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Pregradni objekti

ADomajinci 9 Hungary

oo . o Austria .Vuighica.Vuhr.egibé'lt ‘Me,je
* Pregrade = kljucni energetski in f ‘, g

Dravograd B g Mariborski otok

varnostni objekti T 4

..Zavrsnica =5

» Velike pregrade (ICOLD): ot S0 bl

Trnava A Bukovzlak

i Mavcéice o '.ZaA Travnikom-., /
ev. "7 Podsela M iedvode o rliSEIca A *
* viSjeod 15 m 5 . i o

Formin

A Croatia
. eve oo analski M jaske klavze Vo ni
» med 5in 15 m vi$ine, akumulacija g e SRR e
najmanj 3.000.000 m3 VAN L " mbrstice

* Sistematicno spremljanje zagotavlja _
pravocasno zaznavanje sprememb in " N 4 sadmmeonmames
tvegan; - KA “ ] "

* Geodetske meritve kot temelj varnega
obratovanja hidroelektrarn

flood protection
4 Prigorica

flood protection and irrigation

hydroelectric
commercial purpose
historical

Vir: SLOCOLD, karta velikih pregrad (www.slocold.si)
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Pravni okvir tehnichega opazovanja

e 1966: Pravilnik o tehnichem
opazovanju visokih jezov (UL SFRJ,
St. 7/1966) — ne velja vec

e /GO-1in GZ-1, ZGPro

* Pravilnik o opazovanju seizmicnosti
na obmocju pregrad

e Standardi
» Evrokod 7: Geotehnicno projektiranje

* Evrokod 3: Projektiranje jeklenih
onstrukcij (zerjavne proge

* E3x q B
Stran 128. — Stevilka 7. URADNT LIST SFRJ Sreda, 16. februarja 1966,
aigikimi keediti 50 Do tem odloku mil 1 den
ljeni Iudx kred‘“ ki I|h d:)e]u ;num«zmm gospodin}- ebnitne opazovanje Obsega Pregl eduvan;c. Mh
yoetanje turistiénih zmogljivost 3, .

s ook, zatoe veljat oami dan »o objavi v
+Uradoem to SERTS

BB 2
‘Beograd, S iebmasie 1065,
Zveznt isvriol svet

Predsednik:
Petar Slambollé\s T.

80, ¥ U

Na podiagi prvege in drugega odstavks 3. Hena
zakona o dodatku za: borce (*Uradni list SFRJ« B
S2/647In 38/6%) fzdaja Zvezni fzviini

ODLOK
© OSNOVI ZA ODMERO DODATKA ZA BORCE ¥

1. Osnbva za odmero dodatka 2a borce v detu ms
masda 550 dinarjev,
2. Ta odlok zadne velishi osmi dan po oblavi v
»Uradnem listu SFRJ«.
Rop st 1
Beograd, 10. lebruatjs 1968.
Zvezni lzvrinl svet
3 Predeednik:
Petar Stambollé

8L

Na podisgl prvega odstavka Ti. Hena. temelimega
zakona o graditvi investicijskih objekiov (sUsadn!
Tist FLRJ< it. 45/61 in.>Uradni list SFRJ« 3. 565) ter.
prvega odstavka 6. Hena in 12. Elena zakona o lehnit-
nih ukreplh (+Uradni list SFRJ« #t'12/65) predpisuje
svezni sekretar za fndustrijo in trgovino

POV
TS

1. 8en
Visoke jezove je treba tehnitno opazovati po tem
praviiniku. -
2 Bea -
2 visokim jezom je po tem pravilaiku migien:
1) fer, pri Yalerem gradbens visina presega pei-
najst metrov;

2) je pri katerem gradbena visina ‘ne dosega
petnalst metrov, toda presegs WENEROWON te fe njo-
gova krona dalga ved kot 500 metrov ali prostornina
zajezene vode presega %li e maksimaloi
pretok vode skozi jez presega GMERESY sekundi.

ena vidina Jezu'se meriod najnitje kote te-
melja do najvitje kote samega jezu.

nosti, vodne prepusinas
Sovsit diniteliev. ma orozijo In mehaniéno odpornost
materiala.

4. en
Preden ratne graditi visoki jez, mora lnvestitor:
1) fmeti projekt tehnlénega opazovan)
2 postrbéit 1a tehaitno opazovanle.
mita zovanjs mors
Seiostroian, ok Jo to predpisan 4. lavestil:
Ko tehaitno dokumestaeijo, na podlagt katere se zsh-
oo netionie 2" gradne visokega jezu, la Je njen
sestaval del. Ny .y
*5, Slen e
ehaitso apazovaoie visokega Jezu v dobl od za-
teika' nivgove grodiive do. zatetka mjegove uporave
je_doiinost mmumm. lehnicao opazovanje o4
et niegove uparibe g2 doitnost. investiterls o
“ ospodarske grganizaciie, visokd jez dan
ety nadaljajem betedlu: uporabaik). 3
Instrument, signeloe naprave, & katerimi na)
zavarujeta prebivalstvo in premofenje od jeru nv;dul
e Daprave ua Weialtoo opszovanje visiKeg
jeru morafo Bit. verajeol lako, kot Je to doloteao Y
Projektu tehnitnega opa
Med gradojo visokega jezu mora investitor:
redne preglede, meritve in_druge
X :.’,"::‘"3 Tredvident v projextu \ehainegs
opazovanja;
2) opravijat! meritve med prvo poskusao cbreme-
nitvijo in rabremenitvijo J
9 dolotiti po prvi_poskusil obremenityl in 7oz~
bremenitvi visokega jezu dovaljene merskih.
velitin, ki jib zajema projekt tehnitnega opazovania;
4 st e podatke, ki Jih dobi 3:prelziufanjem
jemu do zatetir uporabe, jih obdelatl in rasloditl,
fer © tem sestavilt paseben elaborat kot listing trajae
rednosti.
0 vaeh deanih iz 1. do 4, totke tretyega odstavka’
tegh Mena mora voditl investitor poseben: dnevnik.

o dlen

Investitor mora odpreti za visoki jez WIS

Mlpa visokega Jezu mora vsebovatl 2l

1) projekt tehniénega opazovania ter vie med
graditvijo fem nastale spremembe 1o dopol
© 2 znadilnostl visokega jezu:

3 opis vgrajenth merilnin fnstrumentov in ‘nji-
hove lege;

4) tasovni natrt tehni€nega opazovanis;

5 rezultate tehnitnega opazovanja visokega Jerd,
niibovo razlago ter poroila o posebnih pojavih med
graceio, ki Imale’ pomea 22 nadslipfe tehnitao opa=]

7. Men '3
Ko izrofi Investitor visoki Jez uporabalku, mu
mora izroditi mapp in drugo dokumentacljo fehnilae-
£ opazovania. ; -

<
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8 Hen

Uporabnik visokega jeru mor:

3) opsaovatl jex Bo projektn. tehni¢nega opazo-
vanja;

2) skrbetl, ds prave in Instrumenti 2a teh
nitno epatovahie ter signalne naprave od jezy navadsl
v brezhiboem stanyu

3) obdelovall in foslagatt podstie, 1 b dobl
& tehnitnim opazovan;

4 skrbed, @3 se lavekl vse, do Sessr pride z raz-
lago rezultatov meriend in obdelavo merfinih podatiovs

%) obvestiti brez odlssanja pristojni sl
a0 veets deformacl fab in promikih, ki b

onstrukcili jenu, nie ovib texosiih
S Sumulacivkin, bredingh oo 5 s ren >

i

) stont oh neposcedal nevaraostl vee nujne ukre-
pe, ki jih za zavarovanje nalags projekt tehnitnegs
opazovanjs, ter ukreniti drugo, kar

.8 Hen

Uporabaik vssoken jezu mora voditt dnev'nﬂ( vi-
sokega jezu. Vanj vpisuje:
1) dela v -t vadrtevanjem To vedjimi po-

2) mesienja 2 lnstrumentl In napravas
ctecd, Pomembncste. pojave, ki Jin opazi & prostimy

) podzmt o izjemno visoki \odl 8 o potvesu ter 0
obnatanju v v takem A3

5) druge pome, s pocaerabl 2 Whaitno opa-
rovanje.

\ 10. &len
Tavestitor alf uporaboik visokega fezu lahko pover
tebnitno opazovanje iz tega pravilnika strokovni
lovni organizaciji (zavods, laboratorifu, inkiuts, e
vy organiz
: o npﬂvuamu nilog iz prvesa odsiavka tega tlena
fe réba sklenit! plsmeno pogodbo.

11, Hen

Uporabnik- visokega jezu mora hranit! dnevalk
Jezu ter mzpo in drugo dokumentacijo, k! se nanala
Da tehnitno opazovanje jezu.

12 8en

Tehnitno opazovanje  visokega Seza, ki s gradl
all pa %o izkorisds, Je treba prilagoditi temu pravilniku
v enem letu od njegove uveljavitve.

13, Gen
Z denarno kaznifo do 1.000 dinsriev se kazmuje za
delovna organizacija all druga pravea oseba
kot investitor visokeys jezu:

1) & zatne graditi visokl fez, pa mima projekta
lehnlcnm opazovanja ali ne poskrbi za organizactjo
tebniénega opazovania (. den);

te od zatetka graditve do zaletka uporabe jeru
ne cpravlja tehnitnega opazovanja (prvi odstavek 5.
ena);

3) e med graditvijo visokega jezu ne stori, kar bi
meral storiti po tretjem odstavku 8. dena tega pra-
Vilnika, ali ne vodl posebnega dnevnika (Setrt! odsto-
vek 5, tlena);

# 2o 23 visoki jez ne odpre mape (prvi odstavek
8. &ena);

LIST SFRY Stevilka 7. — Stran 129,

ob izrodltvi visokegs fezu ne izrodi uporab-
mk. ‘udl mase ia i dokumentacije tehniénega
ja 0.
deoaroo asatlo do 300 dinariev se kaznu
tudi odgovorna oseba pri delovni organizaci)i ali umn
prauni osebi kot investitorju sonega ez, ki
kakéno dejanje iz prvega odstsvka tega ¢l

14, ten
Z denamo kamijo d
a prekriek delovea. organizaciss a1 Bru ruga pravna
2
1) & u visokeg ne opravljs, kar
Jo predpisang v & Beoy tepe ravilnga: T
B b ne vodi dnevnika visokega jezu &l
vany polu-onxh podalkov (0. Seny; o 1 ¢ VP
e hraoi dnevaika visokega jezu, mape In
umemux ki te nanalajo na tehnitno o-

do 800 disariey se kazouje tudl
cseba vnlcrn,-,almdn-(l

Prival ceebi Kot porabaiin. vieakess Jem, M som
akino dejanje iz prvega odstavka tega dler

15, Een *

2 denarno kamijo do 1.000 dinarjev- se ksmufe
2a prekrick delovna organizacija ali druga pravaa
oseba kot investitor all unuﬁhmx maken joru, Ee
ne ravna po 12 Heou tega pravi

2 denarno keznifo do 500 mmr)n se kaznuje tugl
odgovorna cseba pri delovni Grganizaciji all, drugl
praval osebi kot investitorju cziroma uporabnifu vi-
sokega jezu, te stori kakino dejanje iz prvega od-
stavka tega dlena, :

16. Hen
s pravilaik ueﬂ. veljatl osmi dan po objayi
vvndm listu SFRJ

sz
!m‘rad_ u fanuarfa 1966
. Namestnik

remega sekretaris
2z industrijo in trgovine:

Pri primerjanju z izvirnikom se je ugotovilo, da
#0 v besedilo pravilnika o-névarnih snoveh, ki se ne
smejo_spustati v vode, objavijeno v »Uradnem listy ~
SFRJ« it 366, zafle spodaj navedene napake, zalo
se daje

POPRAVEK
FRAVILNIEA 0 NEVARNIR SNOVER, KI. SE NE
SMEJO SPUSCATI V VOI
¥ drugem odstavku 1. Hens'mora v etsti vrstl
pred besedo: »jezerac stati pomotoma izpuseni pred-
log: ave
V tabeli 3, Elena morajo namesto besed: rsvinec
D500 etat praviive bessdh: séviae 05, maerts De.
sed: ~svxlcx-tmles'urm ester (merpaptofosi« pa pra-
vilno besed x-tiotosforn ester (merkaptotos)r,
Iz zmnm xeknlann.a 23 2dravstvo In socialno
palitiko, Beograd, 4. februarfa 1568
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Projekt tehniChega opazovanja

e Za obstojece pregrade (do 1966) izdela
/RMK

1. Opis pregrade

2. Pregled obstojeCega stanja, izvedenih
meritev (Geodetski zavod Ljubljana)

3. Predlog vzpostavitve tehnicnhega
opazovanja
1. Deformacije
2. Podlagain boki

3. Kvaliteta betonov Projekt tehni¢nega opazovanja pregrad HE Medvode in Mariborski otok

53. Geodetski dan | 15. in 16. oktober 2025, Cate? ob Savi
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. Podlaga in Kakovost
Deformacije )
boki betonov
Vizualna HidrogeoloSke -
- . — —  Vzorcenje
opazovanja razmere
|| InStrumentalna || Ocena zunanjih || Laboratorijske
opazovanja vplivov preiskave

Hidrostati¢ne
razmere

. J

( )

Hidrodinamicne
razmere

53. Geodetski dan | 15.in 16. oktober 2025, Cate? ob Savi
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Meritve vertikalnih premikov

* Metoda: precizni nivelman _ —

* Instrumentarij:

* nivelir, ki dosega natancnost <1 mm/km
dvojnega nivelmana,

e priporocen nivelir Zeiss Ni 004 s o\ 7'
planparalelno plosco | B \

* Nivelmanske late s termi¢no malo
obcutljivo razdelbo (invar)

* Merska mesta: izhodiSCne reperje
doloCi geolog, detajlne statik

* Reperji tudi v kontrolnem hodniku, Nivelir Zeiss Ni 004 (ZAG)
meritve zerjavne proge

53. Geodetski dan | 15.in 16. oktober 2025, Cate? ob Savi
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Meritve horizontalnih premikov

Nf\ElN VREDNOTENJA MERITEV PRI
DOLOCANJU KOMPONENT HORIZONTALNIH POMIKOV

* Metoda: precizno merjenje paralakticnih kotov
(alinman)

p---. pomik opazovalnega stebra

* metoda predvideva meritve detajlnih toCk z dveh stojisc, i e 00
 stojiSCa, orientacijski stebri in kontrolne toCke lezijo . i -
priblizno na isti premici L e
e prednost metode: ni potrebno precizno merjenje dolzin, 17 \Cm"“ o
zadostuje dolocCitev z natancnostjood 0,5m-1m o i
\\ T2 orezo : (:-*.:.,—6&4::)
i % peab . (xi-ots)
- Sheglaciisko \gl 5
;: = .@ T (izmerjena znacka) : ﬂ’::';:*‘) o |
= P : Sk ¢ 2oy
.é T' (nova leqa znacke) ::ﬁ:f‘lﬁg“f"i
v ‘e A?(x’ Priloga &.6
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 Instrumentarij: uporabi naj se
sekundni teodolit
* predlagan je Zeiss Theo 010
e natancnost centriranja <0,1 mm
 Signalizacija tock: znacCke iz
eloksirane plocCevine z narisano
vizirno tarco

e —

Vizirna znacka Kontrolni steber Teodolit Zeiss Theo 010 (ZAG)

53. Geodetski dan | 15.in 16. oktober 2025, Cate? ob Savi
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Tehnicho opazovanje pregrad danes

e Zadnja tri desetletja izvaja tehniCnho opazovanje vecine pregradnih
objektov slovenskih hidroelektrarn ZAG s partneriji,

e vkljuCenih vseh deset pregrad na reki Dravi (DEM), zgornjih pet pregrad
na reki Savi (SEL) in vse tri pregrade na reki SocCi (SENG).

e Tri glavna podrocja:
* spremljanje deformacij,
* vizualni preglediin
» spremljanje filtracije podzemne vode na obmocju pregradnih objektov

53. Geodetski dan | 15. in 16. oktober 2025, CateZ ob Savi
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Vizualni pregledi

* Pregled kvalitete in stanja betonov | ~Deeradaca betonske konsimikcie
— MreZza razpo!
» Katasterrazpok 3 — Delaminacija betonske konstrukcije
. vy e . 4 — Delaminacija betonskega elementa
* Potapljaski pregledi
[ J

Geoloski pregled brezin akumulacij

Prikaz ugotovljenih nepravilnostiin poSkodb betonov

Izredni inZenirski geolosko-geomehanski pregled
odvodnega kanala HE Formin

53. Geodetski dan | 15.in 16. oktober 2025, Cate? ob Savi
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Spremljanje filtracije podzemne vode

Vrtina, opremljena z avtomatskim
merilcem piezometri¢nega tlaka
(SEL, pregrada Zavrsnica)

e

Meritve nivoja vode v vrtini (ZAG)

53. Geodetski dan | 15.in 16. oktober 2025, Cate? ob Savi
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Meritve deformacij

Meritve delovanja razpok in dilatacij

e Deformetricni trikotnik — omogoca spremljanje
Sirjenja in striznega delovanja razpok

* Deformeter: baza 10” (254 mm), tocnost 0,05 mm
Dilatoer 3-0

TN
Fila et Nade

Deformeter Huggenberger Dilatomer

53. Geodetski dan | 15. in 16. oktober 2025, Cate? ob Savi
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Meritve deformacij

Nagibi in rotacije pregrade b X
* Inklinometer
* Koordimeter

Kontrolni
hodnik

53. Geodetski dan | 15. in 16. oktober 2025, Cate? ob Savi
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Geodetske meritve

* Posodobitve geodetskih mrez od vzpostavitve tehniChega opazovanja
(DEM, Moste ...)

* Na novejsih pregradah ze od zacetka vzpostavljene sodobne geodetske
mreze

e Zahtevana Il. stopnja natancnosti geodetske izmere:
* NajnatancnejSi geodetski instrumenti
* Ustrezen dodatni pribor
e Spremljanje meteoroloskih parametrov
* Ustrezna obdelava podatkov

53. Geodetski dan | 15.in 16. oktober 2025, Cate? ob Savi
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Meritve vertikalnih premikov

* Instrumentarij:
* Precizni nivelir: op, < 0.5 mm/km
* Precizne invar nivelmanske late

* Termometer za meritve
temperature late

* Metoda geometrichega
nivelmana z upostevanjem
priporocCil za precizni nivelman

Nivelman pregrade HE Medvode

53. Geodetski dan | 15.in 16. oktober 2025, Cate? ob Savi
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Meritve vertikalnih premikov - rezultati

+ ... dvig

R14 o R15 R16 R17 R18 R19 R21 R22 R23 R24 wm-gf“ f
e\ o . 27
* [zravnane visine reperjevyv e s : T E——
4 eV o . :; }: }4 *4‘—:’* } == o !,r _,{] 2 ] ]
lokalnem/drzavnem visinskem sistemu : ——-1+ e e e e e
A G N i = N = \
b T 1 S A i 1
ictic i i S A — O A G N Y e .
 Statisticnha analiza premikov o B e i e et B P T
B = T G A O G
1 1 7= = == = 7= = = T yE
vV . . . . :: (_.,., (qn {4_9 };-u ]4 o |l4- ;-EE a4 1 73;__
* Graficni prikazi premikov N o R e e . e
T-statistika za viinske razlike Ozb_23_09 - Ozb_25_06 ,‘,§ ‘|; 'l\;‘g 'l\‘ gz {:‘ f\:‘ ‘j ‘,‘f“ ‘": i“ :: |
* . Ik;itazcslé?ﬁ :: \” 17 [ - it h : S | & s'! T
” | N N . i \= S N S G M
! 05 Al AN " L P2 2 - B : [
04 [ /4 f: (:]: (4.,". I~ l., \ = ; G
B ! o ;f /’ia JF,, Y:; Q]Q‘i Iz (’ 3 { : =
| v Tt <. G T T T A
s 00 ] j._! 'I {".‘:.", k‘fg o | ar I } i
£ [ ” / J.-'“ [& 2 i r ; . A
- wl /= 17 /= T [ B = v =N
° R S o - S w
e e e o
» é T i i 2 s I S 6 |
- =y v:; V I ? ey f-x £1] .T 3 ‘I : (1\? L _:,_;--
DO A <& Vi ¥ F 1 (& YE [
S S A Graficni prikaz vertikalnih premikov reperjev pregrade
TESDS RPN RP P PSSP S ST P PR BB SSS HE Mavé&ice

Statisti¢na analiza vertikalnih premikov HE OZbalt
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Meritve horizontalnih premikov

* Instrumentarij:
* Razdaljemer: o5 < 2 mm; 2 ppm
* Teodolit: o, ing, <1 mm
e Precizne prizme in podnozja

e Spremljanje meteoroloskih
parametrov

 Girusna metoda izmere ali
alinman

* Ustrezna obdelava podatkov |
o Izravn dVvd Opazova nj o eitrlingapogazidupripregradiMelje

%F,g & 53. Geodetski dan | 15. in 16. oktober 2025, Cate? ob Savi




DOLENJSKO
GEODETSKO
DRUSTVO

Meritve horizontalnih premikov - rezultati

[3 GEM4 verzija4.0 oktober 2005 = O X
Maslov projekta HE Melie - prelivni zid 2025 0 programu |

Mreia C:iUzershatefan\DelohProjektiv20254,0384-25 - DEMADY_Melightahimetriaitelie2h. pod |

* Izravnane koordinate toCk v T
lokalnem koordinatnem sistemu g Sy seorave |

Urejanje tock in opazovanj |

° S . .V l. .k _ Shrani datoteko _pod | GRAGIEA ‘
tatisticna analiza premikov | perr—— T
* Graficni prikazi premikov P [l oo [V e

Izravnava ravninske CEodetske MreZe
Program: GEM4, ver.4.0, oktocber 2005 |
Copyright (C) TomaZ Ambrofié & Goran Turk & Zvonimir Jamdek

Datum : 15. 10. 2028
fas @ 22:37
Ime datoteke s podatki: Melje2S.pod

Ime datoteke zZa rezultate:

Ime datoteke = obvestili programa:

Ime datoteke za risanje slike mreZe:

Ime datoteke za izradun premikow:

Ime datoteke = utefmi:

Ime datoteke za S-transformacijo:

Ime datoteke za Prolra:

Ime datoteke za izpis kovarianfne matrike:

Ime datoteke za deformacijsko analizo (Hannowver):
Ime datoteke za deformacijsko analizo (RSanin):
Ime datoteke za lastne vrednosti : HMeljel5.swd
Ime datoteke za kvadrate popravkov opazovanj: MeljelS.pvw

Fazaizratuna = Konec izravnave |

Izravnava opazovanj prelivnega in opornega zidu pregrade Melje v programu GEM
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Zakljucek

“Redno in sistematicno tehnicno
opazovanje pregradnih objektov je
kljucnega pomena za dolgorocno
varnost in trajnost pregradnih
objektov, saj omogocCa pravocasno
zaznavanje morebitnih sprememb
In tveganj ter sprejem ustreznih
ukrepov za njihovo preprecitev.”

-
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Pregrada Ajba (SENG)
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U sLove™

\ ' Hvala za pozornost!
‘Q 4
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