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TEHNICKI OPIS
Opcéenito

Naselje Rijeka Voc¢anska nalazi se na jugozapadnom podrucju opcine Donja Voca. Visinski
je vrlo razvedeno, prostire se na visinskim kotama od 220 do 350 m.n.m. U naselju je
nastanjeno oko 300 stanovnika, pri Cemu proizlazi srednja dnevna potreba na vodi od 0,50
I/s.

U sjeverozapadnom dijelu naselja (do zaseoka Mojzesi) je izgraden vodovod kojim se voda
doprema iz izvorista ,Sutinska“. Sustavom upravlja komunalno poduzece ,lvkom-vode*
d.o.o. iz lvanca.

Vodovodni sustav bazira se na izdasnosti izvora “Sutinska”, kapaciteta 10,0 I/s, lociranog u
podnoZzju Ravne Gore, uz desnu obalu potoka Zarovnica. Isti se sastoji od kaptaze
smjestene u dolini Sutinska, precrpne stanice pomocu koje se voda tlatnim cjevovodom
transportira do vodospreme “Preéni Breg” (V=100 m® Hgv=355,0 m n.m.). Iz ovog
vodospremnika se transportnim cjevovodom (PVC DN 150 i 100 mm) poloZenim kroz
Donju i Gornju ViSnjicu, Cvetlin i TrakoS¢an snabdijevaju spomenuta naselja, dok su za
naselja Zlogonje i Zaluzje izvedeni cijevni odvojci (DN 80 mm), precrpne stanice “Zlogonje”,
“Zaluzje”, te vodospreme “Galinci” (V=50 m3, Hgv=399,0 m n.m.) i “Zaluzje” (V=50 m?
Hgv=450,0 m n.m.) sa pripadnom razvodnom mrezom.

Iz ovog se vodovoda opskrbljuju i naselja u opc¢ini Donja Voca: Budins¢ak, Jelovec i dio
naselja Rijeka Voc¢anska.

Opis rjesenja

Vodoopskrba predmetnog dijela naselja Rijeka Voéanska predvida se produzetkom
postojece vodovodne mreze sustava ,Sutinska“.

Izvesti ¢e se priklju¢ak na postojeci cjevovod (PE-HD DN 63 mm) u zaseoku Mojzesi,
putem nove zasunske komore ZK1.

Pogonski tlak u vodovodnom sustavu osigurava se putem vodospremnika ,Galinci“ (V=50
m?3, Hgv=400 m.n.m.), smjestenog u Donjoj Vi$njici i precrpne stanice ,Zlogonje* (Q=3,0 I/s,
H=318 m.n.m.).

Trase cjevovoda projektirane su na nacin da se osigura gravitacijska doprema vode do
potroSaCa, Sto je i ostvareno za gotovo sve potroSate. Za potrebe dopreme vode i
osiguranja potrebnih tlakova u vodovodnom cjevovovodu za potroSace smjeStene na
visinskim kotama iznad 360 m n.m. potrebno je na novoformiranoj parceli ¢kbr. 10820/3,
k.o. Gornja Voca izgraditi hidrostanicu kapaciteta 2,5 I/s i manometarske visine dizanja
HmM=40 m.

Projektirani vodovod sastoji se od 4 voda ukupne duzine 3.616 m.

Na mjestima grananja cjevovoda (odvojci Vod 2, Vod 3 i Vod 4), predvidena je izgradnja
zasuna i teleskopskih ugradbenih garnitura UG1, UG2 i UG3, s LZ pokrovnom uli€nom
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kapom. Svaka ugradbena garnitura (prema situaciji) predvidena je sa EV zasunima s
teleskopskom garniturom za manipulaciju vodom za slu€aj kvara, rekonstrukcije i sl.

Vodovod ¢ée se izvesti od PE-HD 100 SDR 17 vodovodnih cijevi za radni tlak PN 10 bar,
profila DN 63/55 mm, osim pocetne dionice Voda 1, duzine 589,17 m, koja Ce se izvesti
ugradnjom PE-HD 100 SDR 11 vodovodnih cijevi za radni tlak PN 16 bar, profila DN 63/51
mm. Ukopavanje cjevovoda predvideno je na dubinu 1,20 m ispod povrSine terena, radi
termiCke zastite.

Zbog visinski razvedenog terena je za osiguranje optimalnih tlakova u mrezi, na
karakteristicnim lokacijama potrebno ugraditi regulatore tlaka s teleskopskom garniturom za
manipulaciju (UG1 - RV1, Vod 1, stac. km 809,88, UG3 - RV2, Vod 1, stac. km 1+910,81 i
Vod 1 stac. km 2+411,65). Na povrSini terena ugraduje se na mjestu redukcijskog ventila
zasunska uli¢na kapa.

Na ostrim konveksnim prijevojima trase Voda 1 predvidena je ugradnja odzra¢nih ventila u
AB zasunskoj komori (Z.V. 1, Vod 1, stac. km 0+648,46 i Z.V. 2, Vod 1, stac. km
1+337,61).

U veéim uvalama je na trasi predvidena ugradnja muljnih ispusta za ispiranje cjevovoda
(PH6 M.l Vod 1, stac. km 2+820,47) u formi podzemnog hidranta.

Predmetna vodovodna mreza osim opskrbe vodom stanovni$tva, osigurava protupozarnu
zastitu gradevina u naselju. S obzirom na karakter promatranog podrucja (uske ceste na
brdovitom terenu i opasnosti od loma nadzemnih hidranata prilikom obavljanja zimske
sluzbe), za potrebe protupozZarne zastite predvidena je ugradnja podzemnih protupozZarnih
hidranata DN 50 mm kod vecih skupina potroSaca i na razmaku do 150 m u naselju
(ukupno 12 komada).

Trasa vodovodne mreze predvidena je pretezno u koridoru poljskih puteva i nerazvrstanih
cesta, te na mjestima gdje je to neophodno i na nekoliko privatnih parcela. Dionica Voda 1,
od stac. km 2+638,24 do 2+820,47 polagat ée se u cestovnom zemljistu ZC 2056, na nadin
kako je prikazano na karakteristicnim popre¢nim presjecima prilozenim u grafickom dijelu
projekta.

Prijelazi cjevovoda ispod nerazvrstanih cesta ¢e se izvesti prema uvjetima vlasnika istih.
Polozaj projektiranog cjevovoda s pripadnim gradevinama prikazan je na situaciji mjerila
1:2000 u grafickom prilogu.

Prikaz mjera zastite od pozara

Projektirani vodovod osim opskrbe vodom stanovniStva i gospodarstva ima funkciju
osigurati i protupozarnu zastitu gradevina na promatranom podruc¢ju. S obzirom na vrstu
naselja i karakter promatranog podrucja, za potrebe protupozarne zastite predvidena je
ugradnja podzemnih protupozarnih hidranata DN 50 mm kod vecih skupina potrosaca i na
razmaku do 150 m u naselju, sukladno Pravilniku o hidrantskoj mrezi za gaSenje pozara.
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Uskladivanje s drugim instalacijama

Sve radove u blizini podzemnih instalacija (krizanje i paralelno vodenje) potrebno je
izvoditi prema izdanim uvjetima vlasnika instalacija, koji odreduje potrebne minimalne
razmake i eventualnu zastitu. Izmicanje drugih instalacija nije predmet ovog projekta.

Za odredivanje to€nog polozaja postojecih instalacija prije poCetka radova potrebno je
izvrsiti oCevid uz prisustvo predstavnika distributera svih postojecih instalacija.

U blizini postojecih elektricnih podzemnih instalacija, NN priklju¢nih kabela, stupova zracnih
vodova i uzemljenja SN i NN mreze vrsi se iskop za polaganje vodovoda.

Zastitu elektroenergetskih kablova kod eventualnog krizanja s vodovodom rijeSiti ce se
prema ,Tehnickim uvjetima za izbor i polaganje elektroenergetskih kabela NN 1-35 kV-prve
izmjene i dopune (granska norma HEP-a, br. N.033.01). U blizini elektroenergetskih vodova
(0,5 m po horizontalnoj i vertikalnoj osi) obavezan je ru¢ni iskop bez upotrebe krampa.
Prilikom iskopa rova na mjestu krizanja s nadzemnom niskonaponskom mrezom ne smije
se ugroziti sigurnosna udaljenost izmedu strojeva i vodi€a, a koja iznosi 4,0 m.

Prije zatrpavanja rovova i temeljnih jama planiranih gradevina, u blizini elektroenergetskih
objekata, predstavnik Elektre ¢e upisom u gradevinski dnevnik potvrditi da li su radovi
izvedeni u skladu s posebnim uvjetima.

Prilikom paralelnog vodenja trase vodovoda uz postojeéi TK kabel potrebno je postivati
minimalni dozvoljeni razmak od 1,0 m.

Krizanje trase vodovoda, sa postojecim TK kabelom izvesti ¢e se polaganjem vodovoda
ispod kabela, na nacin da vertikalni svijetli razmak instalacija iznosi 0,50 m. Svi radovi
trebaju se izvoditi prema Clanku 7, Pravilnika o nacinu i uvjetima odredivanja zone
elektroniCke komunikacijske infrastrukture i povezane opreme, zastitne zone i radijskog
koridora, te obveze investitora radova ili gradevine, NN 75/13). Ukoliko se na mjestima
radovi izvode blize od 1,0 m od trase kabela, iskop se mora izvesti ru¢no uz povecan oprez
i stalni nadzor vlasnika instalacije.

Vodovod i pripadne gradevine ¢e se graditi na slijede¢im parcelama:

KO Gornja Voc¢a

KCBR KCBR
9166 10898
10884 11545
11389 11632
11393 10900
12006 11362
12010 11363
12011 11403
12020 11411/1
10895 11541
11546 11543
10896 11549
10899 11634
11544 11666/1
10897
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KO Donja Voca
KCBR
5963 (ZC 2056)

Hidrauli€ki proraéun cjevovoda i hidrostanice

HidrauliCki proracun proveden je na elektronickom racCunalu pomocu programskog alata
.Epanet 2.0 objavljenom od strane americke agencije EPA. Program EPANET je
besplatna aplikacija i u svjetskoj praksi postao je standard za hidraulicki proracun
vodovodnih sustava.

Program se temelji na izjednaCavanju protoka i tlakova u Cvorovima vodoopskrbnog
sustava. Proracun je proveden s koeficijentima hrapavosti cijevi po Chezy-Maningu.

Osnovna vodovodna mreza definirana je slijede¢im elementima: ¢vorovima, ventilima,
izvorima, hidrostanicama i dionicama (cjevovodima). Podaci o postoje¢im cjevovodima su
dobiveni od strane narucitelja, dok su potrebe na vodi stanovniStva i gospodarstva preuzeti
iz Novelacije vodoopskrbnog plana Varazdinske zupanije.

Projektirani cjevovodi su na matematickom modelu predstavljen dionicama, a iz rezultata
proracuna vidljivo je da su brzine teCenja za odabrani profil cjevovoda, pri trazenim
protocima unutar dozvoljenih granica. Tlakovi u novom cjevovodu takoder su
zadovoljavajuci.

Rezultati hidrauliCkog proracuna su prikazani u prilozenim listinzima u nastavku, uz pratecu
racunsku shemu, za stanje minimalnog i maksimalnog satnog konzuma.
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TEHNICKI OPIS GRADEVINA VODOVODNE MREZE
1. Cjevovod

U odnosu na koli€ine vode i lokaciju transporta, dimenzije cjevovoda predvidene su u
izvedbi od PE-HD 100 SDR 11 i SDR 17 vodovodnih cijevi za pogonski tlak PN 16 i PN 10
bar, u profilu DN 63/51 mm i DN 63/55 mm. Cijevi se isporu€uju u kolutima duzine 100 m.
Spajaju se elektrofuzijskim zavarivanjem pomoc¢u odgovarajuéih spojnica. Cijevi se polazu
na pjeS¢anu posteljicu debljine min. 10 cm te se zatrpavaju takoder pjeskom (ili prosijanim
materijalom iz iskopa), debljine 15 cm iznad tjiemena.

Dubina ukapanja cjevovoda usvojena je prosjeCno sa 1,2 m, $to predstavlja dovoljnu
garanciju zastite cijevi, kako u pogledu statiCke sigurnosti, tako i u pogledu termickih uvjeta.
Racunska Sirina rova je odabrana prema HRN EN 1620 i znosi 0,60 m. Nakon provedbe
tlacnih proba (ukoliko se pokaZu zadovoljavajuci rezultati) pristupa se definitivnom
zatrpavanju cjevovoda materijalom od iskopa uz nabijanje lakim nabija¢ima u slojevima od
po 30 cm.

Svi ostali detalji u vezi izvedbe i montaze cijevi, te ugradbe potrebnih fazona, opisani su u
troSkovnickim stavkama, a vidljivi su iz prilozenih nacrta.

Kako je navedeno, cjevovodi ¢e se izvesti od PE-HD 100 vodovodnih cijevi koje odgovaraju
HRN EN 12201 i HRN EN 12001-2, a spojevi Ce se izvesti elektrofuzijskim zavarivanjem
(spojnicama za zavarivanje ili su€eonim zavarivanjem).

Lijevano zeljezni fazonski komadi i armature (PN 10 i PN 16 bar) ugraditi ¢e se kod
izvedbe zasunskih komora, zra¢nih ventila i muljnih ispusta.

Isti moraju odgovarati:

Materijal (GGG 40 i 50) prema HRN EN1171 i HRN EN 593 za nazivni tlak PN 10 i PN 16
bar.

Sve armature trebaju imati antikorozivnu slojem epoksidne smole min. debljine 250um.
Armature moraju odgovarati normama HRN EN 1074, DIN 3230 za pitku vodu ibiti
izvedene za prirubni¢ki spoj za radni tlak PN 10 prema HRN EN 1092-2,ispitane i
usuglasene za ventile prema HRN EN 12266.

Svi tipovi ventila moraju ispuniti slijedeée zahtjeve:

Glavno vrijeme do pojave greSke (M.T.B.F.), oekivani zivotni vijek ventila pod normalnim
eksploatacijskim uvjetima uz adekvatno odrZzavanje i zamjenu potroSnog materijala mora
biti 30 godina = cca. 250.000 h. Npr. kod ventila najosjetljivija komponenta - brtveni prsten
mora izdrzati minimalno 30.000-40.000 operacija, $to kod koristenja od 30 godina, znadi 3-
4 operacije dnevno. U slu€aju veceg broja operacija dnevno, dolazi u obzir samo zamjena
brtvenog prstena.

2. Tlacna proba

2.1. Opéenito

Upute za provedbu tlanog ispitivanja cjevovoda pripremljene su na temelju EN 805
standarda, usvojenog 2000. godine.

Prije pusStanja u pogon, svaki izvedeni cjevovod mora proc¢i tlacno ispitivanje kako bi se
utvrdila ispravnost izvedenih cijevi, spojeva, fazonskih komada i armatura, kao i ostalih
dijelova gradevine (na primjer ukruta krivina, sidrenih blokova, pregrada).
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O svim ispitivanjima vodi se Zapisnik, koji se kona¢no predaje Investitoru, a po potrebi, se s
njim upoznaje i Proizvodac cijevi.
Izvjestaj o tlaénom ispitivanju sastavlja se sa slijedeé¢im podacima:
e Opis cjevovoda,
podaci o ispitivanju,
opis provedenog ispitivanja
ovjera provedenih ispitivanja,
primjedbe vezane na ispitivanje.

2.2. Mjere sigurnosti

Za vrijeme trajanja tlacne probe zabranjen je ulazak svih ljudi koji ne obavljaju poslove
provodenja tlatne probe u kanale i gradevine (okna, crpne stanice, vodospreme), a
ovlasteno osoblje za provedbu tlacne probe mora imati svu potrebnu zastitnu opremu.

Prije poCetka ispitivanja treba provijeriti stanje opreme za ispitivanje, odnosno provjeriti da li
je ista kalibrirana, u dobrom radnom stanju i ispravno postavljena na cjevovod.

U svim koracima ispitivanja, treba pazljivo pratiti planirani redoslijed radnji kako bi se
izbjegla opasnost za osoblje. Svi prisutni moraju biti obavijeSteni o tijeku radova,
optere¢enjima na privremenim i trajnim usidrenjima, kao i eventualnim posljedicama u
slu¢aju neuspjeha.

Nakon provedene tlaCne probe, snizavanje tlaka u cjevovodu treba vrsiti polagano. Kod
praznjenja cjevovoda svi ventili za odzraCivanje trebaju biti otvoreni. Demontaza
privcemenih usidrenja i optezivaCa dopustena je tek nakon adekvatnog snizenja tlaka u
cjevovodu

2.3. Zatrpavanje i sidrenje cjevovoda

Prije poCetka tlacne probe, treba usidriti krajeve odsjeka ispitivanja i sve horizontalne i
vertikalne zavoje, kao i ogranke, da bi izbjegli pomake koji su opasni za nepropusnost
spojeva tijekom ispitivanja i kasnijeg pogona. Trajna usidrenja i optezivaCe treba izvesti
prema projektu, kako bi i oni mogli biti testirani, te ostaviti dovoljno vremena da beton
postigne potrebnu ¢vrstocu. Priviemena usidrenja i optezivacCe treba izvesti shodno situaciji
na terenu, ovisno o opterecenju i nosivosti tla.

Nakon montaze cjevovoda, izvedbe okana i ukruéenja krivina, kao i svih potrebnih
privremenih ukrucenja vrSi se djelomi¢no zatrpavanje rovova (opcionalno-spojevi cijevi
ostavljeni vidljivi).

2.4. Ispitni odsjek i punjenje cjevovoda vodom

Ako cjevovod nije moguce ispitati odjednom, mora se ispitati po dionicama.

Podjela na ispitne dionice ovisi o duzini Citavog voda, o godiSnjem dobu u kojem se vrsi
proba, o mjesnim prilikama, o visinskim razlikama trase voda, o smetnjama u prometu, kao
i 0 padu tlacne linije. Opcenito bi trebalo nastojati odabrati ispitne dionice od 500 do 1500
m.

Ispitne dionice se biraju imajuci u vidu slijedece:
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- da se ispitni tlak mozZe postici u najnizoj tocci svih ispitnih dionica,

- da se ispitni tlak, najmanje u visini najve¢eg projektiranog tlaka (MDP)1, moZe postici u
najvisoj to€ci svih ispitnih dionica

- da se potrebna koli€ina vode za provedbu tlache probe moze bez poteSkoc¢a dopremiti i
ispustiti.

Doprema vode vrSi se prema mjesnim prilikama. Punjenje vodovoda treba vrsiti Cistom
vodom i to tako da se u cjevovodu ne zadrZi nimalo zraka. Zato se punjenje vrsi pri

otvorenim ventilima za ispustanje zraka. Ventili se zatvaraju odozdo prema gore i to onda
kada iz njih ne izlazi zrak nego samo voda.

Da bi se omogucilo potpuno odstranjivanje zraka, punjenje treba vrsiti polagano i paZljivo,
bez opasnih udara zbog istiskivanja zraka.

Brzina punjenja cjevovoda ovisi 0 nazivhom promjeru cjevovoda. Pogodan dotok za
punjenje cjevovoda je:

DN |40|50| 65 | 80 |100|{125]150/200|250|300|350|400|500|600|700/800{900|1000{1200
I/'s 0,1]0,1/0,15/0,2/0,3]|05(0,7|/15| 2 | 3 |4 |6 |9 ]|14]19]25]|32| 40 | 60

Zastita protiv utjecaja temperature

Zbog zastite od temperaturnih utjecaja ispitni odsjek treba naroCito na spojevima, za
vrucina zasjeniti, slamom, trstikom i sl., a za velikih zima rov pokriti i grijati.

Da bi se smanjio upliv temperature, treba probu provesti u onom dijelu dana, u kojem su
promjene temperatura male, a temperatura na pocetku probe jednaka predvideno;j
temperaturi na kraju probe.

Osiguranje nepropusnosti ispithog odsjeka

Prema iskustvu, tlane probe odsjeka ograniCenih zasunima mogu besprijekorno uspijeti
samo ako su zasuni ugradeni bez otvaranja nakon dopreme iz ljevaonice. Zato treba za
ograni¢enje probnog odsjeka upotrijebiti zavrsnike.

2.5. Ispitni tlak

Ispitni tlak (STP)1 za sve cjevovode racuna se u odnosu na najveci projektirani tlak (MDP),
kako slijedi:

! Prema standardu EN 805 Preporuke za vanjske vodovodne mreze i komponete — primjenjive na sve materijale) umjesto postojeéeg
termina nazivni tlak (nominal pressure—PN), definirana je potpuno nova terminologija pri uporabi termina "tlak" ("pressure"), kojom se
razlikuje terminologija koju koriste projektanti, proizvodaci cijevi i cijevnog materijal i korisnici vodoopskrbnog sustava (tj. komunalna
poduzeca).

S aspekta ovog proraCuna, najznacajniji su termini:  projektirani tlak (DP), dozvoljeni radni tlak (PFA),
najvedi projektirani tlak (MDP) i ispitni tlak sustava (STP).

Pod terminom "projektirani tlak" (design pressure — DP) podrazumijeva se najveci opskrbni tlak (bez hidrauli¢kog udara) u tla¢noj zoni
predviden od projektanta sustava.

Pod "dozvoljenim radnim tlakom" (allowable operating pressure — PFA) podrazumijeva se unutarnji tlak (bez hidraulickog udara) koji
komponenta (misli se na cijevi, fazonske komade, armatura i sl.) mozZe sigurno i kontinurano izdrzati.

Pod terminom "najveci projektirani tlak" (maximum design pressure — MDP) podrazumijeva se najveéi radni tlak u sustavu ili opskrbnoj
zoni, uklju€ujuci hidraulicki udar, i to:

- najveci radni tlak, koji obuhvacéa utvrdenu rezervu za hidrauli¢ki udar, s oznakom MDPa, i

- najveci radni tlak, dobiven na temelju provedenog proracuna za hidrauli¢ki udar, s oznakom MDPc.

Pod terminom "ispitni tlak sustava" (system test pressure — STP) podrazumijeva se hidrostatski tlak kojim ¢e se ispitati vodonepropusnost
i kompaktnost novoizgradenog cjevovoda.
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- s proracunom hidrauli¢kog udara: STP=MDPc + 100 kPa
- bez proracuna hidraulickog udara: STP=MDPa x 1,5 li
STP=MDPa + 500 kPa, prema manjem iznosu.

Utvrdena tlacna rezerva za hidraulicki udar unutar iznosa MDPa ne smije biti manja od
200 kPA.

Proracun hidraulickog udara treba provesti odgovaraju¢im metodama i formulama, u skladu
S uvjetima koje je predvidio projektant, za najnepovoljnije pogonsko stanje.

U normalnim uvjetima, mjesto ugradnje opreme za testiranje je u najnizoj tocci ispitne
dionice. Ako to nije moguce izvesti, ispitni tlak (STP) treba umanijiti za visinsku razliku u
odnosu na najnizu tocku.

U posebnim situacijama kada se ispituje relativno kratak cjevovod, ili mrezni cjevovod
profila DN <80 mm, duljine dionice do 100 m, ispitni tlak jednak je radnom tlaku.

STP =10+5=15 bara

2.6. Vrste tlaénih proba

Cjevovodi za vodu moraju biti ispitani na tlak prije pustanja cjevovoda u eksploataciju.
Ispitivanje se dijeli na:

prethodno ispitivanje

ispitivanje pada tlaka

glavno ispitivanje

skupno ispitivanje

2.6.1. Prethodno ispitivanje

Prethodno ispitivanje ima za cilj slijedece:
stabilizirati ispitnu dionicu cjevovoda dopustajuci joj veinu pomaka ovisnih o vremenu,
dosegnuti odgovarajucu zasi¢enost vodom, kod materijala koji upijaju vodu,

dopustiti povecCanje volumena materijala uslijed tlaénog opterecenja, prije provedbe
glavnog ispitivanja, kod cijevi od rastezljivih materijala.

Cjevovod treba podijeliti na odgovarajuce ispitne dionice i napuniti vodom uz postupno
ispustanje zraka. Tlak u cjevovodu treba dosegnuti vrijednost najmanje u visini radnog
tlaka, a najviSe u visini ispitnog tlaka.

U slucaju pojave bilo kakvih vidljivih nedopustenih pomaka bilo kojeg dijela cjevovoda, iili
propusnosti (curenja vode), tlak u cjevovodu treba spustiti na nulu i popraviti izvedbene
pogreske.

Trajanje prethodnog ispitivanja je ovisno o materijalu i kvaliteti cijevi.

2.6.2. Ispitivanje pada tlaka

Ispitivanje pada tlaka omogucuje procjenu volumena zaostalog zraka u cjevovodu.
Ispitivanje je opcionalno i provodi se po potrebi.
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Podaci dobiveni mjerenjem tlaka u ispitnoj dionici cjevovoda uslijed zaostalog zraka
pokazuju pogreSke koje mogu ukazivati na istjecanje, a ponekad mogu i prikriti manje
istiecanje. Prisutnost zraka moze smanijiti preciznost ispitivanja gubitka tlaka i ispitivanja
gubitka vode.

Metoda ispitivanja pada tlaka i izradun dopustenog gubitka vode

Tlak u cjevovodu treba dosegnuti vrijednost ispitnog tlaka. 1z cjevovoda ispustiti vode u
mijerljivoj koli€ini DV i izmjeriti pad tlaka Dp. Usporediti ispustenu koliCinu vode DV s
dopustenim gubitkom vode DVmax u odnosu na izmjereni pad tlaka Dp, gdje je

—X

DVmax=1,5xVxDpxLEw X Es

gdje je DVmax - dopusteni gubitak vode u litrama, V - volumen ispitne dionice u litrama, Dp

- izmjereni pad tlaka u kPa, EW - modul elasti¢nosti vode u kPa, D - unutarnji profil cijevi u
metrima, e — debljina stjenke cijevi u metrima, ER — radijalni modul elasti¢nosti stjenke
cijevovoda u kPa, te 1,5 —koeficijent dopustene koliCine zraka prije provedbe glavnog
ispitivanja.

Glavno ispitivanje

Nakon uspjeSno provedene pretprobe i po potrebi ispitivanja pada tlaka, pristupa se
provedbi glavnog ispitivanja, pri ¢emu treba uzeti u obzir utjecaj vecih temperaturnih
promjena.

Mogu se primijeniti dvije osnovne metode:
- metoda gubitka vode i
- metoda gubitka tlaka.

Metoda qubitka vode

Postoje dva nacina proraCuna gubitka vode: mjerenje volumena vode koja istjece, ili
mjerenje volumena vode koja se upumpava, a prema slijedeéem:

a/ mjerenje volumena vode koja istjeCe

Postepeno postici tlak u cjevovodu u visini ispitnog tlaka (STP), te ga odrzavati pumpanjem
vode, po potrebi, tijekom perioda u trajanju od najmanje jednog sata. Zatim iskljuciti pumpu
i sprijeCiti utjecanje nove vode, i tako ostaviti u periodu od najmanje jednog sata. Na kraju
ispitnog perioda, izmjeriti pad tlaka. Zatim ponovo postici ispitni tlak pumpanjem vode, i
mijeriti volumen polako ispustane vode dok se ne izmjeri isti pad tlaka u toCci istjecanja.

b/ mjerenje volumena vode koja se upumpava

Postepeno postici tlak u cjevovodu u visini ispitnog tlaka (STP), te ga odrzavati pumpanjem
vode, po potrebi, tijekom perioda u trajanju od najmanje jednog sata. Za vrijeme ovog
perioda, mjeriti volumen upumpane vode koja je bila potrebna za odrzavanje ispitnog tlaka,
bilo kojim priru¢nim sredstvom.
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Izmjereni volumen vode na kraju prvog sata ispitnog perioda ne smije biti vec¢i od

DVmax=1,2xVxDpx L Ew  €XEs

gdje je DVmax - dopusteni gubitak vode u litrama, V - volumen ispitne dionice u litrama, Dp
- dopusteni pad tlaka u kPa (naznaceno u slijede¢em podnaslovu), EW - modul elasti¢nosti
vode u kPa, D - unutarnji profil cijevi u metrima, e — debljina stjenke cijevi u metrima, ER —
radijalni modul elasti¢nosti stjenke cjevovoda u kPa, te 1,2 —koeficijent dopustene koli€ine
zraka za vrijeme provedbe glavnog ispitivanja.

Metoda gubitka tlaka
Postepeno postici tlak u cjevovodu u visini ispitnog tlaka (STP).

Duljina trajanja ispitivanja je najmanje 6 sati. Za vrijeme glavnog ispitivanja pad tlaka Dp ne

smije prijeci slijedece vrijednosti na kraju prvog sata:

- 20 kPa, za duktilne lijevano Zeljezne cijevi, s ili bez obloge od cementnog morta, Celicne
cijevi, s ili bez obloge od cementnog morta, betonske cijevi ojaCane Celikom, plasticne
cijevi,

- 40 kPa, za azbest cementne cijevi i betonske cijevi. Ako projektant odredi da je za cijevi

od cementnih vlakana moguc¢nost absorbcije veca, dozvoljeni pad tlaka mozZe biti i do
60 kPa.

Procjena rezultata

Ako gubici prelaze grani¢ne vrijednosti, ili ako su utvrdeni nedostaci na ispitnoj dionici,
cjevovod treba pregledati i ukloniti nedostatke. Ispitivanje treba ponoviti do uspje$no
provedene tlacne probe.

2.6.4. Skupna tlaéna proba

U slu€aju kada se ispitivanje provodi na dva ili viSe ispitha odsjeka, a nakon zavrSetka
uspjesnih ispitivanja svih ispitnih odsjeka, treba izvrsiti skupnu tlacnu probu izgradenog
sustava najvec¢im predvidenim pogonskim tlakom u trajanju od najmanje 2 sata, kako bi
ispitali i jo$ neispitane spojeve izmedu ispitnih odsjeka.

Sva neispitana spojna mjesta treba pregledati vizualno, te utvrditi mogucénost istjecanja na
spojevima i/ili pomaka.

Ispitivanje zadovoljava ako sva spojna mjesta dobro brtve, odnosno ako mjerni instrumenti
(manometri) ne pokazuju nikakav pad tlaka.

2.6.5. Preuzimanje

Smatra se da su tlacne probe provedene prema prednjim toCkama dokazale upotrebljivost
vodovoda, a detaljni pregled - osobito ukruéenja, usidrenja i spojeva - nije pokazao niSta
prema ¢emu bi se dalo zakljuciti da je nastao pomak ili propusnost.
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Tlagne probe se priznaju samo ako ih prizna nadzorni inZenjer.

Nakon izgradnje, dogradnje ili zamjene dijela vodovoda, te uspjeSno provedene tlacne
probe, vodovod treba dezinficirati ispiranjem i/ili uz koriStenje dezinficirajuCih sredstava.
Smije se koristiti samo pitka voda. Voditi raCuna da su uvjeti takvi da se koriStena voda
moze bez potesSkoca dopremiti i ispustiti, bez Stetnog utjecaja na okolis.

Prilikom tehniCkog pregleda izvodacC je obvezan predociti dokaze o provedenoj tlacno probi
izvedenih cjevovoda (nepropusnost vodovodnih instalacija), te ispiranju i dezinfekciji istog,
kao i atest — Analiticko izvjeS¢e ovlastenog laobratorija 0 izvrSenom ispitivanju unutarnje
mreze (sistem cijevi, ventila i dr.) na zdravstvenu ispravnost prema Pravilniku o
zdravstvenoj ispravnosti materijala i predmeta koji dolaze u neposredan dodir s hranom,
NN 48/08 — i prema Pravilniku o zdravstvenoj ispravnosti vode za picem NN 47/08.

3. Pranje i dezinfekcija cjevovoda

Po dovrSenju i uspjeSno provedenim tlacnim probama na naprijed opisani nacin potrebno je
prije pustanja u pogon obaviti pranje i dezinfekciju cjevovoda, prema EN 805 :2000.

Cijevovod treba dobro isprati sanitarno ¢istom vodom od svih necisto¢a i stranih tvari, a
zatim dezinficirati otopinom koja mora sadrzavati min 30 mg/l klora, koja se mora zadrzati u
cjevovodu najmanje 6 sati, nakon ¢ega rezidualni klor ne smije biti manji od 10 mg/I.

4. Tipski protupozarni hidranti

U okviru izvedbe hidrantske mreze predvidena je ugradnja tipskih podzemnih hidranata
profila. 50 mm (DIN 3222). Na Citavoj trasi predvidena je izvedba 12 podzemnih
hidranata, oznake PH 1 - PH 12.

Hidranti se izvode ugradnjom T komada (DN 50 mm), te N 90° komada DN 50 mm.

Izmedu podzemnog hidranta i cjevovoda ugraduje se FF komad i EV zasun sa
ugradbenom garniturom. Hidrant se postavlja na N komad koji se nalazi na betonskom
bloku (40x40x20 cm). Cestovna kapa hidranta i kapa ugradbene garniture postavljaju se
takoder na betonsku podlogu.

Hidranti na najnizim mjestima i krajevima cjevovoda sluze ujedno i za ispiranje mreze.

5. Polaganje cjevovoda ispod prometnica

Vodovod se gotovo cijelom trasom polaze u cestovhom zemljiStu nerazvrstanih cesta, a
manjim se dijelom polaze i uz kategoriziranu prometnicu ZC 2056.

1. Polagaje cjevovoda ispod razvrstanih cesta

U pojasu ZC 2056, projektirani vodovod se polaZze na udaljenosti propisanoj uvjetima
Zupanijske uprave za ceste Varazdin, a koja iznosi minimalno 3,0 m od postoje¢eg ruba
asfalta kolnika Zupanijske ceste, kako je i prikazano na normalnim poprec¢nim profilima
prilozenim u sklopu grafickog dijela projekta. Za predmetne radove u pojasu zupanijske
ceste ZC 2056 potrebno se u svemu strogo pridrzavati dobivenih uvjeta gradenja uz
obavezno prisustvo i znanje struéne sluzbe Zupanijske uprave za ceste Varazdin.
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Sustav oborinske odvodnje cesta potrebno je dovesti u prvobitno stanje. Sve Stete nastale
naknadnim slijeganjem ceste zbog nestru¢no izvedenih radova idu na teret izvodaca.

Tabelarni prikaz duzina polaganja vodovoda u cestovnom zemlji$tu Zupanijske ceste ZC
2056 prikazan je u slijedecoj tablici:

ZC 2056
k.o. Ckbr.: Duzina (m")
Gornja Voéa | 5963 183,00
UKUPNO: 183,00

2. Polagaje cjevovoda ispod nerazvrstanih cesta

Poprecni prijelazi cjevovoda ispod nerazvrstanih cesta izvest ¢e se prekopom (oznake na
situaciji C1-C6). Vodovodnu cijev je potrebno poloZiti u zastitnu €eliénu cijev & 150 mm u
duzini prijelaza. Vodovodna cijev se na posebnim PEHD vodilicama sa distancerima (kao
RACL, tip F ili odgovarajuéi), smjeStenim na svaka dva metra duzine cijevi, uvlaci u
zastitnu cijev.

Celicna zastitna cijev se zasticuje od korozije sa dva premaza temeljnom bojom i
bitumenom. Nakon montaze oba kraja cijevi potrebno je zabrtviti ,,Z“ brtvama.

Uzduzni prekopi asfalthog i makadamskog kolnika nerazvrstanih cesta te betonskog
kolnika prilaza ¢e se izvesti razupiranjem stijenki rova metalnom SirokoploSnom
razupornom oplatom.

Nakon polaganja cjevovoda i obloge, rov se zatrpava kamenim materijalom 0/63 mm uz
zbijanje po slojevima (Me=40 MN/m?), a na kraju se ugraduje zavréni sloj od asfalta
BNHS 0/16 d=6 cm. Bankine i zelene povrSine uz ceste potrebno je vratiti u prvobitno
stanje.

Sanacija makadamskih puteva vrSi se nasipavanjem sloja $ljunka debljine 15 cm u cijeloj
Sirini prometnice i zbijanjem do 60 MPa.

Sustav oborinske odvodnje cesta potrebno je dovesti u prvobitno stanje. Sve Stete nastale
naknadnim slijeganjem ceste zbog nestru¢no izvedenih radova idu na teret izvodaca.

6. Zasunske komore

Zasunske komore su armiranobetonske podzemne gradevine predvidene za smijestaj
armaturnih ¢vorova. U zasunske komore oznaka ZV 1 i ZV 2 Ce se za potrebe odrzavanja
cjevovoda ugraditi odzracni ventili.

Komore se izraduju od betona C30/37, debljine podne, pokrovne ploce i zidova 20 cm.
Opremljene su osmerokutnim ljevano-zeljeznim poklopcem dimenzija 650x500 mm za
prometno opterecenje 40 tona i stupaljkama za ulaz.
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Unutar komore izraduje se betonsko postolje dim. 35x35x30 cm za armaturni ¢vor.
Izvesti ¢e se tri komore, oznaka ZK 1, ZV 1i ZV 2, svijetlih dimenzija 100 x 100 cm.

7. Ugradbene garniture

Na odvojcima cjevovoda predvideno je postavljanje ugradbenih garnitura koje se sastoje
od EV zasuna (DN 50 mm) sa teleskopskom garniturom, tako da je omoguceno zatvaranje
cijevnog odvojka i sekcije glavnog pravca.

Na povrSini terena se u betonski okvir (od betona C16/20) ugraduje lijevanozeljezna
okrugla ulicna kapa.

Na mjestima gdje je potrebno reducirati tlakove u odvojku cjevovoda, predvidena ugradnja
redukcijskih ventila DN 50 mm, s prirubnicom i teleskopskom garniturom (¢vorista UG1 -
RV 1, UG3-RV 2iRV3).

NAPOMENA:
Imovinsko pravne odnose rjeSava narucitelj. Prije poCetka izgradnje potrebno je ishoditi
gradevinsku dozvolu sa svim potrebnim potvrdama.

Varazdin, prosinac, 2017.

Projektant:
Blazenko Premuzi¢, dipl.ing.grad.

HRVATSKAKQV.ORA IN¢ENJERA GRADEVNARSTVA
BlaZerka/Premuzié @
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TEHNICKI OPIS GRAPEVINE HIDROSTANICE

Radi osiguranja dopreme vode i adekvatnih pogonskih tlakova u novoj vodovodnoj mrezi,
potrebno je na Ckbr. 1080/2, k.o. Gornja Voca interpolirati stanicu za povecéanje tlaka
kapaciteta Q=2,5 I/s i manometarske visine dizanja Hm=40 m.

Prikljuéna snaga hidrostanice iznosi 11,04 kW, a za gradevinu je potrebno osigurati
trofazni priklju¢ak na javnu elektricnu mrezu. ElektriCne instalacije su predmet zasebne
knjige projekta.

Hidrostanica je samostoje¢a zidana gradevina vanjskih tlocrtnih dimenzija 2,6 x 3,6 m
(brutto povréina 9,4 m?). Zgrada se sastoji od prizemlja i potkrovlja. Prostorija prizemlja je
svijetle visine 2,54 m i ukupne netto povrsine 6,0 m?.

Visina gradevine od razine uredenog terena do sljemena iznosi 4,3 m.

Temeljenje gradevine Ce se izvesti trakastim temeljima Sirine 45 cm i dubine 55 cm
betonom C 20/25. Nadozidi ¢e se izvesti u visini od 50 cm i u debljini 30 cm armiranim
betonom C 20/25. Na mjestu prodora dovodnog i tlaénog cjevovoda ispod temelja, isti se
produbljuju za 50 cm u Sirini od 50 cm, uz ubetoniravanje fazonskih FF komada.

Armirano betonska podna plo¢a gradevine je debljine 20 cm izvedena od betona C 25/30.
Na plo€u se betonira betonski blok, na koji ¢e se montirati crpni agregat. Betonski blok je
dimenzija 70x50x20 cm.

Vanjski zidovi nadzemnog dijela zgrade su debljine 30 cm, a zidaju se sacastom blok
opekom 29/19/19 cm i produzenim mortom 1:2:6. Nosivi zidovi povezuju se vertikalnim AB
serklazima dim. 30/30 cm. Prije betoniranja serklaza (vertikalnih i horizontalnih), a isto tako
i nadvoja, u oplatu je potrebno sa vanjske strane ugraditi kombi ploCe debljine 5 cm radi
spreCavanja nastajanja toplinskog mosta. Kombi plo€e je prije Zbukanja potrebno obloziti
rabic pletivom.

Stropna konstrukcija je predvidena u “fert” izvedbi sa blok ispunom visine 16 cm i armirano
betonskom tlaénom plo€om debljine 4 cm.

Unutarnje povrsine zidova i stropa grubo i fino ozbukati mortom omjera 1:3:9, a iste zatim
obojiti silikatnom bojom u dva sloja uz prethodni premaz silikathom emulzijom.

Gotovi nivo poda hidrostanice je podignut za cca 25 cm u odnosu na uredeni teren oko
gradevine. Kako u gradevini nije predvideno zadrzavanje radnika dulje od dva sata, nisu
predvideni topli podovi. Pod je potrebno poplociti protukliznim keramickim ploc¢icama. Uz
pod je takoder potrebno izraditi sokl od keramickih plocCica u visini 10 cm.

U podu je predvidena ugradnja sifona za odvod eventualno prolivene vode, koja ¢e se
odvesti cjevovodom DN 50 mm do ispusta.

Za fasadu je predvidena obloga od ekspandiranog polistirena debljine 10 cm, finalno
obradena zavr$nim slojem tankoslojne akrilne zbuke (1 mm). Sav materijal i izrada po
uputama proizvodaca za Demit fasade. Boja prema izboru investitora. Sokl na fasadi e se
obraditi akrilnom tankoslojnom dekorativnom kulir Zbukom sive boje.
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Ulaz u zgradu je osiguran s jugoistocne strane gradevine. Vrata su predvidena metalna -
zaokretna, od aluminijskih profila i limova sa meduprostorom ispunjenim termoizolacijom.
Obavezna je ugradba brtvenih profila, a okov u skladu sa standardom. U donjem dijelu
vrata je predvidena odzracno dozracna reSetka veliCine 60x60 cm, Cime je omoguceno
prirodno strujanje zraka.

Ugradnjom prozora je omoguceno osvjetljenje svih dijelova prostorije dnevhom svjetloSc¢u.
Osim prirodnog osvijetljenja predvidena je i dopunska elektriCna rasvjeta. Prozor je takoder
aluminijski, a otvara se otklopno. Prozor je proizvodnih mjera 100/80 cm, a istog ostakliti sa
izo-staklom 6+12+4 mm, s time da je vanjsko staklo armirano. Svi detalji za ostakljenje izo-
staklom su tipski, sa obaveznom ugradnjom brtvenih profila, i trostrukim preklopom kod
spoja krilo - doprozornik. Brtvljenje stakla trajno-elasticnim kitom. Sa vanjske strane se na
prozor ugraduje metalna reSetka, a sa unutarnje mreza za zastitu od insekata.

Limarija koja uklju€uje izradu vanjske prozorske klupc€ice, polukruznog Zljeba te odvodne
krovne vertikale sa ispustom na teren, predvidena je od plastificiranog aluminijskog lima
0,7 mm i 0,8 mm, potrebnih razvijenih Sirina i s odgovaraju¢im pomoc¢nim materijalom
zasticenim pocinCavanjem.

Na gradevini je predvidena CetverostreSna krovna konstrukcija izvedena od cCetinara |l
klase sa pokrovom od biber crijepa. Nagib krovnih ploha je 40°.

U gradevini se ugraduju ljevanozeljezni fazonski komadi i armature potrebni za spajanje
crpnog agregata sa cjevovodom (PN 10 bar). Fazonski komadi prolaze kroz podnu plocu i
ispod temelja gradevine, gdje se spajaju s vanjskim cjevovodom. Predmetne fazonske
komade je potrebno ugraditi prije izvedbe betonskih radova.

Postrojenje hidro stanice, kapaciteta Q=2,5 I/s, Hm=40,0 m (kao GRUNDFOS HYDRO
MPC-E 2 CRIE 5-10 ili jednakovrijedno) sastoji se od dvije crpke (1 radna + 1 rezervna)
sa frekventnim pretvaraCima, montirane na zajedniCki okvir, ulaznim i izlaznim
kolektorom (sve od nehrdajuéeg Celika), izoliraju¢im i nepovratnim ventilima (nepovratni
ventili na usisnoj strani), ormari¢em za upravljanje sa ugradenom mikroprocesorom
kontroliranom jedinicom s LCD zaslonom, moguénoséu automatske kaskadne kontrole
crpki, automatskom samokontrolom crpki te funkcijama zastite i monitoringa crpki.
Ugradene crpke su vertikalne, in-line s patronskim mehani¢kim brtvama, elektro-
motorima klase energetske efikasnosti IE3 i ugradenom termi¢kom zastitom, kompletno
izradene od nehrdajuceg Celika AISI 316 i AISI 304.

Sa uredajem je potrebno isporuciti i membranski spremnik kapaciteta 100 lit. PN 10 bar,
te nivo-sondu za zastitu od rada na suho.

Za mijerenje protoka ugraditi ée se na dovodnom cjevovodu elektromagnetski induktivni
mjeraC protoka. Isti je opremljen pretvaraCem signala i displejem za oCitanje protoka na
licu mjesta (montiran na zid) i telemetrijski u dispeCerskom centru.

Na ulaznom i izlaznom cjevovodu je predvidena ugradnja mjeraca tlaka vode. Mjerac se
montira na sam cjevovod, a opremljen je pretvaraCem sa displejem za ocitanje tlaka na
licu mjesta i telemetrijski u dispeCerskom centru, za radno podrucje do 10 bar. Oprema
je specificirana troSkovnikom.
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Zvucna zasStita gradevine prema okolini i obrnuto postignuta je konstrukcijom obodnih
zidova.

Protupozarna zastita hidrostanice ¢e biti osigurana vanjskom, ulicnom, hidrantskom
mrezom. Unutar objekta je potrebno postaviti aparat za suho gaSenje pozara S-9, s
obzirom na prisutnost elektroinstalacija.

Oko gradevine se izvodi hodna staza u Sirini od 1,0 m od kulir plo¢a. Kulir ploCe se polazu
na pijesak i nabijen Sljunak sa reSkama zapunjenim cementnim mortom.

Parcela hidrostanice ¢e biti ogradena tipskom metalnom industrijskom ogradom ukupne
visine 2,2 m, s ulaznim vratima Sirine 1,0 m.

Parapet je Sirine 20 cm i visine 20 cm iznad gornje kote uredenog terena. Sve metalne
dijelove ograde potrebno je antikorozivno zastititi.

Prostor unutar parcele je potrebno urediti prema situaciji i presjecima prilozenim u
grafickom prilogu projekta, s poravnanjem povrSina, ugradnjom humusnog tla i
ozelenjivanjem. Isto tako, u grafickom prilogu projekta se nalaze i ostali pripadni nacrti
gradevine hidrostanice.

Varazdin, prosinac, 2017.

Projektant:
Blazenko Premuzi¢, dipl.ing.grad.
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SPECIFIKACIJA

PROMJER |DIMENZIJE
BROJ NAZIV (mm) (mm) POZICIJA| KOMADA [NAPOMENA
PRIRUBNICOM 50 - 1 2 -
2 FF 50 700 2 4 B
3 Q90° 50 150 3 4 B
4 FF 50 800 4 2 -
5 MiERAC R 1/2" | DO 10 bar 5 2 -
6 FF 50 200 6 1 -
7 T 50 300/150 7 1 EN 545
8 | KOMPENZATOR 50 105 8 2 -
9 PRIRUBNICA 50 - 0 2 -
10 |HYDROBOX UREDAJ R21/2" 10 1 -
11 | pRIRUBNIGA 5/4" - 11 1 -
12 EV ZASUN 5/4" - 12 1 -
13 MR N |V=1001it. | R5/4" 13 1 -
14 FF 50 100 14 1 -
. . C
15 | E-MACHMJERA 50 140 15 1 -
16 |HVATAC NECISTOCE 50 230 16 1 -
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