: 

Strana: 

21014/12 

30 

 

    

Projektant: 

 

Boris Prekupec, ing.el.  M.P. 

 

 

Utvrdi li se mjerenjem, da su otpori uzemljenja na navedenim mjestima veći od gornjih vrijednosti, uzemljenje 

treba popraviti izvedbom dodatnih uzemljivača, dok se ne zadovolje zadane vrijednosti. 
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6. PRIKAZ PRIMIJENJENIH TEHNIČKIH MJERA ZAŠTITE 
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6.1. Primijenjeni propisi i norme 

Prilikom izrade ovog projekta uvažavane su odredbe važećih zakona i propisa: 

- Zakon o prostornom uređenju i gradnji (NN RH 76/2007, 38/2009, 55/2011, 90/2011 i 50/2012) 

 - Zakona o postupanju i uvjetima gradnje radi poticanja ulaganja (NN RH 69/2009 i 128/2010) 

- Pravilnik o tehničkim normativima za zaštitu niskonaponskih mreža i pripadajućih transformatorskih stanica (Sl. 

list 13/78) 

- Pravilnik o tehničkim normativima za zaštitu elektroenergetskih postrojenja od prenapona (Sl.list 7/71 i 44/76) 

- Zakon o zaštiti na radu (NN RH 49/92, 59/96, 94/96, 114/03, 86/08 i 75/09) 

- Zakon o zaštiti od požara (NN RH 92/2010) 

- Pravilnik o sigurnosti i zdravlju pri radu s električnom energijom (NN RH 116/2010 i 124/2010) 

- Zakon o normizaciji (NN RH 55/96, 163/03) 

- Zakon o preuzimanju Zakona (NN RH 53/91) 

- Pravilnik o načinu i uvjetima određivanja zone elektroničke komunikacijske infrastrukture i povezne opreme, 

zaštitne zone i radijskog koridora te obveze investitora radova ili građevine (NN 42/09 i 39/11) 

- Pravilnik o zaštiti od požara u HEP-u (Bilten 6/93) 

- Pravila i mjere sigurnosti pri radu na elektroenergetskim postrojenjima distribucije električne energije (Bilten 

41/94) 

- Tehnički uvjeti za izbor i polaganje elektroenergetskih kabela nazivnog napona od 1 kV do 35 kV (Bilten 22/93) 

- Nabava, održavanje i ispitivanje oruđa za rad i zaštitne opreme (Bilten 37/93) 

- Pravilnik o zaštiti na radu u HEP-u (Bilten 11/93) 

 

 6.2. Mehanička zaštita 

Od mehaničkih oštećenja kabel je zaštićen polaganjem u zemlju, na prosječnu dubinu od 70 cm. Duž cijele trase 

iznad kabela se polaže dodatna mehanička zaštita (PVC “gal-štitovi”). Na dubinu od oko 40 cm od površine tla, u 

zemlju se polaže PVC traka upozorenja. Na prijelazima ispod puteva ili drugih prometnih površina kabel se uvlači u 

zaštitne cijevi, koje se polažu u sloj mršavog betona minimalne debljine od 5 cm ispod i iznad cijevi. 

 

 6.3. Zaštita od pregrijavanja 

U pretpostavljenim uvjetima polaganja dozvoljeno strujno opterećenje kabela PP00-A 4x16 mm2 je 59 A. Zaštita 

od pregrijavanja kabela je ostvarena kontrolom maksimalne struje, kao uzroka zagrijavanja kabela. Ta se kontrola 

postiže ugradnjom osigurača 25 A na početku kabela u samostojećem ormaru javne rasvjete. Osigurači su 

dimenzionirani tako da izdrže struju zagrijavanja, ali trajni teret ograničavaju ispod dozvoljenog opterećenja kabela. 

 

 6.4. Zaštita od požara 

Zaštitom od pregrijavanja kabela otklonjena je mogućnost nastanka požara u normalnom radu kabela. Projektirani 

niskonaponski kabel polaže se u zemlju, te je onemogućeno nastajanje ili prenošenje požara na druge objekte. Spojevi 

kabela su u zatvorenom prostoru šupljine rasvjetnog stupa, odakle se požar ne može širiti na druge objekte. 
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6.5. Mjere zaštite na radu tijekom upotrebe javne rasvjete 

 6.5.1. Eksploatacija kabela 

Kabel se može koristiti najviše do svojih nazivnih vrijednosti navedenih u ovoj dokumentaciji. Održavanje i 

popravke kabela i ostalih elemenata javne rasvjete mogu izvoditi samo stručne osobe, registrirane, kadrovski i opremom 

propisno opremljene i ovlaštene za održavanje elektroenergetskih postrojenja. Otvarati trafostanicu i montažne otvore 

rasvjetnih stupova, gdje se nalaze krajevi kabela, smiju samo stručne osobe, osposobljene za siguran rad s 

elektroenergetskim postrojenjem. Opteretivost kabela strujom je: 

PP00-A 4x16 mm2 - Idop = 59 A 

 

 6.5.2. Zone opasnosti 

Izvan trafostanice, kabelskih ormarića i rasvjetnih stupova kabel je ukopan u zemlju i ne predstavlja opasnost za 

okolinu. Eventualni zemljani radovi u blizini ukopanog kabela mogu se raditi samo prema posebnim uvjetima, izdanim 

od strane poduzeća ovlaštenog za održavanje kabela. Prilikom održavanja i popravaka kabela postoje dvije zone: 

II ZONA - je zona kontrole i posluživanja postrojenja. Obuhvaća prostor ispred razdjelnice u trafostanici i 

ispred samostojećeg ormara javne rasvjete. Dozvoljeni su radovi kao što su očitanje mjernih instrumenata, vizualna 

kontrola postrojenja izvana i pogonske manipulacije uz upotrebu osobnih zaštitnih sredstava. 

III ZONA - je zona opasnosti. Obuhvaća unutrašnjost razdjelnice javne rasvjete u trafostanici, samostojećeg 

ormara javne rasvjete i montažnih otvora rasvjetnih stupova u koje je spojen kabel. Radovi se u ovoj zoni mogu 

obavljati samo uz prethodno izdan pismeni nalog za rad, kojeg ovjeri osoba odgovorna za organizaciju sigurnog rada. 

Radove moraju obavljati najmanje dva radnika, od kojih bar jedan treba prethodno biti osposobljen za siguran rad u 

zoni opasnosti. 

 

 6.5.3. Osiguranje mjesta rada 

Pri obavljanju radova u zoni opasnosti primjenjuju se sljedeća pravila sigurnog rada: 

1) Iskopčanje i vidljivo odvajanje od napona 

2) Osiguranje od slučajnog ukopčanja 

3) Provjera beznaponskog stanja 

4) Kratko spajanje i uzemljenje 

5) Ograđivanje mjesta rada 

Ad.1) Iskopčanje i vidljivo odvajanje od napona vrši se iskopčanjem sklopke izlaza javne rasvjete na kojem će se 

raditi, te vađenjem patrona osigurača tog strujnog izlaza u TS 10/0,4 kV ISTARSKA. Preklopka režima rada javne 

rasvjete za cijelo vrijeme radova na javnoj rasvjeti treba biti u položaju “0” (nula), čime se isključuju daljinske komande 

(MTU). 

Ad.2) Osiguranje od slučajnog ukopčanja uglavnom se ostvari isključenjem osigurača strujnih izlaza, a kao 

dodatno osiguranje je onemogućavanje pristupa neovlaštenim osobama do krajeva kabela (zaključavanje vrata 

samostojećeg ormara javne rasvjete). Na mjestu iskopčanja i vidljivog odvajanja od napona treba postaviti pločice 

upozorenja. Pločice se izrađuju od izolacionog materijala, s natpisom "PAZI, NE UKAPČAJ". Pločicu u pravo vrijeme 

može skinuti samo isti radnik koji ju je i postavio. 

Ad.3) Utvrđivanje beznaponskog stanja obavlja se indikatorima napona, koji za svaki naponski nivo moraju biti 

propisani posebnim aktima o sigurnosti na radu u poduzeću koje preuzme kabel na održavanje. To se ispitivanje vrši u 

ormaru iz kojeg se rasvjeta napaja, na izlaznim kontaktima odgovarajućeg strujnog izlaza vanjske rasvjete. Ispitivanje 

beznaponskog stanja treba obavezno izvršiti u svim vodičima kabela. 
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Ad.4) Kratko spajanje i uzemljenje vrši se na izlaznim kontaktima strujnog izlaza na kojem će se raditi. To se 

izvodi posebnim napravama atestiranim za struju kratkog spoja od najmanje 10 kA. Pri tome redoslijed radnji treba 

uzeti tako da se najprije naprava spoji na uzemljenje, zatim na nul-vodič, pa na sva tri fazna vodiča redom. 

Ad.5) Ograđivanje mjesta rada od dijelova pod naponom nije predviđeno, jer se svi radovi na elementima javne 

rasvjete izvode u beznaponskom stanju. 

 

 6.5.4. Rad pod naponom 

RAD NA KABELU I OPREMI JAVNE RASVJETE POD NAPONOM JE ZABRANJEN. 
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7. PRORAČUNI 
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 7.1. Opterećenje kabela 

Pretpostavljeni uvjeti polaganja su: 

- temperatura okoline = 20 C; 

- u rovu su dva paralelna kabela, na razmaku od 7 cm; 

- specifični toplinski otpor tla: 3 Km/W 

Izračunata je struja najopterećenije faze (L1): 

P
I

U cos
 

 
   (A), gdje je: 

I - struja (A) 

P - ukupna snaga svjetiljki strujnog izlaza (kW) 

U - fazni napon (kV) 

φ - fazni pomak (kao faktor snage uzima se cosφ=0,8) 

 

 7.2. Pad napona 

Pad napona računa se po izrazu: 

u trofaznom, približno simetričnom opterećenju   tgxr
U

lP
u 






210
%  

ili u jednofaznom opterećenju    tgxr
U

lP
u

f





 2

10
%

2
 

gdje je: 

u% - pad napona izražen u postocima u odnosu na nazivni napon 

P - opterećenje  (kW) 

l - dužina dionice voda  (km) 

U - nazivni linijski napon  (V) 

Uf - fazni napon  (V) 

r - jedinični radni otpor voda  (Ω/km) 

x - jedinični induktivni otpor voda  (Ω/km) 

φ - fazni pomak izražen u stupnjevima 

 

 7.3. Tropolni kratki spoj 

Struja tropolnog kratkog spoja računa se po izrazu: 

nndtdd

f

k
ZZZ

Uc
I






10

3

3
 , gdje je: 

Ik3 - struja tropolnog kratkog spoja (A) 

c3 - konstanta (za ovaj slučaj iznosi 1,00) 

Uf - nazivni fazni napon (231 V) 

Z10d - direktna impedancija 10 kV vodova, reducirana na nivo 0,4 kV (Ω) 

Z10td - direktna impedancija transformatora, reducirana na nivo 0,4 kV (Ω) 

Znnd - direktna impedancija nn vodova  (Ω) 

 



 Građevina: 

JAVNA RASVJETA GRADA 

VARAŽDINA 

Lokacija: 

VARAŽDIN 

A. Wisserta (II faza) do Istarske ulice 

 Investitor: 

GRAD VARAŽDIN, 
Upravni odjel za komunalni sustav, urbanizam i 

zaštitu okoline 

Datum: 

12.2012. 

TD: 

Strana: 

21014/12 

37 

 

    

Projektant: 

 

Boris Prekupec, ing.el.  M.P. 

 

 

 

Dopušteno vrijeme trajanja kratkog spoja: 

2

3k

dop
I

S
at 













  , gdje je: 

tdop - dopušteno vrijeme trajanja kratkog spoja   (s) 

a - koeficijent ovisan o vrsti voda 

S - presjek vodiča   (mm2) 

Ik3 - struja tropolnog kratkog spoja   (kA) 

Vrijeme u kojem će osigurač prekinuti tropolni kratki spoj (tos) uzima se iz karakteristika VU osigurača KONČAR. 

 

 7.4. Jednopolni kratki spoj 

Struja jednopolnog kratkog spoja na kraju projektiranog kabela: 

0010

1

min1
22

3

nnnndttdd

n

k
ZZZZZ

Uc
I




    (A), gdje je: 

Ik1 min - jednopolna struja kratkog spoja na kraju mreže (A) 

c  - konstanta = 0,95 

Un - nazivni (linijski) napon (V) 

Z10d - direktna impedancija 10 kV vodova, reducirana na nivo 0,4 kV (W) 

Ztd - direktna impedancija transformatora  (Ω) 

Zt0 - nulta impedancija transformatora (Ω)                

Znnd - direktna impedancija niskonaponskih vodova (Ω) 

Znn0 - nulta impedancija niskonaponskih vodova (Ω) 

Da bi se osigurao uvjet nulovanja u TN-C sistemu, nazivna vrijednost patrone osigurača na početku projektiranog 

kabela ne smije prelaziti vrijednost od: 

5,2

min1

max

k

nos

I
I   

U praksi uvjet nulovanja može se provjeriti mjerenjem otpora petlje jednopolnog kratkog spoja. Ova vrijednost ne 

smije prelaziti vrijednost dobivenu izrazom: 

nos

f

p
I

U
R




5,2
 , gdje je: 

Rp - Otpor petlje kratkog spoja (Ω) 

Uf - Fazni napon (V) 

In os - Nazivna struja ugrađene patrone osigurača 
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Gore prikazanom metodom izvršeni su proračuni, te na temelju rezultata odabrani kabeli i pripadajući elementi 

zaštite kabela. Rezultati su prikazani u sljedećoj preglednoj tablici. Značenje oznaka u tablici je: 

 S - presjek vodiča kabela (mm2) 

 Duž. PKS - dužina petlje jednopolnog kratkog spoja (m) 

 Broj potr. - broj potrošača priključenih na promatrani fazni vodič 

 P - snaga kojom se opterećuje promatrani fazni vodič (kW) 

 I - struja u vodiču (A) 

 Idop - dopuštena struja kabela (A) 

 In os - nazivna struja odabranog osigurača (A) 

 In os max - najveća dopuštena nazivna struja osigurača za promatrani kabel (A) 

 u% - pad napona u kabelu (%) 

 Ik3 - struja tropolnog kratkog spoja na početku kabela (A) 

 tdop - dopušteno vrijeme trajanja tropolnog kratkog spoja s obzirom na termičku čvrstoću (s) 

 tos - vrijeme u kojem odabrani osigurač prekida najnepovoljniji tropolni kratki spoj (s) 

 Ik1 - struja jednopolnog kratkog spoja na kraju kabela (A) 

 Uvjet nulovanja (DA/NE) - indikacija zadovoljenja uvjeta nulovanja (Ik1 ≥ 2,5∙In os) 
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7.5. Svjetlotehnički proračun 

Svjetlotehnički proračun izveo je dobavljač svjetiljki, po računarskom programu proizvođača, te se on daje u 

izvornom obliku. 
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GRAĐEVINSKI DIO 

76. Kontrola stabilnosti temelja rasvjetnih stupova 



 Građevina: 

JAVNA RASVJETA GRADA 

VARAŽDINA 

Lokacija: 

VARAŽDIN 

A. Wisserta (II faza) do Istarske ulice 

 Investitor: 

GRAD VARAŽDIN, 
Upravni odjel za komunalni sustav, urbanizam i 

zaštitu okoline 

Datum: 

12.2012. 

TD: 

Strana: 

21014/12 

47 

 

    

Projektant: 

 

Vladimir Višnjarić, dipl.ing.građ.  M.P. 

 

 

 

PRORAČUN KORS STUPA - visine: 6 m

Stupna mjesta:

Tipska oznaka:

Naponena uz tip stupa:

Polazni podaci

Ukupna visina iznad zemlje: H = 6 m

Stup se tretira kao nezaštićeni objekt visine 0 - 10 m

Za I. geografsku zonu pritisak vjetra je: q = 450 N/m2

Koeficijent otpora: c = 0,7

Učinak vjetra na stup: 315 N/m2

Opterećenje snijegom: σsni = 1.250 N/m2

Minimalna nosivost tla: σtla = 200 kN/m2

Prihvatljivi koeficijent stabilnosti: 3

Konstrukcija stupa

Visina stupa: H= 6 m

Vanjaki promjer pri vrhu: dv = 90 mm

Vanjaki promjer pri dnu: Dd = 189 mm

Ukupna težina stupa: Gst = 755 N

Površina izložena djelovanju vjetra: Ast = 0,837 m2

Podaci o svjetiljci

Svjetiljka: Tip: 

Napomena uz svjetiljku:

Masa svjetiljke: Gsvj= 12,7 kg

Tlocrtna dužina: Lsvj = 685 mm

Tlocrtna širina: Šsvj = 350 mm

Visina: HHsvj = 255 mm

Tlocrtna površina: At svj = 0,240 m2

Bočna površina : Ab svj = 0,175 m2

Pomak težišta od nasadnika: Ksvj = 20 cm

Vertikalno:

Snijeg na svjetiljci: Gssvj = 300 N

Težina svjetiljke: Gsvj = 127 N

Težina stupa: 755 N

Ukupno vertikalno opterećenje stupa: ΣFv = 1.182 N

1 - 10

1651 MINI TONALE SAP-T 150, 313461-00 (DISANO)

ANALIZA OPTEREĆENJA

KORS 1B-600

pocinčani, za svjetiljku 1651 MINI TONALE (DISANO)

 svjtA1250

 cqw

=f mins
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Horizontalno:

Vjetar na svjetiljku: 55,0 N

Vjetar na stup: 263,7 N

Ukupno horizontalno opterećenje: ΣFH = 318,7 N

Moment sile u podnožju (uzima se u obzir produženje kraka sile za 0,5 m u temelju):

1,28 kNm

Polazni podaci:

Marka betona za temelje: C16/20

Odabrani temelj (tipski ili posebni): Posebni

Dužina temelja: B = 0,8 m

Širina temelja: D = 0,8 m

Dubina ukopa: H = 0,9 m

Minimalna nosivost tla: σtla = 200 kN/m2

Težina temelja:

13,824 kN

Ukupno vertikalno opterećenje:

15,01 kN

Najveće naprezanje:

38,45 kN/m2 <σtla zadovoljava

8,44 kN/m2

Moment stabilnosti:

6,00 kNm

Kontrola na prevrtanje:

4,7 >3 zadovoljava
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8. PROGRAM KONTROLE KVALITETE 
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Program kontrole kvalitete izrađen je uvažavajući interes investitora i zahtjeve Tehničkih uvjeta za izbor i 

polaganje elektroenergetskih kabela nazivnog napona 1 kV do 35 kV (granska norma klas br. 4.10/92, N.033.01, 

objavljena u Biltenu HEP-a br. 22 od 25.03.1993. godine). 

 

 8.1. Kontrola prije početka izvođenja radova 

Pregledava se tehnička dokumentacija i ocjenjuje pravilnost izbora proizvoda i njegovih dijelova. Kontrolira se 

usklađenost isporučenog materijala sa zadanim podacima u projektu. Voditelj radova i nadzorni inženjer svoje zaključke 

upisuju u građevinski dnevnik. 

 

 8.2. Kontrola tijekom izvođenja radova 

Pri postavljanju rasvjetnih stupova nadzorni inženjer uzima suradnika građevinske struke, koji nadzire sve 

građevinske radove bitne za statičku stabilnost rasvjetnih stupova. Uzorke betona za temelje treba dati na ispitivanje i 

pribaviti odgovarajući atest. Točne podatke o ugrađenoj opremi, kao i detaljne uvjete polaganja kabela, voditelj radova 

upisuje u građevinski dnevnik. 

 

 8.3. Kontrola gotovog proizvoda 

Nakon polaganja kabela treba obaviti ispitivanja prema poglavlju 6.4. N.033.01. 

6.3.1. Ispitivanje istosmjernim naponom 4,5 kV obavlja se u vremenu od 15 minuta (N.033.01., točka 6.4.1.1.). 

Ispitivanje izmjeničnim naponom provodi se ako nije moguće ispitivanje istosmjernim naponom. Ispitni 

izmjenični napon treba biti 2,5 kV, 50 Hz, u trajanju od 15 minuta, prema točki 6.4.2. N.033.01. 

6.3.2. Nakon kasnijih eventualnih popravaka kabela, dozvoljeni su ispitni naponi reducirani na 90% u odnosu na 

one iz prethodne točke (N.033.01., točka 6.5.1.). 

6.3.3. Prije stavljanja kabela u probni pogon potrebno je izvršiti mjerenje otpora petlje jednopolnog kratkog 

spoja na kraju kabela, te provjeriti je li zadovoljen uvjet prorade osigurača. 

 

 8.4. Dokazi kvalitete proizvoda 

Dokazi kvalitete izvedene građevine, koji čine dio aktivne tehničke dokumentacije su: 

 Građevinski dnevnik sa završnim izvješćem nadzornog inženjera. 

 Atest betona ugrađenog u temelje rasvjetnih stupova. 

 Tipski atest svjetiljki. 

 Dokumentacija sukladnosti položenog kabela, kabelskih spojnica i kabelskih glava. 

 Protokol izvršenih naponskih ispitivanja novog kabela. 

 Protokol o izvršenom mjerenju otpora petlje kratkog spoja. 

 Protokol o izvršenom mjerenju otpora rasprostiranja uzemljenja u TS i na kraju kabela. 

 Skica položenog uzemljivača. 

 Geodetski snimak kabela. 
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9. BITNI ZAHJEVI ZA GRAĐEVINU 
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 9.1. Mehanička otpornost i stabilnost 

Mehanička otpornost i stabilnost osigurana je izborom tipskih rasvjetnih stupova, čija je stabilnost dokazana 

statičkim proračunom. Za podzemni kabel je mehanička stabilnost i otpornost postignuta pravilnim polaganjem kabela u 

zemlju na dubinu od 70-80 cm, te polaganjem dodatne mehaničko upozoravajuće zaštite iznad kabela. Na prolazu 

kabela ispod prometnica kabel se uvlači u PVC ili betonsku cijev. U rasvjetnim stupovima kabel je u zatvorenom 

prostoru i nije izložen opasnosti od mehaničkih oštećenja. 

 9.2. Zaštita od požara 

Svjetiljke se proizvode za određene izvore svjetlosti, sa ograničenom snagom. Odabrane svjetiljke će biti 

opremljene sijalicama u granicama dozvoljene snage, pa ne postoji opasnost od požara zbog pregrijavanja. Predspojne 

sprave su u zatvorenom prostoru, te se u slučaju kvara ne može proširiti požar izvan samog stupa. 

Pravilnim odabirom zaštite kabela od preopterećenja ostvarena je i zaštita od nastanka požara zbog pregrijavanja. 

Požar se može pojaviti u trenutku eventualnog kratkog spoja. Izolacija kabela u slučaju nastanka električnog luka može 

gorjeti, ali se pri prekidu luka sama gasi. Polaganjem kabela u zemlju onemogućeno je prenošenje eventualnog požara 

na druge objekte. Krajevi kabela su u zatvorenim prostorima, iz kojih se požar ne može širiti. Ostali elementi javne 

rasvjete se nalaze u trafostanici, u kojoj su primijenjene propisane mjere zaštite od požara. 

 9.3. Higijena, zdravlje i zaštita okoliša 

Pravilno temeljeni rasvjetni stupovi ne predstavljaju opasnost za ljude. Locirani su tako da nisu smetnja u prometu 

ni u korištenju prostora. Svi rasvjetni stupovi su uzemljeni zajedničkim uzemljivačem, koji se spaja na svaki rasvjetni 

stup. U slučaju kvara eventualni opasni napon koji bi se pojavio na stupu, zbog pravilnog izbora zaštite, bio bi isključen 

pripadajućim osiguračem. Kabeli NN mreže, pa tako i projektirani kabel, nisu dostupni nepozvanim ljudima. Pri 

održavanju kabel svojom konstrukcijom i načinom izvedbe ne ugrožava zdravlje i ne može izazvati povrede. Za osoblje 

koje radi na popravcima kabela, kabel ne predstavlja opasnost ako se pridržavaju pravila za siguran rad. 

 9.4. Sigurnost u korištenju 

Sigurnost u korištenju javne rasvjete u radu, osigurana je izborom tipskih atestiranih rasvjetnih stupova, čija je 

upotreba uobičajena dugi niz godina. Svjetiljke su potpuno zatvorene i pogodne za montažu na otvorenim prostorima. 

Osim toga pouzdanost u radu osigurali smo pravilnim izborom kvalitetnog kabela, uz pravilno dimenzioniranje, 

dokazano potrebnim proračunima. Odabrani kabel u skladu je s odredbama granske norme N.033.01 Tehnički uvjeti za 

izbor i polaganje elektroenergetskih kabela nazivnog napona 1 kV do 35 kV (klasifikacijski broj 4.10/92, Bilten broj 22 

od 25.03.1993.). 

 9.5. Zaštita od buke 

Ispravna javna rasvjeta u normalnom pogonu ne proizvodi buku ni vibracije štetne za zdravlje ljudi. 

 9.6. Ušteda energije 

Projektirana javna rasvjeta napaja se preko trofaznih strujnih izlaza. Svaka faza može se isključiti mrežnom 

tonfrekventnom komandom iz dispečerskog centra distributera. Pri raspoređivanju rasvjetnih mjesta po fazama vodilo se 

računa da se na fazni vodič L1 priključe svjetiljke na karakterističnim mjestima ulica (počeci i krajevi ulica, te raskršća). 

Ostale dvije faze u kasnijim noćnim satima, do ranih jutarnjih, mogu se isključivati radi uštede električne energije. 
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10. TROŠKOVNIK 
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TROŠKOVNIK
javne rasvjete

ulice A. Wisserta u Varaždinu

A. MATERIJAL

Red.

br.
Šifra Naziv materijala

Jed.

mjere

Koli-

čina

Cijena

(kuna)

Iznos

(kuna)

1 Stup rasvjetni 6 m 8-strani kom 10 1.300,00 13.000,00

2
Beton svježi C16/20 sa dopremom na mjesto ugradnje (0,6 m3 po 

temelju)
m3 6 700,00 4.200,00

3 Cijev alkaten 76mm, (3") m 30 17,00 510,00

4 Kabel energetski PP00 4x16 mm2 0,6/1 kV m 350 20,00 7.000,00

5 Pijesak m3 6 100,00 600,00

6 Traka upozorenja PVC za kabel, "SIPAS" kg 5 15,00 75,00

7 Gal štit PVC 1000x100 mm kom 300 1,00 300,00

8 Cijev DWP 110 mm, "ALPRO" m 100 15,00 1.500,00

9 Uže Cu 50mm2 za uzemljenje kg 155 50,00 7.750,00

10 Stezaljka odvojna za Cu užad 50mm2, "H" forma, OSH-50/50, "MP" kom 11 60,00 660,00

11 Razdjelnik za KORS sa 1 osiguračem kom 10 300,00 3.000,00

12

Cestovna svjetiljka tip 1152 TONALE 1 SAP-T 100, ARG+GRAF, 

od tlačenog Al, s NAV-T žaruljom snage 100 W, 2000K, 10700 lm. 

Difuzor - kaljeno staklo. IP 66 IK 08. KVG - kompenzirani spoj. 

"DISANO"

kom 10 2.500,00 25.000,00

13 Kabel PP-Y 3x2,5 mm2 (PGP) m 70 5,00 350,00

14 Montažni i nepomenuti materijal Kn - 2.535,00

MATERIJAL UKUPNO: Kn 66.480,00
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B. RADOVI Izvođač radova: 

Red.

br.
Šifra Opis radova

Jed.

mjere

Koli-

čina

Jed.

Cijena

Iznos

(Kn)

1

Iskop temeljne jame za rasvjetni stup visine 6 m (0,6 m3), 

postavljanje temeljnih vijaka i betoniranje temelja dim. 0,8x0,8x0,9 m 

sa postavljanjem privodnih PVC cijevi

kom 10 330,00 3.300,00

2 Dovoz rasvjetnih stupova na radilište kom 10 130,00 1.300,00

3 Dizanje i učvršćenje rasvjetnog stupa na pripremljeni betonski temelj kom 10 150,00 1.500,00

4 Ugradnja razdjelnika i spajanje kabela u rasvjetnom stupu kom 10 100,00 1.000,00

5 Uvlačenje kabela u rasvjetni stup i pričvršćenje kom 11 70,00 770,00

6
Izrada kabelskog završetka u rasvjetnom stupu i izrada svih spojeva 

kabela 
kom 21 200,00 4.200,00

7 Ugradnja svjetiljke na rasvjetni stup, sa ožičenjem i spajanjem kom 10 200,00 2.000,00

8 Spajanje uzemljenja na rasvjetni stup kom 10 40,00 400,00

9
Iskop kabelskog kanala dimenzija 40x80 cm i zatrpavanje uz 

nabijanje zemlje (IV - V kat.)
m 290 60,00 17.400,00

10
Ugradnja PVC cijevi 110 mm u iskopani kanal i izrada tampona od 

mršavog betona, 5 cm iznad i ispod cijevi
m 100 18,00 1.800,00

11
Dovoz bubnja s kabelom na radilište i odvoz praznog bubnja na 

skladište
kom 1 500,00 500,00

12
Polaganje kabela u kabelski kanal, oblaganje, te polaganje PVC trake 

upozorenja za kabel
m 290 17,00 4.930,00

13 Uvlačenje kabela u položene zaštitne cijevi m 100 17,00 1.700,00

14 Razvlačenje i polaganje Cu užeta uz kabel u kabelski kanal m 290 5,00 1.450,00

15 Rezanje asfalta strojem m 200 35,00 7.000,00

15 Odvoz viška iskopanog materijala (sa cijenom prijevoza) m3 10 126,00 1.260,00

16 Popravak popločenih površina m2 20 50,00 1.000,00

17 Popravak asfaltiranih površina m2 17 185,00 3.145,00

18 Popravak zelenih površina m2 30 20,00 600,00

19 Sudjelovanje pri trasiranju i preuzimanje trase - VSS, VŠS, SSS sat 8 80,00 640,00

20 Pripremni i nepomenuti radovi Kn - 1.105,00

RADOVI UKUPNO: Kn 57.000,00

C. REKAPITULACIJA

MATERIJAL Kn 66.480,00

RADOVI Kn 57.000,00

Geodetski elaborat izgrađenog objekta Kn 6.000,00

Ostali troškovi Kn 3.520,00

UKUPNO BEZ PDV-a Kn 133.000,00

PDV (25%) Kn 33.250,00

UKUPNO S PDV-om Kn 166.250,00
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11. NACRTI 

 

 

1. Plan instalacije javne rasvjete 

2. Poprečni presjek (presjek A-A) 

3. Rasvjetni stup KORS 1B sa svjetiljkom i temeljom 

4. Karakteristični presjek kabelskog kanala 

5. Križanje energetskog kabela s telefonskim kabelom 

6. Križanje energetskog kabela s vodovodom 

7. Križanje energetskog kabela s plinovodom 

8. Paralelno polaganje energetskog kabela s telefonskim kabelom 

9. Paralelno polaganje energetskog kabela s plinovodom 

10. Polaganje energetskog kabela ispod prometnih površina (prekop) 

11. Polaganje energetskog kabela ispod prometnih površina (podbušivanje) 

 


