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U BOSNI I HERCEGOVINI

DŜƻǘŜƘƴƛőƪƛ ŀǎǇŜƪǘƛ ǇǊƻƧŜƪǘƛǊŀƴƧŀ ƛ 
ƎǊŀŚŜƴƧŀ ǎǘǊƻƧŀǊƴƛŎŜ wI9 α±ŜƭŜōƛǘά

Ivan Vrkljan



Akademik DģevadSaraļ

(1932-2018)

Profesor Mladen Hudec

(1924 ī 2004)
Od 1951. do 1958. radio je kao 
ŀǎƛǎǘŜƴǘ ƛ ŘƻŎŜƴǘ ƴŀ ¢ŜƘƴƛőƪƻƳ 
fakultetu u Sarajevu a 1961. i 
1962. povremeno na 
DǊŀŚŜǾƛƴǎƪƻƳ ŦŀƪǳƭǘŜǘǳu 
Sarajevu. 

Profesor Nenad Grubiĺ Prof. dr. MurishǎƳŀƴŀƎƛŏ
(1928. ς2018.) 
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ÁIdejni projekt i istraģivanje terena 

ÁIzbor naļina izvedbe graĽevne jame za strojarnicu

ÁGeotehniļki projekt

ÁTehnologija kopanja tla i kontrolirano spuġtanje okna

ÁZakljuļne napomene

ÁSilos ģita u Rijeci: neuspjeġna primjena bunarske 

metode za temeljenje silosa

Sadrģaj
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Pneumetski bunar (keson)

Izvorno razvijen za upotrebu u rudniku

ugljena (Francuska), kasnije je primijenjen i 

u izgradnji mostova i drugim graĽevinskim

primjenama.

Problem: dekompresijska bolest

Dva glavna tipa bunara (kesona): 

Ç Otvoreni bunar (standardni bunar),

Ç Pneumatski bunar

Bunarska metoda graĽenja



Idejni projekt i 

istraģivanje terena
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Reverzibilna /crpna) hidroelektrana

Nuklearna elektrana na otoku Viru

Gornje jezero: Ġtikada

Donje jezero: Uz elektranu u dolini Zrmanje

Lokacija: Muġkovcikod Obrovca

Tunel 8191 m (tlaļni)

Ļeliļna cijev D=3-3,9 m, L=2108 m2

Strojarnica i 

donje jezero 

ĂRazovacò

Gornje jezero 

ĂĠitkadaò

553,50

¦ȊŘǳȌƴƛ ǇǊŜǎƧŜƪ ǎǳǎǘŀǾŀ wI9 α±ŜƭŜōƛǘέ



{¢w¦2b! tw95!±!bW! нлнсΣ {!w!W9±h ς28.05.2026. 

¦5w¦¿9bW9 Lb¿9bW9w! D9h¢9IbL2!w! ¦ .h{bL L I9w/9Dh±LbL

Geoloġka i geotehniļka istraģivanja

Tvrtke:

Á Jaroslav Ļerni-

Beograd

Á Geoexpert-Zagreb

Á Rudarsko-geoloġki 

fakultet-Beograd

Á GraĽevinski institut-

Zagreb

1973-1975:

Á 14 Buġotina, ukupno 709 m

Á Geoloġko kartiranje

Á Laboratorijska i terenska ispit.

Á Geofiziļka istraģivanja

1976:

12 buġotina, ukupno 1156 m
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S
tro

ja
rn

ica

Kruta laporovitaglina, 
Pleistocene

Aluvijalni 
nanos, 
Kvartar

Kruta laporovita glina, 
Pleistocene

Izravni posmik

Izrazito svojstvo 

omekġavanja

t

u

Geoloġki popreļni presjek

Strojarnica je graĽena u krutoj laporovitoj glini

su

u3 %  

Jednoosna tlaļna ļ.:

2,1-2,4 MPa
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Laporovita glina koja prevladava na 

lokaciji okna.

Vide se tragovi krtog loma ġto ukazuje na 

svojstvo omekġavanja u izravnom posmiku. 

Vide se tragovi bagerske 

ģice.
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°0 m

-60 m

Kruta laporovita glina

-8 m

D= 30 m

60 m

Aluvijalni nanos

Za smjeġtaj strojarnice projektirano je okno dubine 60 m i promjera 30 m

Gornjih 8 m tla sastoji se od normalno konsolidirane meke crvenkaste gline

(aluvijalni nanos)



Razmatrane su tri opcije za iskop 

graĽevne jame

Izbor naļina izvedbe 

graĽevne jame za 

strojarnicu
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Varijanta 1

Klasiļna tunelska 

metoda

Sidrena betonska obloga
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Iskop kruģnejame uz

zaġtituarmirano-

betonske dijafragme s 

razuporama.

Varijanta 2
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Nakon detaljnog

razmatranja, odabrana je 

ova opcija, jer je nudila

najniģetroġkovei najkraĺe

vrijeme izgradnje..

Armirano-betonsko okno 

koje se na vrhu gradi u 

visinu kliznom oplatom, a 

spuġta istovremenim 

iskopom tla u dnu. 

Varijanta 3 (Bunarska metoda)
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INDUSTROGRADNJA - Zagreb

±ƭŀŘƛƳƛǊ 5ŜǎǇƻǘƻǾƛŏΣ ŘƛǇƭΦƛƴƎΦƎǊŀŚ.

Posao je dobila tvrtka

jer je bila 20 % jeftinije i ponudila je 2 do 4 puta 

brģe graĽenje u odnosu na druge ponuĽaļe.

Industrogradnja je jedina nudila tzv. Ăbunarsku metodu 

graĽenjaò. 



{¢w¦2b! tw95!±!bW! нлнсΣ {!w!W9±h ς28.05.2026. 

¦5w¦¿9bW9 Lb¿9bW9w! D9h¢9IbL2!w! ¦ .h{bL L I9w/9Dh±LbL

Bager Poclain 160

Aluvijalni 

nanos
Zbijena 

glina

Laporovita

glina

Bentonitna

isplaka

Klizna oplata

DŜƻǘŜƘƴƛőƪƛ ǇǊƻƧŜƪǘ
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Geotehniļki projekt



{¢w¦2b! tw95!±!bW! нлнсΣ {!w!W9±h ς28.05.2026. 

¦5w¦¿9bW9 Lb¿9bW9w! D9h¢9IbL2!w! ¦ .h{bL L I9w/9Dh±LbL

Geotehniļki projekt sastojao se od dva dijela:

üGeotehniļke analize izvoĽenja okna 

bunarskom metodom

üTehnologija kopanja tla i kontrola spuġtanja okna 

s mjerama zaġtite od prodora isplake u okno
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E. Nonveilleri A. Szavits-bƻǎǎŀƴ όDǊŀŚŜǾƛƴǎƪƛ ŦŀƪǳƭǘŜǘΣ ½ŀƎǊŜōύΣ 
bΦ DǊǳōƛŏ ƛ 5Φ YƻǾŀőƛŏ όGeoexpert, Zagreb).

5ŀǾƻǊƛƴ YƻǾŀőƛŏ 
(1945 - 2019)

Antun Szavits 
Nossan

Ervin Nonveiller
(1910 - 1999)

bŜƴŀŘ DǊǳōƛŏ

Geotehniļke analize izvoĽenja okna bunarskom metodom
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ühōƭƛƪ ƛ ŘƛƳŜƴȊƛƧŜ ƴƻȌŀ

ü±ƻŘƻǊŀǾƴƻ ƴŀǇǊŜȊŀƴƧŜ ǳ ǘƭǳ ǇǊƛƧŜ ƛ ǘƛƧŜƪƻƳ ǎǇǳǑǘŀƴƧŀ ƻƪƴŀ radi 
ŘƛƳŜƴȊƛƻƴƛǊŀƴƧŀ ƪƻƴǎǘǊǳƪŎƛƧŜ ƴƻȌŀ ƛ ƻŘǊŜŚƛǾŀƴƧŜ ǾŜǊǘƛƪŀƭƴƻƎ ǘǊŜƴƧŀ 
ƛȊƳŜŚǳ ƴƻȌŀ ƛ ǘƭŀΦ 

ü¢ǊŜƴƧŜ ƛȊƳŜŚǳ ƴƻȌŀ ƛ ǘƭŀ ǇǊƛ ƴƧŜƎƻǾǳ ǇǊƻǇŀŘŀƴƧǳ  mora biti manje 
ƻŘ ǘǊŜƴǳǘƴŜ ǘŜȌƛƴŜ ƻƪƴŀΦ 

ü~ƛǊƛƴŀ ȊŀȊƻǊŀ ƛȊƳŜŚǳ ǎǘƧŜƴƪŜ ƻƪƴŀ ƛ ǘƭŀΣ ŀ ƪƻƧŜƎ ǎǘǾŀǊŀ ǇǊƻǑƛǊŜƴƛ ƴƻȌ 
ǇǊƛ ǎǇǳǑǘŀƴƧǳΣ ƳƻǊŀ ōƛǘƛ ǾŜŏŀ ƻŘ ōƻőƴƻƎ ǇƻƳŀƪŀ ǘƭŀ ǳǎƭƛƧŜŘ 
ǊŜƭŀƪǎŀŎƛƧŜ ǾƻŘƻǊŀǾƴƻƎ ƴŀǇǊŜȊŀƴƧŀ ƴŀƪƻƴ ǇǊƻƭŀǎƪŀ ƴƻȌŀΦ 

ů1

ů2

Najvaģniji korak u svakom procesu projektiranja je 

definiranje problema

Nestandardni kritiļni elementi 

geotehniļkog projektiranja prije izvoĽenja:
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üUtjecaj isplake u zazoru na tlakove porne vode 
u okolnom tlu i spreļavanje prodiranja isplake uz 
stijenku noģa.

üStabilnost dna graĽevne jame.

Nestandardni kritiļni elementi 

geotehniļkog projektiranja prije izvoĽenja:

ů1

ů2
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Prva primjena metode konaļnih elemenata u rjeġavanju 

praktiļnog geotehniļkog problema u Hrvatskoj 

(1978./79.) ïprogrami: GEOFsa Sveuļiliġta Swansea

za deformacijske analize kojeg je u Zagreb donio 

Davorin Kovaļiĺ, te program FEDARza procjeĽivanje 

vode kroz tlo.

Proraļun proveden na raļunalu UNIVAC 1110 u 

Sveuļiliġnom Raļunskom Centru u Zagrebu (SRCE); 

podaci su se unosili preko buġenih kartica, a numeriļki 

rezultati dobivali iz debelih papirnatih Ălistingaò.

Linearno elastiļne karakteristike tla; nelinearnost 

simulirana smanjenjem krutosti tla u okolini bunara.

Proraļunati najveĺi vodoravni pomak tla prema 

zazoru: 23 cm.
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1̀

2̀

K0 = ̀ 2 / 1̀=1

YƻŜŦƛŎƛƧŜƴǘ ōƻőƴƻƎ ǘƭŀƪŀ ǳ ǎǘŀƴƧǳ  
mirovanja laporovitegline 
pretpostavljen je kao:

Rizik od prevelikog trenja koje 
ƳƻȌŜ ǎǇǊƛƧŜőƛǘƛ ǇǊƻǇŀŘŀƴƧŜ ƻƪƴŀ

Stanje mirovanja je stanje u kome je 
ƘƻǊƛȊƻƴǘŀƭƴŀ ŘŜŦƻǊƳŀŎƛƧŀ ǎǇǊƛƧŜőŜƴŀΦ 
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W Odnos ukupne mase W i trenja T 

ne smije biti manji od 2.

W/T>2

Ukupna masa W=20 000 t

Trenje T< 10 000 t (100 MN)

T

Rizik od prevelikog trenja koje 

moģe sprijeļiti propadanje 

okna

Masa i trenje su se poveĺavali 

tijekom graĽenja
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Klizna opl.

Okno je betonirano u kliznoj oplati

Armiranib

beton

Ļelik

311 cm

40 cm

20 cm

160 cm

230 cm

Stabilizirana bentonitna

isplaka radi eliminiranja 

trenja izmeĽu plaġta 

okna i tla

Detalj noģa
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Tehnologija kopanja tla 

i kontrola spuġtanja okna 

s mjerama zaġtite 

od prodora isplake u okno



{¢w¦2b! tw95!±!bW! нлнсΣ {!w!W9±h ς28.05.2026. 

¦5w¦¿9bW9 Lb¿9bW9w! D9h¢9IbL2!w! ¦ .h{bL L I9w/9Dh±LbL

Antun Szavits 

Nossan

Ervin Nonveiller

(1910 - 1999)
Zvonimir Lisac

(1941 ï2023)
Ivan Vrkljan

GraĽevinski fakultet, Zagreb 

Tehnologija kopanja tla i kontrola spuġtanja okna 

s mjerama zaġtite od prodora isplake u okno
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1. Opaģanja tijekom gradnje (odrģavanje vertikalnosti i poloģaja osi okna 

tijekom spuġtanja okna).

2. Spuġtanjeprvog prstena okna kroz gornji sloj meke gline.

3. Spuġtanje okna kroz krutu laporovitu glinu s izraģenim svojstvom 

omekġavanja. 

4. Odrediti metode iskopa koje ĺe omoguĺiti kontrolu vertikalnosti okna 

tijekom spuġtanja.

5. Zaġtita od prodiranja isplake u radni prostor bunara.

6. Postupci za smanjenje trenja na kontaktu noģa i tla.

7. Metoda iskopa dna bunara radi gradnje obrnute armiranobetonske 

kupole na dnu okna a da pri tome ne doĽe do nekontroliranog spuġtanja 

okna.

Nestandardni kritiļni elementi geotehniļkog 

projektiranja prije izvoĽenja:
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Pijsak

Ġljunak

Isplaka

Noģ

Gumena 

traka

Ģiļana mreģa

Geotekstil

Bentonitna

isplaka

Fiksator

Laporovita glina

Detalj brtve koja je trebala sprijeļiti prodor isplake uz noģ bunara

Kroz viġe otvora odmah iznad noģa isplaka je upumpavana u 

zazor radi nadopunjavanja potrebnih koliļina.
Bentonitna isplaka u zazoru 

izmeĽu okna i okolnog tla

Uvodni zid
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Iskop graĽevne jame

Prouļenisu razliļitinaļiniloma tla ispod noģa

Spuġtanje okna provedeno je iskopom duģnoģa

sve dok se nije postiglo novo 

stanje graniļneravnoteģe
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t

u

Laporovita glina 
s izrazitim svojstvom omekġavanja.

Aluvijalni 

nanos 
Zbijena glina 8 m

Svojstva zbijene gline:

C=6-13 kPa

Ø=260-290

Normalno konsolidirana glina 

(plastiļno ponaġanje)

Aluvijalni nanos zamijenjen je zbijenom glinom.

t

u

800 kPa

Zbijena glina

Laporovita glina
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t

u

Vrġna i rezidualna ļvrstoĺa 

laporovite gline
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Aluv. sed.
Zbijena glina

Skela

Armatura noģa prije betoniranja.

Spuġtanje okna u zbijenoj glini

Laporovita glina

20.05.1980.
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Profesor Ervin Nonveiller na 

gradiliġtu.

Spuġtanje okna u zbijenoj glini

Laporovita glina

Aluv. sed.
Zbijena glina

Skela

20.05.1980.
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Nakon uklanjanja skele i tijekom 

propadanja bunara dogodio se 

plastiļni slom gline uz noģ okna.

20.05.1980.

Laporovita glina

Aluvial sed.Zbijena glina

Spuġtanje okna u zbijenoj glini

Meyerhofovo rjeġenje
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t

u

Spuġtanje okna u zbijenoj glini

20.05.1980.

Laporovita glina

Aluvial sed.Zbijena glina

Profesor Ervin Nonveiller

tumaļi kolegama A. 

Szavitsu Nossanu i Z. 

Liscu propadanje okna u 

zbijenoj glini.
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Laporovita glina

Aluvial. s.Zbijena glina
t

u

Spuġtanje okna u zbijenoj glini bilo je jednoliko i pratilo je iskop tla.

Jednoliļni 

vodoravni iskop

Spuġtanje okna u zbijenoj glini
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Iskop

bcr

h=const

Projektirana su i izvoĽena dva naļina dovoĽenja 

tla uz noģ u stanje graniļne ravnoteģe

b=const

Iskop

hcr

Spuġtanje okna u laporovitoj glini
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Bager Poclain160

Aluvijlni
nanos

Zbijena glina

Laporov. gl.

Spuġtanje okna u laporovitoj glini
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Spuġtanje okna u laporovitoj glini
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Zbog anizotropije

laporovitog gline, iskop je 

ponekad bio izrazito

asimetriļankako bi se 

iniciralo naginjanje okna na

ģeljenustranu.

18.09.1980.

Spuġtanje okna 

u laporovitoj glini
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Spuġtanjetako teġkekonstrukcije na

potrebnu dubinu zahtijeva vrlo strogu kontrolu

nagiba i dubine prodiranja u svakoj fazi

iskopa

Opaģanja tijekom 

gradnje
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e1

ee1

Rizik od 

vodoravnog 

pomaka okna
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e2

e2

e1+e2

Rizik od 

vodoravnog 

pomaka okna kod 

viġe uzastopnih 

naginjanja na jednu 

stranu
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Rizik od moguĺeg 

naginjanja okna bez 

moguĺnosti 

vraĺanja u vertikalni 

poloģaj
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Tri inklinometra za 

kontrolu stabilnosti 

okolnog tla

Izmjeren je maksimalni 

horizontalni pomak tla od oko 

5,4 cm i to za situaciju kada je 

isplaka prodrla u dno iskopa 

na dubini spuġtanja okna od 

oko 30 m.

To su oko 4 puta manji 

mjereni pomaci od 

raļunatihġto upuĺuje na isto 

toliko puta podcijenjenu 

krutost tla.
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47

Vodena vaga za 

praĺenje naginjanja 

okna

(8 staklenih cijevi 

povezanih s plastiļnom 

cijevi po unutarnjem 

plaġtu okna)
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Nije u mjerilu !!!!

8 staklenih mjernih cijevi

Vodena vaga
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Visak 
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Mjerenje 

konvergencije
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Laseri

Ļetiri lasera za kontrolu 

kruģnog oblika klizne oplate



{¢w¦2b! tw95!±!bW! нлнсΣ {!w!W9±h ς28.05.2026. 

¦5w¦¿9bW9 Lb¿9bW9w! D9h¢9IbL2!w! ¦ .h{bL L I9w/9Dh±LbL

Mjerni 

ureĽaji

Tlaļne ĺelije i 

inklinometri u 

noģu bunara

Kablovi 

mjernih 

ureĽaja u 

noģu

Uvodni zid

Okno
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Table uļvrġĺene na 

vanjski plaġt okna.

Grafitna olovka 

pritisnuta na ploļu 

gumenom trakom

Olovka u cijevi 

nosaļa  

priļvrġĺenog na 

uvodni zid.

Olovka 

ostavlja 

trag na 

ploļi 

tijekom 

spuġtanja

19.09.1980.
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6 h

15 min

0 10 cm

0

1 m

0 0

Nije u mjerilu

A

B C

AB C

Spuġtanje okna zabiljeģeno je 

na tri table

Tri olovke zapisat ĺe tragove 

pomaka okna na tablama
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Tlocrt

(nije u mjerilu)

Uvodni zid

Isplaka

Okno

t

u

Residualna ļ.

Vrġna ļvrst.

Oļekivani smjer 

naginjanja

Intenzivno iskopavanje u 

zoni oļekivanog

naginjanja dovest ĺedo 

koncentracije naprezanja

u toj zoni i progresivnog

loma.

Naginjanje tijekom dugog razdoblja (6 sati) izazvalo je 

progresivni lom tla duģoġtricei brzo tonjenje u kratkom

vremenu (15 minuta)
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Tlocr

(Nije u mjerilu)

Uvodni zid

Bent. isplaka

Okno

6 h

15 min

10 cm
0

1 m

Zapis na tabli
Olovka

Naginjanje tijekom dugog razdoblja (6 sati) izazvalo je progresivni lom tla

duģoġtricei brzo tonjenje u kratkom vremenu (15 minuta)
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t

u

RHE Velebit

Nije u mjerilu!!!!

Iskop
Izraģeno 

svojstvo 

omekġavanja 

laporovite gline

U trenutku sloma najoptereĺenijezone, optereĺenjeokna prenosi se na susjedne zone 

(progresivni slom), uzrokujuĺinjihov naknadni slom. Nakon toga okno prodire u tlo bez 

promjene poloģajasvoje osi, sve dok se ne uspostavi novo ravnoteģno stanje.
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Terzaghi, K., 1937, Mein

Lebensweg und meine ziele:

Uspjeh istraģivanja ne ovisi o 

cjelovitosti opreme nego o 

temeljnom konceptu.

Olovka i tabla, kao 

najjednostavnija oprema, 

pokazala se najkorisnijom. 
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Problemi pri spuġtanja okna
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Prodor isplakeu okno

Bentonitna isplaka je nekoliko 

puta procurila u iskop kroz 

pukotine koje su bile posljedica 

sloma tla oko noģa okna.

Brzim iskopom u zoni 

prodora isplake

potaknuto je spuġtanje 

okna te je na taj naļin 

prekinut dotok isplake.
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U jednom sluļaju to nije bilo moguĺe. 

Gubitak isplake bio je veĺi od moguĺnosti 

dodavanja nove u zazor.

Gubitak isplake u zazoru 

prouzroļio je slom tla oko okna.

Slijeganje

Prodor isplake u okno
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Prodor isplake u okno

26.09.1980.
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Sljeganje terena kao posljedica sloma tla oko okna

20 cm

02.10.1980.

Prodor isplake u okno
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Oġteĺenja noģa okna
Pri kraju spuġtanja 

naprezanja u noģu 

okna prouzroļila su 

njegova oġteĺenja.

Projektanti

Profesor Ļalogoviĺ i inģenjer Galiĺ02.10.1980.

Ova oġteĺenja nisu 

zabrinula 

projektante i okno 

je uspjeġno spuġten 

na konaļnu dubinu 

22. prosinca 1980.
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Gradnja obrnute 

betonske kupole

Kada je okno spuġteno na projektiranu dubinu, 

trebalo je izvrġiti iskop u dnu bunara radi 

gradnje obrnute armiranobetonske kupole
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Bentonitna isplaka u zazoru zamijenjena 

je s mortom ġto je sprijeļilo moguĺe 

naginjanje bunara, a tako i njegovo daljnje 

propadanje, tijekom iskopa dna. 

-60 m

Yƻƴŀőƴƻ ǎǘŀƴƧŜ

Nakon ġtoje mort ispunio zazor, 

zapoļetoje kopanje u dnu bunara radi 

gradnje obrnute kupole.
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Obrnuta kupola

Odvodni 

tunel

Dovodni 

tunel

Mort u zazoru sprijeļioje naginjanje okna. Na taj je naļinsprijeļen

progresivni slom laporovite gline i nekontrolirano spuġtanje okna.

Yƻƴŀőƴƻ ǎǘŀƴƧŜ
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Vertikalni presjek strojarnice



{¢w¦2b! tw95!±!bW! нлнсΣ {!w!W9±h ς28.05.2026. 

¦5w¦¿9bW9 Lb¿9bW9w! D9h¢9IbL2!w! ¦ .h{bL L I9w/9Dh±LbL

Zakljuļnenapomene
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YƻǇŀƴƧŜ ǳƴǳǘŀǊ ƻƪƴŀ ȊŀǇƻőŜƭƻ ƧŜ ǳ ŘǊǳƎƻƧ 
polovici lipnja 1980. godine, a 

22. prosinca 1980. 
ƻƪƴƻ ƧŜ ǎǇǳǑǘŜƴƻ ƴŀ ǇǊƻƧŜƪǘƛǊŀƴǳ ŘǳōƛƴǳΦ

.ƛƭŀ ƧŜ ƻǾƻ ƴŀƧŘǳōƭƧŀ ƎǊŀŚŜǾƛƴŀ ƴŀ 
ǎǾƛƧŜǘǳ ƎǊŀŚŜƴŀ ōǳƴŀǊǎƪƻƳ ƳŜǘƻŘƻƳΗ

hǎǘǾŀǊŜƴƻ ǾǊƛƧŜƳŜ ǎǇǳǑǘŀƴƧŀΥ ŎŎŀ с 
mjeseci!



{¢w¦2b! tw95!±!bW! нлнсΣ {!w!W9±h ς28.05.2026. 

¦5w¦¿9bW9 Lb¿9bW9w! D9h¢9IbL2!w! ¦ .h{bL L I9w/9Dh±LbL

Armirani beton            8 500 m3

Iskop                         40 000 m3

Bentonitna isplaka      1 050 m3

Armatura                     1 150 t

Koliļine
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1. Opseģnim i paģljivim geoloġkim, terenskim i laboratorijskim 

ispitivanjima.

2. Detaljnoj analizi rezultata s ciljem definiranja parametara tla.

3. Numeriļkim analizama koje ukljuļuju ponaġanje tla.

4. Inģenjerskom osjeĺaju i iskustvu sudionika pri projektiranju i 

graĽenju.

Veliki inģenjerski uspjeh ostvaren je zahvaljujuĺi:
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Bunar tijekom noĺi
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