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i stragnih radova trebaju iblekipari
razini projektne razrade

Razinu provedbeigt o j e vagno za pojedinu
projektni zadatak

Svrha (gl avni pregl edi |, proj ekt 1
Metodologiju provedbe treba definirati programom ispitivanja

Moraju se koristit] Il nf or maci | e o
radovima, pregledima (SGG)ipodaci ma 1z gralLenj :
povi | esni podaci , narul i1 tel | I h m

laboratoriju | biti aktivan u procesu razrade- novelacija programa

I str agni bhtijekugpobwedba, u fazi nakon provedenog

vizualnog pregleda

Vrste istragnih radova

Vrijeme izvedbe -Uv | et | | uvjktipiometaa

Suglasnosti | prometne reqgulacije - Prilagodba

Pogregke kod provedbe ist@@mMr: a r



| stragni radovi
Projektni zadatakT Ter ens k | | Str a

3.1. Terenski istraini radowi i laboratorijska ispitivanja

Projektant je cbawvezan detaljno vizualnoe pregledati predmetnu dionicu ceste | o tome sastaviti
detaljan izvjeitaj, koji mora minimalno sad rEavati:

* Opis konfiguracije trase dionice ceste

* Dipis stanja cestovnog kolnika [s Opisom wrsta i obima oftedenjal, objekata, pokosa usjeka i
nasipa, eventualno postoja nie naznaka nestabilmost

* Opis planiranih terenskih istra®nih radowva i laboratorijskih ispitivanja

Teranski istraznl radowi moraju minimalno ukljucivati:

* Iskop sondainih jama [najmanje jedna na swakih 500 metaral u vanjskom tragu kotata
vozila minimalne dubine da zabwvati i materijal posteljice (45 cm ili vite] tlocrtnih dimenzija
dovolinih da se registriraju vrste i debljine swih slojeva | omogucdi opis stanja istih

* |zrada digitalne fotodokumentacije presjeka iskopanih jama (na kojima su vidljivi markeri
pojedinih slojeva i debljina)

* Uzimanje uzoraka materijala iz slojeva kalnika i posteljice u kolicini dovoljnoj da se provedu
potrebna laboratorijska ispitivanja, koja definiraju kvalitety materijala u slajevima kalnika |
posteljici, te izpita njihowva FOROdnost 2a koristenje u kolniku i posteljici

= Koriftenje nerazornog postupka [geocradar) kontinuiranog registriranja debljine pojedinih

slojeva kolnika, u kojem slufaju se, u dogovoru & narutiteljem, mafe smanjiti frekvencija

iskopa sondainih jama, ovisno o rezultatima izwrienog snimanja

U slucaju da je cests izvedens na vitemn nasipu, a utvrdena oitecenja koinika ukazuju na

nestabilnost masipa, potrebno je ureti i materijal ix nasipa da se utvrdi niegova pogodnost

Za tu mamjenu



| stragni radovi
Projektni zadatak T Laboratorijska ispitivanja

Potrebne je napraviti detaljan zapisnik o lokacijama i mjestima uzimanja uzoraka
pl:!treh"im podacima. Svi uzorc moraju biti zapakirani u PVC vrede I Kutije 5 L:-.:nanlvccl:un'.J Iii o
mjesta uzimanja uzorka u kolniky, hermetifki zatvorene dg sg sprijed] gubitak 'n;laEr.us.n mml:;r.?glljl: |
TE'I'.H:E'||I':'IT! gore navedenih podataka, koristedi | rezultate doljie navedenih Iabnra-mj“ h
Spitivan)a, potrebno je izvriti podjelu na dionice ujednatenog stanja | strukture kolnika. -

Laboratorijska ispitivani I :
|3 moraju se provesti u akreditir: ; TR ul i
ukljugiti: ditiranom laboratoriju i trebaju minimalng
* lsipitivanje postojedeg tamponskog sloja kolnika da se wtvrdi njegova pogodnost za
na'-'E'dElrr‘-l 5|.|:|.J l!.lj.'l|r!-IhIE| v sadasnjem stanju, odnosno da se utvrdi nadin njegove
cbrade/stabilizacije da se moZe iskoristiti tijekom rekonstrukcije kalnika
* lspitwanje posteljice ispod kolnika da se utvrdi vrsta materifala | njena nosivost, te ako ie
potrebno | opravdans nadin ""'_iL‘n'-:' |-'“|.'.|I"iJIZ|E,"51' -, ) ; I
> 0 abiliziranja da s b .
* lspitivanje atpornosti asfaltnih slojeva na Pojavu kolotraga u sluéaju da je dominantni
nedml.utak Pajava kolotraga, a asfaltni slojevi se zadriavaju u kolniku | presviafe da datnim
asfaltnim slojevima
* [Ispitivanje pogodnesti materijala iz iskopa za izradu nasipa il pojedinih slojeva kalnika

con



stragni radovi
Projektni zadataki Ge ot ehni | ki

Frojektant je obwezan izraditi geotehnifki Izviestal o provedenim terenskim istrafnim radavima
laboratarijskirm ispitivanjirmas za ninvo izrade Elavmog projekta u sklopu kojeg c= se prezemtirati swi
rezultati i podaci dobivesni berenskirm, laboratorjskim §0 kabimetskirm radorm Te prikazati
fotodokumentacija sondaZznih fEama.

IzwjeEraj mora sadriavasi podacke akreditiranag laboratorija © provedenim eErenskim |
ma MOgUuCcnGst pomowne upotrebase swih

laboratorijskim ispitivanjima u kojirma & posebBno ocbrade
ispitarniih Mmaterjala | nadin njihowve obrade [stabiliziranja, recikliranja i sl.] ra ponovro koriftenje.

lzwjeSta)] mora sadrfavati tehnocloSki apisspostupak stabiliziranja, recikliranmpa ili POrOwTog

korisrenja postojedes materijala iz kolrika i is kaopa, vwstu i kolifine koriftenog veziva =a tu na Mmjersu
i ofekivana swojstwa u mjeri kojs omoguiava jednormacno projektira nje rekonstrukcije kolniks kao |

nudenje | ugowvaranje nevedenib Dosts palka

Dbaveza je projektanta da analizira mmogucnost upotrebe swvih rzatefenih materijala u PpOstojeco)
kolnickoj konstrukciji | posteljici i Ukljueci u rekcnstrukciju kolnmika moguce Nnacine njihowe ponowere
ul:-utreh.e-.-rel:il-;.limnj.a_-"nl:al:-iliziranja kaji =u reavedeni w irvjeEraju akreditirenog laboratorija. Fa
svako trajna uklanjanje pojedinih materijala = predmetrne diomice projektant treba prethodno
dakazati i obrazlboZiti NEMOoOgucnosl mjegows ponowvne ppotrebe  kros postupak recikliranja,
stabiliziranja ili zbrinfavanja ma mafin propisam Pravilmikom o Eospodarenjuw gradewrnirm i ostalirm
otpadom mastalim gradenjem, rekonstrukcijom i odriavanjem driawvnih cesta [Hreatske ceste.
svibanj 2012.] kao i temeljern Pravilnika o gradewnom oipadu i octpadu koji sadrfi arbest (MM

OIS,
dijelom kroz usjek ili zasjek, projektamt i= obwveran

angafirati stru€njaka za geo mehaniku-geaclogiju, kaji €2 pregledati stanje Fokosa wsieka | zasjeks i
prirediti projekt sanacije pokosa ukoliko je to potrebho il nagisat izwvjeita)] da su pokosi stabelri i
da nisu potrebni nikakvi radowsi na zafititi od odrong muaterijala mna cestu ili drugih oblika

nestabilnasti.

L sludaju da predmetna dionica orolazi

Ukolike ma dionici postoje maznaoke PFostojanja kliziSta, projektant je makon pregleds dionice
cobhaveran o tome izvijestiti na rucitelj®, = podacina o lokaciparma i digitalrmnim fotografijama klizitta.
Marucitelj de kroz poseban ugowor angaZfirati spedjaliziranu tertku s kajom ima vilegodismnis Lo,
kEoja de u pramperenarmn roku izradadit Erojekt sanacije klizifta | trofkavnik patrebnilh radowva na
sanmaciji kilizista, koji o narucitel] dostawits orajektamiu rekonstrukcije ceste a projekTant Ea ukljudin

con
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Ut vrLivan]ja stanja kol ni ka i st
obzirom na tip planiranog zahvatai pr I | agodi t I S
ul estal ost mjerenja I | SpPI t 1 VeE
1. UtvrLivanje stanja kolnil ke konstruk
podloga za projektiranjei zvanrednog odrgavanja | |
(urelLenje geometri e | pobol jganje v
konstrukcije (podizanje nosivosti, p

2. UtvrLivanje stanja kol ni daanipregledi kolmka | e

3. UtvrLivanje stanja I NOoOSIi VvVost | podl o
novogradnje-ge ot ehni | ki i stragni radovi
4, Ut vrLivanje uzroka |l okalnih nestabi |l
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Ut viLivanje st abal

!

Metodologija provedbe: pristup i razina terenskih i laboratorijskin fﬁ

il stragni h radova moraju se prila g*ulti

1. Vi zual ni pregled, pjegice il pomol u na
razine),r evi zi ja projektnog zadat ka, detal | n

2. Terenski i stragni radovi (2 faze)

ifFaza 1: nerazorni (pregled s povrgine be:
konstrukciju)

-Faza 2: sa uvidom u stanje kolnil ke kons

materijala i provedbom laboratorijskih ispitivanja

3. Laboratorijska ispitivanja (2 svrhe)
-Geomehani | ka 1 s rahvatayeaktirange) ( dubi na
-Geotehni |l ka 1 spitivanj a, kvaliteta temel
4. Prikupljanje i analiza podataka o kvaliteti,povijesnih podataka, cjelovita ocjena stanja
Cilj:
1. Dimenzioniranje kolnika/kolnil ke konst
za projektiranje ( geometrija, niveleta)
2. Trogkovni k materijal a i radova, reci kIl

con
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22.Terenski istragni r:aslo

A) Nerazorni postupci mjerenja: Alﬁf‘

1. Vizualnipregledi Rezul t at : Zapis (kolilina pukotin
se vel na temelju vizualnog pregleda dost
dronom i sl.

2. Mj erenje uzdugne Profierama ili Brbfitografimaa v n o s t |
3. Mijerenje hvatljivosti Skidometar, SRTi uporabljivost T svojstva na isteku jamstvenog roka,
4. Mj er enj e du lmakmoteksture LlaseomaiililLIDAR+kamera- uporabljivost i
svojstva na isteku jamstvenog roka
Rezultatil-4 vel su pokazatel,]j upor abl j i -dotregalosti k o |
kol ni| ke konstrukci | e
5. Mjerenje Georadarom
6. Mjerenje FWD-om (80 KN T 160 kN, FWD, HWD)
7 . Mj erenje nosi vost.i U I skopi ma-Di mlami mkar ¢l
Mjerenje razine buke - HRN ISO 1996-11i2 Buka 1 zn (

Napomene: Nugna je kalibracije urelaja (temg
prezentirani u GIS-u, period provedbe pojedinog mjerenja ili ispitivanja i klimatski uvjeti su bitni.
Nugnost primjene pojedine metgotdoe jue knoan treakssptol
smisla gdje koristiti.

con
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2.Terenski istragni r%
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B)

1.

2.

Sl O

RGN = ()

| stragni radovi u kolnil koj™%on s
Uzorkovanj e asf al t m Regulté:®ébhine kvaste bkuaftetan(gtaeost,
kvaliteta bitumena) asfaltninh slojeva + Kalibracija georadara i FWD-a
Sonda g n il Rezgltat:dphijine i vrste i kvaliteta nosivih slojeva, posteljice,
temeljnog tla, anal i-abBVNSb@udcesta)peswt oj el e
uzorkovanja za potrebe provedbe laboratorijskih ispitivanja
Prokopi-uklapanje sa objektima
Glodanje frezom i uzorkovanje RAP-a za izradu receptura

Kvalitetna sanaciijpismo i skopa I bugoti na
| j terenskih istragnih radova:
Informacija o stanju kolnika

| nf ormaci ja o kolil i1 ni i kvalitet.] post

Informacija o stanju i nosivosti podloge
Uzorkovanje materijala za provedbu laboratorijskih ispitivanja i izradu projekata
sastava reci kliranih mjegavina
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2.Terenski 1 s trazmgpmovedbe aabzrom
na tip prometnice i svrhu (sanacija, obnova, rekonstrukcija)

1. Razinai Autocesta: Maksimalna razina nerazornih postupaka-sve

raspol ogi vo, mi ni malna razina s
bugenj] 4580 mMmp O

2. Razina-Dr javne ceste, Tegko I wvrilo
obavezna primjena Georadara (radi recikliranja) | FWD-a kod
rekonstrukcije, maksi malna razi
bugenj dBOmi)5Skdmbinirana primjena.

3. Razinai Srednje prometno opterel enj
Mi ni malna razina sondagni h 1 sko
bugenjem501mMh), po mogul nosti Kk
pokazatelja znalajnije nestabi |

4. Razinai Npr . sanaci ja klizigta, Oba

GPR+FWD+ s oiskdpa g n i

con
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3. Laboratorijska ispitivanja (pogodnostl za ponovnu upotrebu - - recikliranje, °
podac.i o vrsti, stanju i upotrebl jivost. mat er i
upotrebe

1. Granulometriskis ast av I u d i iousmoiedbasa bvjetima kvalitete ia

propisima (OTU 2024)
2. Debljine i vrste svih slojeva i klasifikacija materijala u i dimenzioniranje
3. I ndeks plasti | no sRAFP:nevepangng re gnavtOdinaa)g izbora  (
veziva
4. Proctori Opti malna vlIiagnost za projekt sasta
5. Udioonel i ¢g1TKatvaaildragi, ukidanje statusa otpada
6. Analiza bitumenskog vezivai (PK, PEN, FRAAS) ako se neki asfaltni slojevi

zadr gavaju il.@ se-akori st bitumen 1z RAI
7. Anali za preostale trajnost. asfalta (1 z1
, tegko I vrlo tegko prometno opterel enj
8. CBR 1 ocjena nosivosti svakog materijala osobito posteljice (dimenzioniranje)
Cilj:
Odl uka o mogul nost it i p ugranubometria) izoar eeziva,! P,

Izbor dodatka vezivu po potrebi)

Definirati tehnologija obnove kolnika

Projekti sastava fakode pknhjenjivaa poireban brp)etigogiv i n a
Trogkovni |l ke stavke za materijale I radove

potrebi PTU. con



3. Laboratorijska ispitivanja
pogodnosti materijala za ponovnu upotrebu - - recikliranje

osnovna namjena

Bryatail T -y e - e D N e L el b o
Dijagram zavisnosti w/p
P ———————— 2,200
el e e e -
L b ey il Lk § 2,150
= 2,100
@
c
a
2,050
fal .
g 9,0;2,01
@ 2,000
o
E
g 1,850
£
§ 1,900
o
N
1,850
1,800
50 60 7.0 50 9,0 10,0 11,0 12,0
SadrZaj vode/Water Content [%]
Ovisnost tlaine ivrstoce nakon 7 dana o udjelu cementa Ovisnost tladne Eirstoce naken 25 dana o udjelu cementa
: , ukamenom materijaly Kljeaak 0-50 mm o kamenom materijalu Kljenak (.50 mm
65 - 100 5do 15 Bitumensko vezivo*
0 "
- o i 32 s e T T
100 -~ 15 Upjenjeni bitumen [ e ) _’L
3 foT""
Dijagram Sila/Penetracija/Diagram Force/Penetration ; “ ; w
20 3 == 2 o
; o
n
z i i =
& ) BT — My g« 1k ) e M
o L e 1 | e g
g ] — — 1 p— e b b [
£ g s - | | | —s
3 b S ey ot = w -
5] " o " 1 "4 T ™ u u o a 1 12 7] u it
T cementa | (m'm)| i crments | 4 (min) |

0,00 050 1,00 1,50 200 250 3,00 350 4,00 450
Penetracija / Penetration [mm]

5,00

550 600 650 700
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3. Laboratorijska ispitivanja

Osnovna
viagaima k si mal n a

namj ena

] e
S uha

T Geot ehni

| ka i

ut vrdi t i NOoOSI VoSt

gustol a,

Dijagram granulometrijskog sastava/Particle size distribution diagram
100 +
a0 1 ——+—— GEnuometisk kvula planag uorka
? m 1 rmn—uwulsmmummmmmumo
i — GOME rANKNa HA-31.5 M, pRma ORSm tetmikm uvistina 22 radove:
E 70 1 ™ EFam 2001,
-
— B0 4
f=]
[ =4
‘w50 +
o
[
ERN|
|
20 4
10 +
0 1
& & = - o < © 232888
?; g. (=1 o o -
Otvor sita/Sieve opening 45 [ mm ]

DIJAGRAM PLASTICNOSTI
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3. Laboratorijska ispitivanja 7 Ispitivanja u svrhu ukidanja statusa otpada

Ol 2w Biwestnnl | emeind ool -
-- V| NASTAVHI ZAVO D ZA | Sicte re reliin ook | e SIS, ok -
el AvND ZDRAYSTY O | Meeoimis cota 32, Zagres

» I DR ANDRIJA STAMPAR | 1o o1 355 Fus rierr e

W et B

* akmditiara meccda

F* mimods U Selsibdiam gsodnau

WFS parreldnasnn T NSy Lo e Olashivaind Baknor k=2

MOE— maksimalno doxvoipera koliling proma zakonskim progdsi daerim U lzjavi o seldad i

Datum ispisac 25113021,

Kupac: Comech dog., 10000 Zagrmd, Katitew prlaz 5
M asralh rh AZ 10202 1. @ U Peire Toranita o Matlksdibe
ripemen Sostasss unceia u lboemnordi: 28 V02031, 130200

REZULTATI ISPITIVANJA
Za analiticki broj: 05803 040021
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IZJAVA O SUKLADNOSTI:

U svrhu utvrdivanja neopasnih svojstava frezanog asfalta provedeno je ispitivanje sukladno Pravilniku o naginima i uvjetima
odlaganja ofpada, kategorijama i uvjetima rada za odlagaliSta otpada (NN 114/15, NN 103/18, NN 56/19) te je utvrdeno da
zadovoljava uvjete za inertni materijal.

U svrhu procjene ekotoksiténog uginka provedeno je ispitivanje utjecaja eluata ispitivanog uzorka na organizam Daphnia
magna. Ispitni organizmi izlagani su eluatu tijekom 48 h, a po zavr3etku testa utvrdeno je da su u nerazrijedenom eluatu
prezivjeli svi ispitni organizmi. Rezultati ispitivanja pokazali su da ne postoji toksicni u¢inak eluata frezanog asfalta na
organizam Daphnia magna.

Prema ispitanim parametrima u uzorku frezanog asfalta nisu utvrdena opasna svojsiva, te se prema Pravilniku o

nusproizvodima i ukidanju statusa otpada (NN 117/14) mozZe ukinuti status otpada te se moZe koristiti za izgradnju
prometnica..

Voditeljica Odjela
drsc. lvana Hrga dipl. ing.

Kraj ispitnog izvjeStaja

con



Vizualni pregled-1.korak
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Povr g isvojstya &olnika 1 \?*
Automatski sustav snimanja stanja Aﬁ\, A

Sva ogtelenja

1. Wheel Encoder (start/stop)
2. Lidar Dual . #
3. RTK-GNSS+INS T sustav za pozicioniranje
4. Kamere visoke rezolucije
: 6 . sustav r a
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Pregled stanja kolnika autoceste dronom

ASTM D6433-23, Autocesta Rijeka-Zagreb, Vrbovsko - Ravna Gora desno (od km 17+212 do
km 32+348), ocjena stanja na osnovi PCl indeksa

Leskava Draga

Pavement Condition Grade

Condition

PCI Rating Scale (ASTM D5433-23) Symbology

(85-100] Good
(70-85] Satisfactory
(65-70] Fair
(40-55] Poor
(25-40] Very poor Defect itude ] SU Condition
Transverse crack, medium severity 10m 87 Good
(10-25] Serious Transverse crack, medium severity 50m 7t Satisfactory
[0-10] Failed Transverse crack, medium severity 100m 63 Fair
Transverse crack, medium severity 200 m bb Poor
) . Area | Pth | Wth Cf A . Transverse crack, medium severity 1000m 34 Very poor
Direction ) | m0) | | m » ; 7 (O30l | Aligator cracking, medium severity 1m? 84 Satisfactory
Alligator cracking, medium severi 10m? 62 Fair
32.80.c | 32:620 Incveas?ng 0 0 01010 0 9°°d AI\Eatorcrackin;mediumseverg 20n¢ 53 Poor
: 32.82.¢2| 324820 | Increasing | 2285| O | 0 |0]40| 0[0]0| 0[O0 | O Satisfactory ‘Aligator cracking, medium severity 100 n Very poor
32.82.¢3| 324820 | Increasing | 2268 | O | 0 |0[34]|0[0J0 | 41[10]0 | 0 | 388 | Verypoor
32.82_¢4| 324820 | Increasing | 1939 | O | 0 [0[37]|0[0J0| @[0J0 | 0 | 631 Fair
[ 32.82.d | 324820 | Decreasing [ 2841 [ 0 [ 49 [0131[ 01010 | 21010 | 0 [ 776 [ Satisfactory | -Potoles P !
30.80.d2] 32+820 | Decreasing | 2307| 0 | 0 | 0/8 | 010(0 | 0[0]0 | 0 | 916 | Good :":g‘:";er:';ﬁs ‘;"é: Z‘
32.82.d3 | 324820 | Decreasing [ 1829 | 0 | 0 [ 0[8 | 0[0JO| QO[O | O |895 Good Longtudinl Gracks o 01542
| 32.89_c | 324890 | Increasing | 145 | O | O | 0/0 | 3[0[0| 0[0]0 | O |946 Good T Cracks - Tor 01583
| 32.89_c2| 324890 | Increasing | 2324 | O | fl | 0]41[12]0]0 | 0]0]0 | O | 727 | Safisfactory || patches ** Ptc 71210
32.89.¢3| 324890 | Increasing | 2322 | 0 | 2 |0[36[0[0]0 |40/41[0) O |303 | Verypoor || mligator Cracking/Fatigue * AlCT 231[18]0
32.89_c4| 324890 | Increasing | 1861 | O | O | O[17|5]0]0| 0J0J0 | O | 820 | Safisfactory | | Raveling Rvl 0
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Nosivost kolnikai FWD, HWD
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FWD

Faling Weight Deflectometeri kumulativha suma razlika defleksija

__. .MEE-S
Y

Drop height

Loading plata

Do

Loading plate
Transducer
-1z BU12718° 24" 35 48T 607

Dy

2 A 6 7
300 mm GOOmm 750 mm 900 mm 1200 mm 1500 mm

R

Deflection basin

Geophone 1 to 7

ry s r, r

L —————» Wheel

Maximum deflection

Deflection Bowl

Effect of Surface layer

Effect of Subbase

fe—f
Effect of Base

-
I

Effect of Subgrade

5000

4000 +

3000

2000

1000

5. poddionica, fijlevo

—— Linear (2. poddionica desno DCA5)
—— Linear (4 poddionica, desno, DCA5)
—— Linear (6. poddionica, desno, DC45)
——Linear (2 poddionica, lijevo, DC 45)
—Lineor (4 poddonca, oo, DC45)

—Li

4 poddionica, ljevo, DC45

—— Linear (1. poddionica desno DC 45)
—— Linear (3. poddionica desno, DC45)
—— Linear (5. poddionica, desno, DC 45)
—— Linear (7. poddionica, desno, DC 45)
—— Linear (3.poddionica, ljevo, DC 45)
inear (5_poddionica, ljevo)
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