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MODULARNI  MIKROCIJEVNI SUSTAVI ZA SVJETLOVODNE MIKRO KABELE

1. OPĆE ODREDBE
1.1 

Kategorizacija zahtjeva u tehničkim uvjetima
1.1.1. (M)   Definiranje kategorizacije zahtjeva u Tehničkim uvjetima pri  nabavi opreme (M, D, I ). Prilikom isporuke opreme izvođač je dužan pridržavati se prioriteta važnosti pojedinih točaka ovih uvjeta koji su označeni masnim slovima sa lijeve strane teksta. Prioritet je definiran prema međunarodnim oznakama skraćenica sa engleskog govornog područja prema napomeni koja slijedi:
(M)
(MANDATORY requirements)- predstavlja obavezan zahtjev koji mora biti ispunjen od strane izvođača pri isporuci opreme. 

(D)
(DESIRABLE features)- predstavlja poželjne karakteristike materijala.

(I)
(Info to Bidder)- predstavlja informaciju od HT-a prema izvođaču. Predmetna stavka nije uvjet već pomaže izvođaču da lakše ispuni zahtjeve iz ovih Tehničkih uvjeta.

2. UVOD
2.1 (I)
Ovi tehnički uvjeti odnose se na proizvodnju, ispitivanje, testiranje, isporuku i skladištenje mikrocijevi,  mikrocijevne strukture, te prateće opreme nužne za njihovo spajanje i odgranavanje a zajednički se naziva ''modularni mikrocijevni sustav za svjetlovodne kabele''. Namijenjen je za upuhivanje ili uvlačenje mikrokabela  sa svjetlovodnim nitima.
2.2 (I)
Modularni mikrocijevni sustav sastoji se od pojedinačnih mikrocijevi ili mikrocijevne strukture (jedne ili više  mikrocijevi u plaštu) te spojnih elemenata ( tlačne spojnice, zaštitne spojnice, Y, H i T račve , brtveni prstenovi, čepovi i drugo). Ima primjenu u postojećoj telekomunikacijskoj kanalizaciji u svrhu boljeg iskorištenja postojećih cijevi , zaštite svjetlovodnih mikrokabela, ili se gradi kao zasebna mikrocijevna telekomunikacijska kanalizacija. Ovisno o odabiru tipa modularnog sustava, mikrocijevi ili mikrocijevna struktura se uvlače ili upuhuju u polietilenske (PE)  ili PVC cijevi ili polažu u zemlju u klasične rovove ili mikro/mini-rovove. 
2.3 (I)
Kod polaganja mikrocijevne strukture predviđene za direktno polaganje u klasičan rov ili mikro/mini rov moraju biti poduzete sve potrebne zaštitne mjere koje se poduzimaju kod polaganja klasičnog telekomunikacijskog kabela u otvoreni rov  (posteljica, nadsloj od pijeska određene granulacije, zatrpavanje u slojevima i sl. Kod polaganja mikrocijevne strukture predviđene za direktno polaganje u klasičan rov moraju biti poduzete sve potrebne zaštitne mjere 
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MIKROCIJEVI  ZA  UPUHIVANJE/ UVLAČENJE  U  KABELSKU KANALIZACIJU  ILI  DIREKTNO  POLAGANJE  U  ZEMLJU
3.1
Konstrukcija mikrocijevi

3.1.1 (M)
Mikrocijev mora biti pravilnog cilindričnog oblika, dvoslojne konstrukcije bez oštećenja, pukotina i primjesa stranih tijela.  

3.1.2 (M)
Vanjski sloj mikro cijevi izrađuje se od polietilena visoke gustoće (u daljnjem tekstu HDPE). Zahvaljujući njegovim karakteristikama moguće je dobiti krajnji proizvod sa niskom specifičnom težinom i dobrim mehaničkim svojstvima. U ponudbenoj dokumentaciji moraju za HDPE biti navedene vrijednosti za slijedeće parametre:

· Indeks topivosti

· Gustoća 

· Gipkost snage napetosti

· Istezanje na prekid

· Temperatura omekšavanja 

· Tvrdoća

· Temperatura krtosti

· Otpornost na pucanje

3.1.3 (M)
Unutarnji, klizeći  sloj mora ra biti izveden od materijala koji osigurava mali koeficijent trenja kod upuhivanja ili uvlačenja optičkog kabela u cijev ili kao nazubljeni unutarnji sloj koji također mora osigurati manji koeficijent trenja. Nijansa boje unutarnjeg sloja je prirodna. Osnovne karakteristike tog materijala su:

· Čvrsto je utisnut u HDPE plašt

· Ima iste fizikalne i mehaničke karakteristike kao HDPE plašt 

· Jednako je distribuiran uzduž unutarnje stjenke cijevi

· Ne reagira sa vodom (čišćenje cijevi sa vodom mora biti moguće)

· Zadržava iste karakteristike tijekom cijelog životnog vijeka

· Čini upuhivanje ili uvlačenja kabela lakšim

3.1.4 (D)
Protupožarna otpornost je jedna od bitnih osobina cijevi, a postiže se  dodavanjem samogasivih aditiva koji ne sadrže halogene ili antimon okside- (LSHF). 

3.1.5 (M) Kada se mikrocijevi koriste za unutrašnju montažu obvezatno moraju imati adekvatna protupožarna svojstva koja se provjeravaju u skladu sa relevantnim IEC standardom.
3.1.6 (M) Mikrocijevi pojedinačno ili u sklopu mikrocijevne strukture, predviđene za direktno polaganje u zemlju (Direct Bury) moraju imati minimalnu debljinu stjenke od 1,5 do 2 mm. Ukoliko su mikrocijevi ugrađene u mikrocijevnu strukturu predviđenu za uvlačenje u cijevi kabelske kanalizacije ( Direct Install), debljina stijenke može biti manja od 1,5 mm.
3.1.7 (M)
Dimenzije mikrocijevi; nazivna vrijednost vanjskog i unutarnjeg promjera, minimalni vanjski promjer, minimalni unutarnji promjer i minimalna debljina stjenke dani su u Tablici 1.


























Tablica 1

	Nazivni vanjski i unutarnji promjer

 u (mm)
	Vanjski promjer 

u (mm)
	Mini. unutarnji promjer 

u (mm)
	Min. debljina stjenke

u (mm)

	3/2,1
	3,0+0,1/-0,05
	2,0
	0,45

	5/3,5
	5,0+0,1/-0,05
	3,4
	0,75

	7/4
	7,0+0,1/-0,05
	3,9
	1,5

	7/5,5
	7,0+0,1/-0,05
	5,4
	0,75

	8/6
	8,0+0,1/-0,05
	5,9
	1,0

	10/6
	10,0+0,1/-0,05
	5,9
	2,0

	10/8
	10,0+0,1/-0,05      
	7,9
	1,0


	12/8
	12,0+0,1/-0,05
	7,9
	2,0

	12/10
	12,0+0,1/-0,05
	9,9
	1,0

	14/12
	14,0+0,1/-0,05
	11,9
	1,0

	14/10
	14,0+0,1/-0,05
	9,9
	2,0

	16/12
	16,0+0,1/-0,05
	11,9
	2,0


3.2
Mehaničke značajke mikrocijevi 
3.2.1   (M)
Mehaničke karakteristike moraju odgovarati onima danim u Tablici 2.

























Tablica 2

	Vanjski i unutarnji promjer

  (mm)
	Koeficijent trenja

max.
	Max sila uvlačenja
(N)
	Pritisak

pucanja

(bar)
	Masa cijevi

apr.

(g/m)
	Radijus savijanja

min (mm)

	3/2,1
	0,12
	40
	45
	5
	40

	5/3,5
	0,12
	100
	40
	15
	50

	7/4
	0,12
	145
	40
	39
	100

	7/5,5
	0,12
	125
	25
	22
	110

	8/6
	       0,12
	250
	35
	33
	120

	10/6
	       0,12
	300
	50
	75
	130

	10/8
	0,12
	280
	25
	42
	150

	12/8
	0,12
	615
	45
	100
	200

	12/10
	0,12
	340
	20
	50
	180

	14/12
	       0,12
	360
	18
	61
	170

	14/10
	       0,12
	720
	40
	113
	160

	16/12
	       0,12
	820
	35
	132
	200
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 MIKROCIJEVNA STRUKTURA (MCS) 
4.1   (M)
Više mikrocijevi jednog te istog ili različitih nazivnih promjera moraju se  koncentrično použiti i oplaštiti adekvatnim omotačem zavisno od uvjeta gdje će sustav mikrocijevi biti primijenjen. Takav komplet mikrocijevi sa zajedničkim zaštitnim plaštem koncentrično použen nazivamo ''kabelskom'' mikrocijevnom strukturom. Iznimno, za potrebe primjene u mikro/mini rovovima moguća je konstrukcija  mikrocijevi u ''linijsku'' mikrocijevnu strukturu, što će u tehničkoj specifikaciji biti posebno istaknuto. 
4.2   (I)
Obzirom na uvjete polaganja postoje uglavnom četiri različite konstrukcije  mikrocijevne strukture: 
· Mikrocijevna struktura namijenjena za uvlačenje u postojeću kanalizaciju - HT za sada ne planira koristiti 
· Mikrocijevna struktura za direktno polaganje u zemlju 

· Samonosiva  mikrocijevna struktura - HT za sada ne planira koristiti
· Mikrocijevna struktura za unutrašnju instalaciju- HT za sada ne planira koristiti
4.3   (I)
Kapacitete mikrocijevne strukture u ovisnosti o konstrukciji i tipu cijevi dan je u Tablici 3., a moguće su i druge kombinacije.

























Tablica 3
	Tip 

cijevi
	Broj mikro cijevi
	Uvlačna u cijev
	Direktna ugradnja u zemlju 

	14/10
	3
	NE
	DA

	
	5
	NE
	DA

	
	7
	NE
	DA

	12/10
	3
	DA
	NE

	
	5
	DA
	NE

	
	7
	DA
	NE

	12/8
	3
	NE
	DA

	
	5
	NE
	DA

	
	7
	NE
	DA

	
	9
	NE
	DA

	10/8
	3
	DA
	NE

	
	5
	DA
	NE

	
	7
	DA
	NE

	7/4
	2
	NE
	DA

	
	4
	NE
	DA

	
	7
	NE
	DA

	
	12
	NE
	DA

	
	18
	NE
	DA

	
	24
	NE
	DA

	5/3,5
	2
	DA
	NE

	
	4
	DA
	NE

	
	7
	DA
	NE

	
	12
	DA
	NE

	
	19
	DA
	NE

	
	241
	DA
	NE

	3/2,1
	2
	DA
	NE

	
	4
	DA
	NE

	
	7
	DA
	NE

	
	12
	DA
	NE

	
	19
	DA
	NE

	
	242
	DA
	NE



)1 u  središtu jezgra postoji jedna cijev tipa 10/8 

)2 u  središtu jezgra postoji jedna cijev tipa 5/3,5 
4.4  (M)
Karakteristike ugrađenih mikrocijevi u jezgru mikrocijevne strukture moraju biti u skladu sa točkom 3 ovih uvjeta.
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MIKROCIJEVNA STRUKTURA ZA UPUHIVANJE/ UVLAČENJE U  KABELSKU KANALIZACIJU (MCS_DI)
5.1 (M)
Mikrocijevna struktura za upuhivanje/uvlačenje u postojeću kabelsku kanalizaciju sastoji se od dvije ili više pojedinačnih dvoslojnih polietilenskih cijevi čije karakteristike moraju biti u skladu sa točkom 3 ovih uvjeta.

5.2 (I)
Više pojedinačnih mikrocijevi použeno je u jezgro koje ovisno o kapacitetu može imati jedan ili više koncentričnih slojeva.
5.3 (D)
Razbrajanje mikrocijevi vrši se na isti načina kao i razbrajanje kod klasičnih kabela sa koncentrično použenim jezgrom (iz središta prema obodu). 


Početna mikrocijev svakog sloja označena je kao mikro cijev sa crvenom bojom. Mikrocijev  za smjer je mikrocijev zelene boje.


Ostale mikrocijevi u sloju mogu biti bilo koje boje pri čemu ostale mikrocijevi različitih slojeva mogu imati različite boje.

5.4 (I)
Ovim Tehničkim uvjetima dozvoljavaju se i drugi načini označavanja mikrocijevi što mora biti regulirano Ugovorom između kupca i isporučioca mikrocijevi.
5.5 (D)
Među prostor jezgre modularnog mikrocijevnog sustava može biti ispunjen sa adekvatnom masom čija je uloga da spriječi uzdužno širenje vode.
5.5.1 (M)
Masa za punjenje mora zadovoljiti slijedeće uvjete
· Ne smije imati štetno fiziološko djelovanje 

· Ne smije sadržavati vodu ili druge nečistoće. Pri skladištenju do +50°C ne smije  doći do raslojavanja iste i do izdvajanje tekućih frakcija.
· Mora se lako odstranjivati sa mikrocijevi i ne smije da utječe na boju mikrocijevi te treba što manje da zamašćuje okolinu.

5.5.2 (M)
Masa za punjenje ne smije na temperaturi ispod 0° C pokazivati svojstva koja mogu otežati radove pri uvlačenju (polaganju) modularnog kabelskog sustava mikrocijevi.
5.5.3 (D)
Ispitivanje mase za punjenje vrši se prema odgovarajućim metodama proizvođača. 
5.5.4 (D)
Preko jezgre mikrocijevne strukture može biti postavljena pojasna izolacija debljine 0,4 mm koja se izrađuje od termoplastičnih traka ili nekih sličnih materijala. 

. 

5.5.5  (D)
Ovi Tehnički uvjeti podrazumijevaju Mikrocijevnu strukturu sa polietilenskim PE ili HDPE omotačem u vidu folije.
5.5.6 (M)  Omotač jezgre mikrocijevne strukture kao i sama mikrocijevna struktura ne smije u sebi sadržavati vodljive dijelove već mora biti potpuno nevodljiva.
5.6
Polietilenski omotač

5.6.1 (D)
Preko pojasne izolacije postavlja se bešavni omotač od polietilena (PE) ili polietilena visoke gustoće (HDPE) u vidu folije, određene boje koji mora biti dovoljne kvalitete da mikrocijevi drži na okupu u stabilnoj formi.
5.6.2 (D)
Za potrebu uvlačenja mikrocijevne strukture uz postojeći kabel u cijevi, moguća je i izvedba fleksibilnog omotača kabelskog sustava mikrocijevi , koji ovisno od potrebe, može poprimiti i jajoliki oblik zbog boljeg iskorištenja kapaciteta cijevi.

5.6.3 (D)  Ispod plašta omotača može biti  postavljena aramidna vrpca (Ripcord) za lakše skidanje plašta u longitudinalnom smjeru.
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MIKROCIJEVNA STRUKTURA ZA DIREKTNO POLAGANJE U ZEMLJU (MCS_DB)
6.1  (M)
Mikrocijevna struktura za direktno polaganje u zemlju sastoji se od dvije ili više pojedinačnih dvoslojnih polietilenskih cijevi čije karakteristike moraju biti u skladu sa točkom 3 ovih uvjeta.

6.2  (I)
Više pojedinačnih mikrocijevi použeno je u jezgro koje ovisno o kapacitetu može imati jedan ili više koncentričnih slojeva. Iznimno, za potrebe primjene u mikro/mini rovovima moguća je konstrukcija  mikrocijevi u ''linijsku'' mikrocijevnu strukturu, što će u tehničkoj specifikaciji biti posebno istaknuto. 

6.3  (D)
Razbrajanje mikrocijevi vrši se na isti načina kao i razbrajanje kod klasičnih kabela sa koncentrično použenim jezgrom (iz središta prema obodu). 


Početna mikrocijev svakog sloja označena je kao mikro cijev sa crvenom bojom. Mikrocijev  za smjer je mikrocijev zelene boje.


Ostale mikrocijevi u sloju mogu biti bilo koje boje pri čemu ostale mikrocijevi različitih slojeva mogu imati različite boje.

6.4  (I)
Ovim Tehničkim uvjetima dozvoljavaju se i drugi načini označavanja mikrocijevi što mora biti regulirano Ugovorom između kupca i isporučioca mikrocijevi.

6.5 (M)
Među prostor jezgre modularnog mikrocijevnog sustava mora biti ispunjen sa adekvatnom masom za brtvljenje čija je uloga sprječavanje uzdužnog širenja vode u mikrocijevnoj strukturi.

6.6  (M)
Masa za brtvljenje iz točke 6.5 mora biti u skladu sa uvjetima iz točaka 5.5.1, 5.5.2  i  5.5.3 .
6.7  (M)
Mikrocijevna struktura  namijenjena za direktno polaganje u zemlju mora biti izvedena od mikro cijevi sa debljom stijenkom predviđenih za direktno polaganje u zemlju i omotanih sa jednostrukim omotačem u vidu PEHD folije.
6.8  (M)
Zbog potpuno nemetalne izvedbe mikrocijevne strukture, oba plašta su od polietilena ili polietilena visoke gustoće pri čemu minimalne debljine unutrašnjeg odnosno vanjskog polietilenskog plašta mora biti dovoljna da mikrocijevi drži u stabilnoj formi.

6.9  (D)
Međuprostor između unutrašnjeg i vanjskog polietilenskog omotača može biti na adekvatni način brtvljen kako bi se međuprostorom spriječilo uzdužno širenje vode. 

7  
OPREMA ZA SPAJANJE I ZAŠTITU MIKROCIJEVI I MIKROCIJEVNE STRUKTURE 
7.1 ( I )
Za povezivanje-spajanje i zaštitu mikrocijevi i mikrocijevne strukture potrebno je osigurati odgovarajuću opremu koja mora omogućiti kvalitetan i siguran spoj te pružiti dovoljnu zaštitu spojnog mjesta te mjesta odgranavanja.
7.2 ( M )
Za povezivanje-spajanje mikrocijevi , bilo kao zasebnog elementa koji se uvlači u kabelsku kanalizaciju, bilo kao elementa mikrocijevne strukture, potrebno je osigurati spojne elemente kao što su tlačne spojnice za mikrocijevi koje prilikom upuhivanja odnosno uvlačenju moraju izdržati ista naprezanja kao i sama cijev (naprezanje na tlak i vučnu silu) te kasnije u eksploataciji zadovoljavati iste uvjete kao i cijevi .

7.3 ( M)
Za povezivanje-spajanje mikrocijevne strukture osim spojnih elemenata za mikrocijevi , potrebno je osigurati modularne zaštitne spojnice , modularne Y, H i T račve, čepove za mikro cijevi, te ostalu opremu nužnu za manipuliranje i rad. Zaštitna oprema mora onemogućiti prodor vode ili prljavštine u mikrocijevi ili sustav mikrocijevi tijekom rada te kasnije u eksploataciji.
7.4 (D)   Potrebno je dodatno osigurati i set za brtvljenje između mikrocijevi i kabela koji će se uvlačiti u mikrocijevi 
7.5 (M)   Osim gore navedenog, potrebno je osigurati i sav ostali pribor nužan za ugradnju, spajanje, eksploataciju i održavanje mikrocijevi i mikrocijevne strukture.
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OZNAČAVANJE

8.1    
Označavanje 

8.1.1    
Označavanje mikrocijevi

8.1.1.1 (M)
Mikro cijevi se moraju proizvoditi u odgovarajućim bojama, što je posebno važno u slučaju kada se više takvih cijevi uvlači u postojeće PE  i PVC cijevi. Iznimno, instalacijske mikrocijevi mogu biti označene neutralnom bojom sa slovnim oznakama tipa cijevi. 
8.1.1.2 (D)
Ovi tehnički uvjeti preferiraju kodiranje bojama prema specifikaciji u prilogu (vidi Prilog 2) ako drukčije nije dogovoreno između kupca i isporučioca cijevi.

8.1.1.3 (D)
U tehničkoj i drugoj dokumentaciji i u narudžbama pojedinačne mikro cijevi označavaju se slijedećom oznakom:










MC 10/8  BU

 
Prva dva slova odnose se na naziv proizvoda (mikro cijev).


Druga brojčana oznaka odnosi se na dimenzije mikro cijevi (vanjski i unutarnji promjer).


Treća slovna oznaka odnosi se na boju cijevi prema Prilogu 1 ovih Tehničkih uvjeta.

8.1.1.4 (D)
Na vanjskom plaštu cijevi u raspoznatljivoj boji mora biti otisnut određeni tekst. Minimalna visina slova moraju biti u korelaciji sa vanjskim promjerom cijevi, a tekst bi se trebao pojavljivati na svakom metru duljine. Sadržaj opisa je definiran od strane kupca i ako nije drukčije definirano on mora uključiti:

· Ime kupca (HT)

· Oznaku i tip mikrocijevi

·  Ime proizvođača mikrocijevi i godinu proizvodnje

· Oznaku duljine.


Primjer:





0002

HT

MC 10/8  RD

Siemens 2005


0003 


8.1.2    
Označavanje mikrocijevne strukture
8.1.2.1 (D)
Mikrocijevna struktura označava se slijedećom oznakom:










MCS  33 24x5/3 +1x10/8 M
 
Prva dva slova odnose se na naziv proizvoda (Mikrocijevna Struktura).


Druga brojčana oznaka odnosi se na vrstu materijala od kojeg je izrađena mikrocijev i tip omotača (3→PE;  4→PVC sl.).


Treća brojčana oznaka odnosi se na broj mikrocijevi sa pripadajućim nazivnim promjerom.

Treća slovna oznaka predstavlja dopunsku oznaku koja služi za određivanje specifičnih konstruktivnih karakteristika modularnog mikrocijevnog sustava.

8.1.2.2 (D)
Na vanjskom plaštu mikrocijevne strukture u raspoznatljivoj boji mora biti otisnut određeni tekst. Minimalna visina slova mora biti u korelaciji sa vanjskim promjerom cijevi, a tekst bi se trebao pojavljivati na svakom metru duljine. Sadržaj opisa je definiran od strane kupca i ako nije drukčije definirano on mora uključiti:

· Ime kupca (HT)

· Oznaku i tip mikrocijevne strukture
· Ime proizvođača mikrocijevne strukture i godinu proizvodnje

· Oznaku duljine.


Primjer:
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Siemens 2005
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9.  
PRILOG 1
9.1.1 (D)  
Kod boja za 7 mm i 10 mm mikrocijevi prikazan je na danjoj slici. Mikrocijevi 10/8 mogu se proizvoditi u sedam različitih boja. Mikrocijevi  7/5,5 mogu se proizvoditi u 10 različitih boja. Mikrocijevi drugih manjih promjera proizvode se u skladu sa kodom boja za mikrocijevi  dimenzija 10/8.

Za označavanje mikrocijevi koje se koriste za unutrašnju montažu koristi se numerički kod.  

	
	
	7/5,5 mm Mikrocijev

	
	
	Broj
	xx
	Boja

	10/8 mm Mikrocijev
	
	1
	RD
	Crvena

	Broj
	xx
	Boja
	
	2
	GN
	Zelena

	1
	RD
	Crvena
	
	3
	BU
	Plava

	2
	GN
	Zelena
	
	4
	YE
	Žuta

	3
	BU
	Plava
	
	5
	WH
	Bijela

	4
	YE
	Žuta
	
	6
	GY
	Siva

	5
	WH
	Bijela
	
	7
	OG
	Narančasta

	6
	GY
	Siva
	
	8
	VT
	Ljubičasta

	7
	OG
	Narančasta
	
	9
	BR
	Smeđa

	
	
	10
	BL
	Crna

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


Za sve norme koje su navedene unutar ovog dokumenta tehničkih uvjeta dopušteno je koristiti i jednakovrijedna rješenja.

Ukoliko je standard ili norma, naveden u HT tehničkim uvjetima, u međuvremenu doživio izmjenu ili dopunu, svaka novo-izdana norma ili standard slijednik je prethodne, navedene u tehničkim uvjetima HT-a i može se koristiti u procesu izvršenja ugovora o nabavi. U slučaju nejasnoća po pitanju implementacije pojedine norme ili standarda, svaki ponuditelj tijekom nadmetanja može zatražiti pojašnjenje, koje će se u tom slučaju proslijediti svim ponuditeljima na nadmetanju kao informacija.
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