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Izradi glavnog projekta, odnosno pojedinih projekata koje sadrži, prethodila je izrada sljedećih 
elaborata: 

 
• ELABORAT ZAŠTITE OD POŽARA 

BROJ ELABORATA TD 42/15 – ZOP 
Inspekting d.o.o., ZAGREB, Josip Radeljić, dipl.ing.građ. 

 
Projekti su izrađeni sukladno: 
 

1.1. Konzervatorski uvjeti UPRAVE ZA ZAŠTITU KULTURNE BAŠTINE,  
KONZERVATORSKOG ODJELA U PULI, Pula, Grada Graza 2 
KLASA : 612-08/14-23/6326 
URBROJ: 532-04-02-10/2-14-02 
Od 21. studenog 2014. 

1.2. Mišljenje UPRAVE ZA ZAŠTITU KULTURNE BAŠTINE,  
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        Svi su projekti međusobno usklađeni. 

        Svi su projekti međusobno usklađeni.   

U Zagrebu, ožujak  2015. godine 
               Glavni projektant : 
               Snežana Mihajlović dipl.ing.arh. 
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1. TEHNIČKI OPIS 
 
Ovim projektom dano je rješenje električnih instalacija za rekonstrukciju građevine koja se nalaze u luci sv. Mikule na Malom 
Brijunu, na 42, k.o. Brioni.  
Građevina obuhvaćena projektom je Objekt 3, a njena namjena je kao spavaonica. 
 
Projekt je izrađen u skladu s građevinskim rješenjima danim u zasebnim projektima te u skladu s odgovarajućim važećim 
pozitivnim tehničkim propisima i standardima, a rješava slijedeće vrste električnih instalacija: 
 a). Električna instalacija rasvjete (vanjska i unutarnja) 
 b). Električna instalacija priključnica i priključaka 
 c). Komunikacijska instalacija 
 d). Instalacija zaštite od munje 
  

1.1. PRIKLJUČAK NA ELEKTROENERGETSKU MREŽU 
 
Objekt će se priključiti na mrežu preko glavnog ormara NNO smještenog uz postojeću transformatorsku stanicu. Kućni 
priključni ormar KPO3 (sa sustavom ulaz-izlaz) će se priključiti na NNO kabelom tipa i presjeka NAYY 4x50. 
 
POLAGANJE PRIKLJUČNOG KABELA 

Polaganje priključnog kabela riješeno je drugim projektom u sklopu elektroenergetske infrastrukture. Situacija navedene 
infrastrukture dana je grafičkim prilozima.  
 

1.2. RAZVOD INSTALACIJA 
 
Iz kućno priključnih ormara KPO3 će se napojiti glavni razvodni ormar objekta 3 R3.1 vodovima H07V-R 5G10. 
U objektu će se razdjelni ormar R3.2, priključiti na razvodni ormar R3.1 vodovima H07V-U 3G4. 
 
Ormar KPO3 će imati mogućnost nužnog isklopa tipkalom ugrađenim na izlazu iz objekata. 
 
Za zaštitu strujnih krugova od kratkog spoja i preopterećenja u razdjelnike treba ugraditi instalacijske prekidače, a za zaštitu 
od indirektnog dodira zaštitne uređaje diferencijalne struje ZUDS (FID) 40/0,03 A i ZUDS (FID) 40/0,3 A. U svaki razdjelnik 
iznad pojedinog prekidača potrebno je staviti oznaku strujnog kruga, te umetnuti jednopolnu shemu. 
 
Cjelokupnu instalaciju treba izvesti podžbukno vodovima tipa H07V-U (P) i NYM-J (PP-Y) uvučenim u plastične cijevi. U 
kupaonicama instalaciju izvesti vodovima tipa NYM-J (PP-Y) uvučenim u cijev, bez razvodnih kutija unutar prostorije.  
 
Sav instalacijski pribor i materijal ugrađuje se paralelno s izradom građevinskog dijela građevine po "ticino" sistemu. 
 
Vodovi se spajaju u odgovarajućim PVC razvodnim kutijama. 
 

1.3. INSTALACIJA RASVJETE, PRIKLJUČNICA I PRIKLJUČAKA 
 
Unutarnja rasvjeta svih prostora riješiti će se rasvjetnim stropnim i zidnim armaturama za unutarnju i vanjsku montažu. 
Uključivanje rasvjete vrši se preko ugradnih rasvjetnih sklopki ugrađenih u zid unutar objekta te stropnim i zidnim senzorima 
svjetla i pokreta. Rasvjeta kupaonica i ulaza mora biti u vodotijesnoj izvedbi. 
 
Pored opće rasvjete, predviđa se i sigurnosna protupanična rasvjeta. Ugrađeni akumulatori svjetiljci osiguravaju najmanje 
60 min autonomnog rada te minimalne rasvjetljenosti 1lx. 
 
 
Za priključak manjih električnih uređaja predviđene su jednofazne šuko priključnice 10/16A sa zaštitnim kontaktom, a za 
veće potrošače čvrsti spoj. U prostoru kuhinje objekta 5 predviđene su, uz jednofazne priključnice, i trofazne priključnice. 
Priključnice u kupaonici moraju biti u zaštiti IP44 s poklopcem. 
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Presjek vodiča za rasvjetu iznosi 1,5 mm2, dok se za priključnice koriste vodiči presjeka 2,5 mm2, a za posebna trošila 
prema jednopolnoj shemi. 
Vodovi priključnica i priključaka položeni su kako je opisano u točci RAZVOD INSTALACIJA i štićeni su odgovarajućim 
instalacijskim prekidačima u razdjelniku. 
 
I priključnice i sklopke ugrađuju se u montažne kutije PS 40 ø60 mm. 
 
Ugradbene visine ako nije drugačije naznačeno u nacrtima: 
 
- Razdjelnik       - 1,8 m od gotovog poda 
- Priključnica za pl-el. šted., perilicu suđa   - 0,7 m od gotovog poda 
- Priključnica za hladnjak     - 0,7 m od gotovog poda 
- Priključnice kod radnih stolova u kuhinji   - 1,2 m od gotovog poda 
- Ostale priključnice     - 0,45 m od gotovog poda  
- Sve sklopke za uključenje rasvjete   - 1,35 m od gotovog poda  
- Priključnice za priklj. nape i rasvjetu radnih ploha u kuhinji - 1,8 m od gotovog poda 
- Izvodi za svjetiljku iznad umivaonika   - 1,8 m od gotovog poda 
- Priključnica perilice rublja u kupaonici   - 1,6 m od gotovog poda  
- Priključnica pokraj kup. ormarića    - 1,6 m od gotovog poda  
- Kutija za izjednačenje potencijala    - 0,3 m od gotovog poda  
- Govorni uređaj portafona     - 1,2 m od gotovog poda  
- Pozivno tipkalo ispred vrata    - 1,1 m od gotovog poda  
 
U kupaonicama treba međusobno povezati sve metalne dijelove koji ne pripadaju el. instalaciji (metalna kada, odvodna 
metalna cijev, metalna vodovodna cijev i dr.) vodom H07V-K 1G6. Sve je potrebno koncentrirati u kutiju za izjednačenje 
potencijala i zatim vodičem H07V-K 1G10 sve povezati na zaštitnu sabirnicu pripadnog razdjelnika. 
 

1.4. ZAŠTITA OD INDIREKTNOG DODIRA 
 
Zaštita od indirektnog dodira izvest će se TT sustavom tj. automatskim isklapanjem strujnog kruga s greškom odnosno 
izvora el. energije pomoću zaštitnih uređaja diferencijalne struje (ZUDS) 40/0,03 A i  (ZUDS) 40/0,3 A u skladu sa HRN HD 
60364-4-41. Sva instalacija provedena je sistemom tro odnosno četvero i peterožilnih kabela, gdje se treća, četvrta odnosno 
peta žila na jednom kraju spaja na zaštitni kontakt priključnice ili vijak za uzemljenje na svjetiljci ili opremi, a na drugom kraju 
na zaštitnu PE sabirnicu u razdjelniku. 
 
Izolacija zaštitnog, nultog i faznog vodiča u instalaciji mora biti obojena prema propisima HRN standarda HRN EN 
60446:2009. Zaštitna PE i nulta N sabirnica galvanski su razdvojene u razdjelniku, kao i vodiči u instalaciji. 
 
Izolacija zaštitnog vodiča u instalaciji (strujnim  krugovima) mora biti obojena zeleno-žutom bojom, a u razdjelniku treba 
zaštitni vodič (isto kao neutralni vodič) biti pregledno spojen na odgovarajuću sabirnicu. 
 
U razdjelniku (ukoliko je metalni) treba na vidljivom i dostupnom mjestu izvesti vijak za uzemljenje i spojiti ga na zaštitnu 
sabirnicu. Također treba i vrata razdjelnika spojiti sa kućištem savitljivim bakrenim vodičem presjeka 6 mm2 . 
 
Prema važećem propisu zaštitni uređaj kojim se osigurava zaštita od indirektnog dodira strujnog kruga ili opreme u slučaju 
kvara izolacije između dijelova pod naponom i ostalih konstruktivnih dijelova (kućišta) mora automatski isključiti napajanje 
strujnog kruga u takvom vremenu koje ne dozvoljava održavanje napona većeg od 50 V efektivne vrijednosti koji bi mogao 
predstavljati rizik od fiziološkog djelovanja na osobe u dodiru sa spomenutim metalnim dijelovima. 
 
Svi izloženi vidljivi dijelovi koji se zajedno štite istim zaštitnim uređajem moraju se međusobno povezati pomoću jednog 
zaštitnog vodiča na isti zajednički uzemljivač. 
 
Nul točke moraju biti obvezno uzemljene. Da bi zaštita u TT sistemu bila efikasna mora biti ispunjen slijedeći uvjet: 
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       RA x Ia  < 50 
gdje je: 
 
RA  - zbroj otpora uzemljivača izloženih vodljivih dijelova i zaštitnog vodiča izloženih vodljivih dijelova. 
Ia   - struja koja osigurava djelovanje zaštitnog uređaja. 
 
Kada se koristi zaštitni uređaj diferencijalne struje tada je struja Ia jednaka vrijednosti nazivne diferencijalne struje djelovanja 
(In). 
 
Primijenjeni uređaj diferencijalne struje isključuje praktički trenutno. 
 
 

1.5. INSTALACIJA ELEKTRONIČKIH KOMUNIKACIJA 
 

1.5.1. INSTALACIJA TELEKOMUNIKACIJA I INFORMATIKE 
 
Objekti će se priključiti na telekomunikacijsku mrežu preko ormara TKO. 
 
Na TKO će se kabelom tipa TC 3POHFFR 4x2x0,4 mm priključiti priključni telefonski ormarić (PTO). Priključna kutija mora 
biti pomoću izoliranog bakrenog užeta 6 mm2 povezana na uzemljenje građevine.  
 
Iz PTO će se napojiti komunikacijski ormarić.  

Komunikacijski ormarić svakog objekta potrebno je povezati vodom H07V-K 1G16 na sabirnicu za izjednačenje potencijala. 
 
Od komunikacijskog ormarića do telekomunikacijske priključnice (konektora RJ45 cat 6e) instalaciju izvesti UTP kabelima 
cat 6. Telekomunikacijska priključnica montirat će se na zid u visini 45 cm od poda do šuko priključnica. 
 
Pri izvedbi TK instalacije treba paziti da se vodovi polažu najmanje 20 cm od vodova el. instalacije. Križanja treba izvesti 
pod pravim kutom i distancom 3 cm. Ako to nije moguće, treba na mjesto križanja staviti izolacioni umetak debljine najmanje 
3 mm. 
 
Radove treba izvesti prema ovom projektu i prema "Zakonu o elektroničkim komunikacijama". 
 
Po završetku radova, izvođač je dužan poslati "Prijavu telefonskih instalacija nadležnoj službi radi pregleda i izdavanja 
atesta". 
 
DISTRIBUTIVNA TELEKOMUNIKACIJSKA KANALIZACIJA (DTK) 
 
Za telekomunikacijsku infrastrukturu projektom se predviđaju PEHD ø50 cijevi. 
 
RAZMAK OD OSTALIH INSTALACIJA 
 
Minimalne propisane udaljenost paralelnog vođenja, približavanja te križanja komunikacijskih instalacija s ostalim 
komunalnim instalacijama iznose kako slijedi: 
  
a) paralelno vođenje 
 - energetski kabel do 10 kV       0,5 m 
 - energetski kabel od 10 kV do 35 kV      1,0 m 
 - energetski kabel preko 35 kV       2,0 m 
 - prolaz energetskih kabela kroz zdence DTK, kao i prijelaz ispod ili iznad  zdenca DTK  ne dozvoljava se 

- vodovodna cijev promjera do 200 mm      1,0 m 
 - vodovodna cijev promjera preko 200 mm      2,0 m 
 - cijevovod gradske kanalizacije, slivnik i toplovod     1,0 m 
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 - plinovod s tlakom do 0,3 MPa       1,0 m 
 - plinovod s tlakom od 0,3 MPa do 10 MPa      2,0 m 
 - toplovod s tlakom do 0,3 MPa       1,0 m 
 
b) križanje 

- energetski kabel do 10 kV       0,3 m 
 - energetski kabel od 1 kV do 35 kV       0,5 m 
 - glavni cjevovod         0,5 m 
 - kućni priključci vodovoda        0,3 m 
 - plinovod         0,5 m 
 - kučni priključci plinovoda        0,3 m 
 - toplovod         0,5 m 
 
Ukoliko ne mogu biti zadovoljeni uvjeti u točkama a) i b) potrebne su dodatne zaštitne mjere, koje se utvrđuju za svaki 
konkretni slučaj. 
 
CIJEVI 
 

Predviđa se polaganje PEHD cijevi φ 50 mm. 
 
Pri polaganju cijevi u rov potrebno je zaštiti cijevi slojem pijeska koji se nasipava u rov ispod i iznad cijevi u dubini od cca 20 
cm. Dvadesetak centimetara iznad cijevi polaže se žuta zaštitna traka koja služi za upozorenje kod eventualnih iskopa.  
 
DRŽAČI RAZMAKA 
 

Držači razmaka (češljevi) trebaju biti izrađeni iz PVC-a ili PE-a, a neophodni su za održavanje razmaka između cijevi po 
visini i širini. 
 

PROGRAM KONTROLE 
 
Programom kontrole potrebno je osigurati potrebnu kvalitetu, a što će se postići na taj način da se za opremu predviđenu 
projektom tokom gradnje, te puštanja u rad, kontrolom dokaže funkcionalna ispravnost prema važećim zakonima, propisima 
i standardima i to u pogledu pouzdanosti, mehaničke otpornosti i stabilnosti, sigurnosti u slučaju požara, da ne ugrožava 
zdravlje ljudi, ne stvara preveliku buku i vibracije, štedi energiju i da se što bezbolnije uklopi u prirodni okoliš. 
 
S obzirom da TK kapaciteti koji su predmet ovog projekta ne mogu biti izvor požara, ne ugrožavaju zdravlje ljudi, ne stvaraju 
nikakvu buku i vibracije i ne troše energiju, kontrolom kvalitete potrebno je utvrditi samo pouzdanost i kvalitetu izgrađenih TK 
kapaciteta. 
 
Kontrolu kvalitete izvedene instalacije potrebno je izvršiti putem: 
- atestiranja, 
- kontrolnih ispitivanja, 
- kontrole kvalitete izgrađenih TK kapaciteta.  
 
ATESTIRANJE 
 
Prilikom isporuke materijala i opreme proizvođači istih su dužni dostaviti Potvrde o kvaliteti, kojima se dokazuje da je ista 
izrađena sukladno važećim standardima. Izvođač radova smije ugrađivati samo atestiranu opremu i materijal. 
 
KONTROLNA ISPITIVANJA 
 
Radi osiguranja kvalitete ugrađene opreme potrebno je tokom izgradnje i rekonstrukcije i zaštite postojećih telefonskih 
kapaciteta kontrolirati sukladno uputama proizvođača pouzdanost pojedinih dijelova opreme i danim atestima uz iste, a 
prema važećim propisima vršiti potrebna mjerenja i ispitivanja dijelova i cjelokupnih TK kapaciteta. U cilju navedenog 
potrebno je vršiti kontrolna mjerenja prilikom preuzimanja materijala od proizvođača, kao i tokom njihove ugradnje.  
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KONTROLA KVALITETE IZGRAĐENIH TK KAPACITETA 
 
Nakon izgradnje TK kapaciteta, a prije puštanja u pogon, potrebno je izvršiti kontrolu kvalitete. Pod kontrolom kvalitete TK 
kapaciteta razumijeva se skup ispitivanja koja se vrše na novoizgrađenim, rekonstruiranim i proširenim TK kapacitetima, s 
ciljem da se utvrdi jesu li radovi izvršeni prema odobrenoj investicijsko-tehničkoj dokumentaciji, kvalitetno prema 
odgovarajućim tehničkim propisima, funkcioniraju li izgrađeni TK kapaciteti ispravno u sklopu TK mreže, a radi izdavanja 
Potvrde za uključenje izgrađenih TK kapaciteta u TK mrežu. 
 
Kontrola kvalitete vrši se putem pregleda, provjere i ispitivanja konstrukcijskih elemenata TK mreže te kontrole kvalitete 
izvedenih radova. 
 

1.5.2. INSTALACIJA ANTENSKOG SUSTAVA (AS)  
 

Antenski razvod 

Antenska instalacija u objektu od KO do pojedinih antenskih priključnica biti će izvedena koaksijalnim kabelima UC21. 
Priključač KO-a na antensku infrastrukturu biti će izveden koaksijalnim kabelom RG-59 
Antenskim razvodom se dovodi signal od ormarića AS-a (komunikacijskog ormarića) direktno do pojedinih antenskih 
priključnica, koje se inače postavljaju na visinu 0,45 m od poda. 
 
Koristi se koaksijalni kabel UC21, 75 Ω , koji ima gušenje 21 dB/100m/860 MHz i 40 dB/100m/2300 MHz. Kabeli se uvlače u 
termoplastične cijevi CSS 32 (vertikale) i CSS 20.  
 
Nakon završetka radova, sustav je potrebno atestirati od strane ovlaštene pravne osobe. 
 

1.6. LPS (MUNJOVODNA) INSTALACIJA 
 
Prema normi HRN EN 62305-2 procijenjen je rizik (koji je dat u poglavlju Proračuni) pri čemu su se uzeli u obzir podaci o 
građevini i okolini građevine, podaci o broju grmljavinskih dana, podaci o vodovima koji ulaze u građevinu, unutarnjim 
sustavima i vrstama gubitaka od kojih je relevantan gubitak života i materijalne štete s obzirom da je građevina stambene 
namjene te zaštitne mjere.  

Procijenjeni rizik bez zaštite za sve objekte je manji od najmanjeg prihvatljivog rizika RT = 10-5, te stoga nije obavezno 
postaviti zaštitu od djelovanja munje. Preporuka projektanta je da se ipak postavi vanjski sustav najnižeg razreda razine 
zaštite LPS IV. 

Izvedba uzemljenja i izjednačenja potencijala  je obavezna. 
 

1.6.1. VANJSKI SUSTAV ZAŠTITE 
 
Dijelovi vanjskog sustava zaštite od munje su: 

Hvataljke 

Kao hvataljka služi INOX profil ø 8 mm položen na pripadne držače svakih 1m. Štapne hvataljke štite opremu na krovu. Svi 
ostali metalni dijelovi krovišta, limeni opšavi, bravarija, dimnjaci, slivnici krovnih voda povezani su na instalaciju zaštite od 
munje te preko krovnih odvoda na uzemljenje. 

Odvodi 

Za spoj između hvataljki i uzemljivača polažu se podžbukno na označenim mjestima vertikalni odvodi izvedeni od pocinčane 
trake Fe/Zn 25 x 3 mm. Svi vertikalni odvodi označeni su brojevima kao u nacrtu. Potrebna  koljena  na  odvodima  treba  
izvesti  s  minimalnim  radijusom  zakrivljenosti od 20 cm, a razmak učvršćenja najviše 2 m.  
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Uzemljivač 

Uzemljenje se izvodi kao vanjsko sa položenom trakom Fe/Zn 30 x 4 mm u zemlju oko objekta na dubinu 0,8 m te 
minimalno 1 m daleko od objekta.  
Na uzemljivač se vežu svi vertikalni odvodi krovnih voda u donjem dijelu.  
 
Uz priključne energetske kabele i kabele vanjske rasvjete polaže se bakreno uže 50 mm² koje ujedno povezuje i 
uzemljivače objekata čime se dobije povoljniji otpor uzemljivača. 

Prilikom zemljanih radova kod izvođenja uzemljenja treba obratiti pažnju na podzemne vodove ostalih komunalnih instalacija 
te poduzeti odgovarajuće zaštitne mjere. Izvoditelj radova obavezan je prije početka radova zatražiti situaciju postojećih 
podzemnih komunalnih instalacija. Na mjestima gdje se radovi na iskopu vrše na bliže od 1 m udaljenosti od postojećih 
instalacija iskop treba izvesti ručno. Svaku nepredvidivu okolnost koja bi mogla nastati i dovesti do oštećenja instalacija 
investitor je dužan odmah prijaviti. Troškovi iskolčenja, zaštite, izmještanja, kao i moguće štete na instalacijama terete 
investitora. 

Antenski stup veže se na krovnu hvataljku, dok se komunikacijski ormarić veže na sabirnicu za izjednačenje potencijala.  
 
 

1.6.2. UNUTARNJI SUSTAV ZAŠTITE 
 
Unutarnji sustav zaštite čini izjednačivanje potencijala. Ono se postiže spajanjem LPS-a sa metalnim dijelovima građevine, 
metalnim instalacijama, unutarnjim sustavima, vanjskim vodljivim dijelovima i vodovima spojenim s građevinom. Međusobno 
spajanje, odnosno izjednačivanje potencijala može se ostvariti spajanjem vodičima, na mjestima gdje se ne može osigurati 
električna neprekinutost putem prirodnih sastavnica, te odvodnicima prenapona i struje munje (SPD) gdje se ne može 
izvesti izravno spajanje vodičima.  

Sve metalne mase unutar građevine treba vezati na instalaciju za izjednačenje potencijala, a one po građevini s vanjske 
strane vezati na instalaciju zaštite od munje.  Spojeve izvesti varenjem ili standardnim spojnicama. 
Svi spojevi u betonu moraju biti zavareni i premazani zaštitnim sredstvima. Sva spojna mjesta treba izvesti galvanski i 
mehanički čvrsto i na pristupačnom mjestu.  

Svi izvedeni radovi i upotrijebljeni materijal moraju odgovarati propisima. Građevni proizvod mora imati svojstva zahtijevana 
projektom, oznaku sukladnosti, tehničke upute za ugradnju i uporabu te ostale odgovarajuće podatke propisane odredbama 
o označavanju građevnih proizvoda . 

Izvođač radova po završetku instalacija dostavlja investitoru revizionu knjigu s preglednim izvedbenim nacrtima. Unutar 
knjige daje se tabelarni prikaz mjerenja otpora uzemljivača. Obveza izvođača radova je da se prilikom izvođenja instalacija 
strogo pridržava ovog projekta, te svih važećih propisa. 
 
Djelotvornost mjera izjednačavanja potencijala provjerava se mjerenjem. Izjednačenje potencijala uspješno je provedeno, 
ako se mjerenjem otpora između zaštitnog kontakta električne instalacije i metalnih dijelova drugih instalacija dobije 
vrijednost manja od 2 Ω u bilo kojoj prostoriji građevine. Za veće građevine dovoljno je izvršiti mjerenje u prostorijama koje 
su najudaljenije od mjesta gdje je izvršeno galvansko povezivanje, na primjer mjerenjem na zadnjem katu građevine. Pri 
mjerenju otpora U/I metodom, napon mjerenja ne smije preći 50 V, pri čemu struja mjerenja mora biti veća od 5 A. 
 
Sabirnica za izjednačenje potencijala je centralno mjesto potencijalnih izjednačenja pojedinih sistema. Postavlja se na 
prikladno mjesto (kod kabelskog priključka u blizini kabelskog priključnog ormara ili u sastavu samog glavnog ormara 
građevine. 
U kupaonicama se mora izvesti izjednačenje potencijala preko kutije za izjednačenje potencijala. Sa spomenute kutije 
zaštitni vod se položi do razvodne ploče, s koje se zaštitna sabirnica spaja sa centralnom sabirnicom za izjednačenje 
potencijala. 
U cilju izjednačenja potencijala, na sabirnicu za izjednačenje potencijala treba spojiti: 

- temeljni uzemljivač 
- nulti (zaštitni vod) 
- vodovod (iza vodomjera) 
- vertikalnu kanalizaciju, ako je sva izvedena od čeličnih cijevi 
- uzemljivač TV antenskog uređaja. 
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- uzemljivač TT uređaja 
- gromobranski uzemljivač 

Sabirnica za izjednačenje potencijala izrađuje se od bakra. Kada se na nju izvedu sve potrebne veze, tada se zatvori 
poklopcem, radi zaštite svih spojnih mjesta od dodira i mehaničke povrede. 
Slobodni priključni kraj temeljnog uzemljivača na sabirnicu za izjednačenje potencijala treba izvesti tako da se gornji kraj 
trake može odvojiti od sabirnice, te preko njega mjeriti otpor temeljnog uzemljivača. 
Svaki priključni vodič na sabirnici za izjednačenje potencijala, mora biti označen, da se jasno zna koji dio instalacije u zgradi 
štiti. 
 
Investitor objekta je dužan izvršiti provjeru vrijednosti otpora uzemljivača svake dvije godine, a također i nakon udara groma. 
 
Ispitivanja i mjerenja sustava zaštite od munje za razinu sustava zaštite IV prema važećim propisima redovito se vrše svakih 
6 godina. Pregled se vrši svake 2 godine, dok se pregled kritičnih dijelova (spojevi, dijelovi izloženi meh. naprezanju i 
hrđanju) vrši svake 3 godine. Izvanredni pregledi sustava vrše se nakon kakvog izvanrednog događaja ili po zahtjevu 
inspekcije. Održavanje sustava dokumentira se izvješćima o pregledima i ispitivanjima te zapisnicima o radovima 
održavanja u skladu s Tehničkim propisom za sustave zaštite od djelovanja munje na građevinama. 
 
 

1.7. PROJEKTIRANI VIJEK UPORABE GRAĐEVINE I UVJETI ZA NJENO ODRŽAVANJE 
 
Uporabni vijek projektirane elektro opreme i uređaja mora biti najmanje 25 godina.  
Vlasnik građevine je dužan osigurati održavanje ugrađene opreme i uređaja, odnosno zamjenu sa novim koji moraju biti istih 
tehničkih karakteristika i načina rada kao dotrajali. 
 
Praćenje stanja ugrađene opreme i uređaja vlasnik je dužan povjeriti specijaliziranim ovlaštenim organizacijama za tu vrstu 
opreme i uređaja koje kontrolnim pregledima i mjerenjima prate njihov rad i brinu se o njihovoj ispravnosti. 
 
U slučaju oštećenja opreme i uređaja zbog kojeg postoji opasnost za život i zdravlje ljudi, okoliša, same građevine ili druge 
građevine, vlasnik je dužan poduzeti hitne mjere za otklanjanje opasnosti, označiti opremu i uređaje opasnima do 
otklanjanja oštećenja, te obavijestiti specijaliziranu ovlaštenu organizaciju zaduženu za održavanje i otklanjanje kvarova. 
 
 
 

Projektant: 
Darijo Bilić, mag.ing.el. 
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2. PRORAČUNI 
 

2.1. PRORAČUN SNAGE 
 
Redni 
broj 

Razdjelnik 
Instalirana snaga 

Pi [kW] 
Faktor istodobnosti 

fi 
Vršna snaga 

Pv [kW] 
1. R3.1 21,7 0,6 13,02 

 
Proračunska vršna snaga objekta:   Pv =  13,02 kW 
Vršna struja:    Iv = 19,8 A 

Priključni vod za objekt 3 izvesti će se kabelima NAYY 4x50mm2 što zadovoljava obzirom na opterećenje.  
 

2.2. PRORAČUN PRIJELAZNOG OTPORA UZEMLJENJA 

Predviđa se trakasti uzemljivač položen u zemlju. Otpor uzemljenja trakastog uzemljivača se računa prema formuli: 
 








 +=
h

l

d

l

l

K
R

Zk

ZT

2
ln

2
ln

2π
ρ

 

 
Gdje je:  
 l [m]  - duljina uzemljivača 
d [m] – promjer uzemljivača 
h [m] – dubina polaganja 

k
K  - korekcijski faktor 

Z
ρ [Ωm] – otpornost tla 

 

Objekt 3:   








×
+×

××
×=

8,02

76
ln

015,0

762
ln

572

1005,1

πZT
R = 4,11  Ω < 20 Ω 

 
 
Zaključak: Prijelazni otpor uzemljenja zadovoljava propisanu vrijednost. 
 

2.3. PRORAČUN EFIKASNOSTI ZAŠTITE OD INDIREKTNOG DODIRA 

Primijenjen je sustav zaštite od indirektnog dodira TT. 
Proradna struja zaštitne sklopke IA = 0,3A 
Najviši dozvoljeni dodirni napon UA = 50 V. 
Maksimalno dozvoljeni prijelazni otpor uzemljenja: 
 
           UA         50 
 RA =  =  = 166,7 Ω 
            IA         0,3 
 
Zaštita je efikasna jer je RZT < RA.  
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2.4. PRORAČUN SUSTAVA ZA ZAŠTITU OD MUNJE 

 
2.4.1. IZRAČUN RIZIKA R1 (GUBITAK LJUDSKIH ŽIVOTA) 

 
Objekt 3: 
Oznaka sastavnice rizika opis oznake vrijednost 

RA (x10-5) 
udar u građevinu s posljedičnim fizičkim štetama 

povrede živih bića 
0,00202 

RB (x10-5) udar u građevinu s posljedičnim fizičkim štetama  0,0202 
RU (x10-5) udar u opskrbni vod s posljedičnim el. udarom 0,004 

RV (x10-5) 
udar u opskrbni vod s posljedičnim fizičkim 

štetama 
0,04 

Ukupan rizik R1 (x10-5)  0,0424 
Prihvatljiv rizik R1 (x10-5)  1 

 
Izračun rizika pokazuje da se rizik za građevinu uglavnom sastoji od šteta prouzročenih udarima munja u opskrbni vod s 
posljedičnim fizičkim štetama. Prema izračunu doprinos vrijednosti rizika daju sljedeće sastavnice: 
 - sastavnica RA  (udar u građevinu s posljedičnim fizičkim štetama povrede živih bića), 
 - sastavnica RU (udar munje u opskrbni vod s posljedičnim električnim udarom),  
 - sastavnica RV (udar munje u opskrbni vod s posljedičnim fizičkim štetama),  
 - sastavnica RB (udar munje u građevinu s posljedičnim fizičkim štetama),  
 
Zaključak uz proračun R1 

 
S obzirom da je ukupni rizik u objektu manji od prihvatljivog rizika RT = 10-5, prema procjeni rizika i sastavnica rizika 
izvedenoj prema HRN EN 62305-2 nije potrebno postaviti zaštitu od djelovanja munje.  
 
Prema procjeni rizika, izvedba sustava za zaštitu od munje nije obavezna, ali prema želji investitora može se postaviti 
vanjski sustav najnižeg razreda razine zaštite LPS IV. 
 
 

 
Projektant 
Darijo Bilić, mag.ing.el. 
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3. PROGRAM KONTROLE I OSIGURANJA KAKVOĆE 
 

3.1. OBVEZE IZVOĐAČA 
 
3.1.1.  Sve radove treba izvesti u cijelosti prema odobrenoj tehničkoj dokumentaciji. Bez suglasnosti projektanta ili  

vršitelja nadzora nije dozvoljeno odstupati od dokumentacije ili njenih dijelova, mijenjati način izvedbe radova ili 
koristiti materijale koji  nisu  predviđeni projektom. 

3.1.2.  Sav materijal za izvedbu radova prema ugovoru obvezan je dobaviti izvođač, sve prema specifikaciji materijala 
danoj u projektnoj dokumentaciji, a u skladu sa važećim zakonskim propisima. 

3.1.3.  Za sav ugrađeni materijal i opremu moraju se dostaviti odgovarajući atesti i certifikati kojima se dokazuje kakvoća 
ugrađenog materijala i opreme. 

3.1.4.  Izvršitelj je obvezan osigurati stalni nadzor nad izvedbom ugovorenih radova. 
3.1.5.  Naručitelj je obvezan prije početka radova dostaviti izvođaču imena osoba ovlaštenih za obavljanje nadzora nad 

izvedbom. 
3.1.6.  Izvođač je obvezan svog ovlaštenog predstavnika rukovoditelja radova imenovati prije početka radova i o tome 

pismeno izvijestiti naručitelja. 
3.1.7.  Naručitelj se obvezuje da će osobe ovlaštene za nadzor nad izvedbom radova osim Zakonom predviđenih 

aktivnosti po potrebi kao i na poziv izvođača radova obilaziti radilišta i s rukovoditeljem radova zajednički rješavati 
nastale probleme. 

3.1.8.  Sve probleme u pogledu ugovorenih radova naručitelj će rješavati s izvođačem preko osoba ovlaštenih za vršenje 
nadzora. 

3.1.9.  Izvođač se obvezuje da će redovito upisivati u montažni dnevnik sve potrebne  podatke koje je obvezan upisivati i 
da će osobi ovlaštenoj za vršenje nadzora omogućiti svakodnevni uvid u montažni dnevnik. 

3.1.10.  Izvođač je obvezan prilikom izvedbe obavljati zakonom propisana ispitivanja ugrađenog materijala i upisivati ih u 
dnevnik. 

3.1.11.  Osobe ovlaštene za vršenje nadzora obvezne su redovito potpisivati dnevnik o izvršenim radovima. 
3.1.12.  Obavijest o završetku radova izvođač je obvezan dostaviti pismeno naručitelju. 
3.1.13.  Po završetku ugovorenih radova, a prije početka korištenja odnosno stavljanja u pogon instalacije, naručitelj je 

obvezan zatražiti tehnički pregled izvedenih radova u svrhu utvrđivanja  njihove  tehničke ispravnosti. 
3.1.14.  Sve garantne listove, ateste i certifikate ugrađenog materijala i opreme, zajedno  sa  svim potrebnim uputstvima za 

upotrebu i održavanje izvedene instalacije obvezan je izvođač dostaviti naručitelju prije izvršenja tehničkog 
pregleda. 

3.1.15.  Poslije tehničkog pregleda izvršiti će se primopredaja izvedenih radova izvođača i naručitelja i to u najkraćem 
mogućem roku. 

3.1.16.  Primopredaja radova između izvođača i naručitelja obuhvaća utvrđivanje opsega izvedenih radova te konačni 
obračun radova. 

3.1.17.  Za kakvoću izvedenih radova izvođač jamči dvije godine od dana izvršenog tehničkog prijema, a za ugrađenu 
opremu prema garantnom listu proizvođača. Minimalni garantni rok iznosi za ugrađenu opremu 6 mjeseci od dana 
izvršenog tehničkog prijema. 

3.1.18.  U garantnom roku izvođač je obvezan o svom trošku otkloniti sve nedostatke izazvane nesolidnom izvedbom ili 
upotrebom nekvalitetnog materijala. 

3.1.19.  Izvođač radova ne odgovara za kvarove nastale nasilnim oštećenjem ili nestručnim korištenjem izvedene opreme i 
instalacije. 

3.1.20.  Nakon izvedbe radova potrebno je investitoru predati dva primjerka izvedenog stanja instalacija sa ucrtanim svim 
promjenama u odnosu na projektnu dokumentaciju. 

3.1.21.  Radovi na električnim instalacijama završavaju ispitivanjem istih u svrhu dokazivanja kakvoće pri čemu treba izdati 
slijedeće ateste i protokole o mjerenju: 

 - efikasnost zaštite od indirektnog dodira 
 - otpor izolacije svih instalacija 
 - otpor uzemljenja 
 - izjednačenje potencijala metalnih masa  
 - tipski i pojedinačni atesti elektro opreme i materijala 
 - ispitni listovi razdjelnika 
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 - funkcionalnost svih instalacija 
 - ispitivanje protupanik rasvjete 
 - ispitivanje nužnog isklopa 
3.1.22.  Nakon uspješno obavljenog tehničkog pregleda korisnik je u skladu sa tehničkim propisima tijekom uporabe 

objekta dužan periodički vršiti kontrolu kakvoće izvedenih električnih instalacija. Ispitivanje može vršiti samo 
kvalificirana osoba sa potrebnim atestiranim instrumentima. O rezultatima mjerenja treba izdati atest kojega se 
trajno čuva. 

 
3.2. POPIS PRIMIJENJENIH PROPISA 

 
• Zakon o gradnji (N.N. 153/13) 
• Zakon o građevnim proizvodima (N.N. 76/13) 
• Zakon o normizaciji (N.N. 80/13) 
• Zakon o mjeriteljstvu (N.N. 74/14) 
• Zakon o tehničkim zahtjevima za proizvode i ocjenjivanju sukladnosti (N.N. 80/13) 
• Zakon o zaštiti na radu (N.N. 71/14) 
• Zakon o zaštiti od požara (N.N. 92/10) 
• Zakon o arhitektonskim i inženjerskim poslovima i djelatnostima u prostornom uređenju i gradnji (NN 152/08, 49/11, 

25/13) 
• Zakon o elektroničkim komunikacijama (N.N. 73/08, 90/11, 133/12, 80/13, 71/14) 
• Pravilnik o sigurnosti i zdravlju pri radu s električnom energijom energijom (N.N. 88/12) 
• Pravilnik o uporabi osobnih zaštitnih sredstava (N.N. 39/06) 
• Pravilnik o temeljnim zahtjevima za zaštitu od požara elektroenergetskih postrojenja i uređaja (N.N. 146/05) 
• Pravilnik o svjetlovodima i distribucijskim mrežama (N.N. 57/14) 
• Pravilnik o tehničkim uvjetima za elektroničku kabelsku mrežu poslovnih i stambenih zgrada (N.N. 155/09) 
• Pravilnik o tehničkim uvjetima za kabelsku kanalizaciju (N.N. 114/10, 29/13) 
• Pravilnik o načinu i uvjetima određivanja zone elektroničke komunikacijske infrastrukture i druge povezane opreme, 

zaštitne zone i radijskog koridora te obvezama investitora radova ili građevine (N.N. 75/13) 
• Pravilnik o obaveznom sadržaju i opremanju projekata građevina (N.N. 64/14) 
• Tehnički propis za niskonaponske električne instalacije (N.N. 05/10) 
• Tehnički propis za sustave zaštite od djelovanja munje na građevinama (N.N. 87/08, 33/10) 

 
3.3. PRIKAZ MJERA ZAŠTITE OD POŽARA 

 
• Zaštita od požara na elektro vodovima riješena je pravilnim dimenzioniranjem vodova obzirom na strujno 

opterećenje i struju kratkog spoja. 
• Svi vodovi se štite od kratkog spoja instalacijskim prekidačima koji isključuju praktički trenutno. 
• Zaštita od proširenja požara uslijed el. struje kao i kod gašenja požara, riješena je isključivanjem napajanja 

instalacija objekta glavnom sklopkom ili glavnim prekidačima.  
• Zaštita od požara uslijed statičkog elektriciteta provedena je uzemljenjem svih metalnih masa. 
• Zaštita od požara na elektrouređajima riješena je i pravilnim izborom izolacije. Ista je iz PVC-a koji ne podržava 

gorenje. 
• Svi razvodni, zaštitni i uklopni uređaji smješteni su u kućišta izrađena iz negorivih materijala. 
• Sva nastavljanja vodova izvode se isključivo u razvodnim kutijama ili ormarićima, a ne nikako u zidu, u priključnici 

ili sklopki.  
• Sva rasvjetna tijela moraju imati izvor svjetlosti iste ili manje snage od one nominalne za svjetiljku. 
• Građevina se štiti od atmosferskih pražnjenja propisnim sustavom za zaštitu od munje. 
• Izjednačenje potencijala i uzemljenje metalnih masa mora biti riješeno povezivanjem i uzemljenjem neutralnih 

metalnih masa. 
• Jarbol antene mora biti uzemljen. 
• Predviđa se protupanična rasvjeta autonomije 60 min. 
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• Napon iz objekata može se isključiti glavnom sklopkom, odnosno tipkalom za isključenje u slučaju nužde 
smještenim kod izlaza iz objekata. 

 
 

3.4. PRIKAZ MJERA ZAŠTITE NA RADU 
 
 Prikaz tehničkih rješenja za primjenu pravila zaštite na radu prema Zakonu o zaštiti na radu (NN br. 71/14) 
 
 
1. Primijenjeni zakoni, pravilnici i standardi o zaštiti na radu na osnovu kojih je dat prikaz tehničkih rješenja za primjenu 

pravila zaštite na radu su: 
 

1. Zakon o zaštiti na radu (NN 71/14) 
2. Pravilnik o sigurnosti i zdravlju pri radu s električnom energijom (NN 88/12) 
3. Pravilnik o zaštiti na radu za mjesta rada (NN 29/13) 
4. Zakon o zaštiti od požara (NN 92/10) 
5. Tehnički propis za niskonaponske električne instalacije (NN 05/10) 
6. Norma HRN EN 12464-1 Svjetlo i rasvjeta - Rasvjeta radnih mjesta - 1. dio: Unutrašnji radni prostori 
7. HRN HD 60364-4-41: 2007 - Niskonaponske električne instalacije - 4. dio: Sigurnosna zaštita - 41. poglavlje: 

Zaštita od električnog udara (IEC 60364-4-41: 2005,MOD; HD 60364-4-41: 2007) 
8. HRN HD 384.4.42 S1: 1999 - Električne instalacije zgrada - 4. dio: Sigurnosna zaštita - 42. poglavlje: Zaštita od 

toplinskih učinaka (IEC 60364-4-42: 1980, MOD; HD 384.4.42 S1: 1985+A1: 1992+A2: 1994) 
9. HRN HD 384.4.43 S2: 2002 - Električne instalacije zgrada - 4. dio: Sigurnosna zaštita - 43. poglavlje: Nadstrujna 

zaštita (IEC 60364-4-43: 1977 +am1: 1997,MOD; HD 384.4.43 S2: 2001) 
10. HRN HD 60364-5-51: 20XX - Električne instalacije zgrada - 5. dio: Odabir i ugradba električne opreme - 51. 

poglavlje: Zajednička (opća) pravila (IEC 60364-5-51: 2005, MOD; HD 60364-5-51: 2009) 
11. HRN HD 60364-5-54: 2007 - Niskonaponske električne instalacije - 5. dio: Odabir i ugradba električne opreme - 54. 

poglavlje: Uzemljenje i zaštitni vodiči - (IEC 60364-5-54: 2002 MOD;HD 60364-5-54: 2007) 
12. Tehnički propis za sustave zaštite od djelovanja munje na građevinama (NN 87/08, 33/10 ) 

 
 
2. Primijenjena su sljedeća osnovna pravila zaštite na radu kojima sredstvo rada mora udovoljiti kada je u upotrebi: 
 

 Opasnosti koje se mogu pojaviti: 1. Opća opasnost 
     2. Opasnost od električne struje 
 

 Navedene opasnosti dijele se na: 1. Opće opasnosti: 
 

      a) Opasnosti pri kretanju radnika na radu i transportu 
      b) Opasnost od štetnih materija (plinova, pare, vode, prašine i t.d.) 
      c) Opasnosti od požara i eksplozije 
      d) Opasnosti od lošeg osvjetljenja 
      e) Pojave statičkog elektriciteta 
 

     2. Opasnosti od električne struje: 
 

      a) Previsoki napon dodira i koraka 
      b) Struja kratkog spoja 
      c) Preopterećenja 
      d) Kvarovi  
      e) Slučajni dodir dijelova pod naponom 
 
 
 
3. Tehničke mjere i rješenja za otklanjanje opasnosti : 
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 1. Mjere zaštite od opće opasnosti 
 
 a) Zaštita radnika pri kretanju na radu i transportu riješena je tako, da prolazi, staze, prijelazi, prilaz ugrađenoj 

opremi i druga mjesta omogućavaju slobodno kretanje i sigurnost na radu, uz pridržavanje ostalih propisa 
zaštite na radu. 

 
 b) Zaštita od štetnih materija (plinova, para, vode, prašine i sl.) riješena je pravilnim izborom i propisnim 

konstruktivnim rješenjima na elektro opremi i instalaciji. 
 
 c) Zaštita od pojave požara ili eksplozije, riješena je izborom odgovarajuće opreme, pravilnim razmještajem 

elektro opreme, konstruktivnim rješenjima opreme, pravilnom izvedbom građevinskog objekta i t.d. 
 
 d) Zaštita od nedovoljnog intenziteta osvjetljenja riješena je projektom rasvjete, u kojem projektant garantira da 

osvijetljenost prostora zadovoljava zahtjev iz norme HRN EN 12464-1 Svjetlo i rasvjeta - Rasvjeta radnih mjesta 
- 1. dio: Unutrašnji radni prostori, kao i ostale propise, te da odgovara namjeni prostorije pravilnim izborom i 
rasporedom rasvjetnih tijela.  

 
 e) Zaštita od pojave statičkog elektriciteta i pojave potencijalnih razlika, izvedena je sustavom izjednačenja 

potencijala tj. svi metalni dijelovi se međusobno spajaju, a zatim spajaju na kutiju za izjednačenje potencijala.  
 
 f) Zaštita od opće opasnosti riješena je isključivanjem u slučaju hitnosti glavnog prekidača kompletne instalacije 

vanjskim isključnim tipkalom. 
 
 g) Na izlazima i duž evakuacijskih puteva ugrađena je protupanična rasvjeta s vlastitom baterijom autonomije 

najmanje 1 sat. 
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2. Mjere zaštite od opasnosti električne struje 
 
 a)  Projektno rješenje zaštite od indirektnog dodira dano je u skladu s važećim tehničkim propisima. 
 

 b)  Zaštita od struje kratkog spoja predviđena je primjenom odgovarajuće zaštitne opreme, kao što su primarni 
elektromagnetski releji na glavnim prekidačima, sekundarna zaštita od kratkog spoja, odnosno osiguračima na 
kabelskim izvodima, koji ograničavaju struju kratkog spoja, kao i izborom opreme otporne na dinamička 
naprezanja izazvana strujom kratkog spoja. 

 

 c) Zaštita od preopterećenja predviđena je primjenom bimetalnih termičkih releja, sekundarnom zaštitom od 
preopterećenja, kao i pravilnim izborom presjeka izoliranih vodiča, kabela i sabirnica. 

 

 d) Zaštita od slučajnog dodira dijelova pod naponom predviđena je ugrađivanjem istih u razdjelnik i propisnim 
izborom kvalitetne električne opreme, koja se smješta u razvodni ormar, a sva spajanja izvedena su u 
razvodnim i priključnim kutijama.  

 

 e)  Zaštita od mehaničkih oštećenja vodova predviđena je podžbuknim polaganjem istih, polaganjem u kabelsku 
policu iznad spuštenog stropa i uvlačenjem u zaštitne cijevi 

 

 f)  Zaštita od prodora vlage, vode i prašine riješena je pravilnim izborom el. opreme i instalacija. 
 

 g)  Svi električni vodovi i oprema dimenzionirani su obzirom na struju opterećenja, nazivnu frekvenciju i snagu 
uzimajući u obzir faktore opterećenja i intermitencije, uvjete smještanja i struju kratkog spoja. 

 

 h) Zaštita od pojave potencijalnih razlika na metalnim dijelovima opreme i uređaja izvedena je sustavom 
izjednačenja potencijala tj. posebnim su vodičem međusobno povezani, a zatim spojeni na istopotencijalnu 
sabirnicu. 

 

 i) Zaštita od nedovoljnog intenziteta rasvjete predviđena je pravilnim izborom i rasporedom rasvjetnih tijela, a 
jakost rasvjete je u skladu s normom HRN EN 12464-1 Svjetlo i rasvjeta - Rasvjeta radnih mjesta - 1. dio: 
Unutrašnji radni prostori. 

 

 k) Zaštita od munje provedena je u skladu s Tehničkim propisom za sustave zaštite od djelovanja munje na 
građevinama (NN 87/08, 33/10) 

 
 
 
 
 
 Projektant: 
 
 
 Darijo Bilić, mag. ing. el. 
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4. ISKAZ PROCIJENJENIH TROŠKOVA GRADNJE 
 

85.000,00 kn 
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