TECHNIKA - DACHY PLASKIE

Czy i kiedy odsniezac dach?

Obciazenie dachow sniegiem jest jednym z podstawowych oddziatywan srodowiskowych
na budynki i jako obciazenie zmienne ma zazwyczaj decydujace znaczenie w ustalaniu

obciazenia statycznego dachow.
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nieg zalegajacy na dachu moze
takze ogranicza¢ lub uniemozliwia¢ dzia-
tanie urzadzen lub instalacji tam si¢ znaj-
dujacych, a przez to uniemozliwiaé pra-
widlows eksploatacje budynku. Ponadto
$nieg zsuwajacy si¢ z dachéw moze po-
wodowa¢ uszkodzenie elementéw da-
chowych, wywolywaé¢ dodatkowe obcia-
zenie (statyczne i dynamiczne) dachow
nizej potozonych oraz innych elementéw
budynku, a takze stwarzaé zagrozenie
bezpieczedstwa oséb pojawiajacych si¢
w poblizu i znajdujacego si¢ tam mienia.
Duzym zagrozeniem dla ludzi i kon-
strukcji sq rowniez sople i nawisy lodowe,
a takze obmatzajace okapy. W czasie od-
wilzy woda ze stopionego $niegu, zbie-
rajaca si¢ za tymi przeszkodami, oprécz
miejscowego  zwickszenia  obcigzenia
moze by¢ przyczyna przeciekéw do wne-
trza budynku.
Uzasadnione sa zatem pytania: czy od-
$nieza¢ dachy, a jezeli tak, to ktére i kie-
dy? W jakiej sytuacji nalezy przystapi¢ do
od$niezania, jak je przygotowac i jak pro-
wadzi¢. Artykul jest préba odpowiedzi

na te pytania.
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Normowe wartosci obciazenia

sniegiem dachow

Zgodnie z najnowszq norma [6] wartos¢

charakterystyczna obciazenia $niegiem

gruntu — podstawowej wiclkosci odnie-
sienia w ocenie obcigzenia $niegiem da-
chow — ma mie¢ okres powrotu 50 lat, tzn.

moze by¢ przewyzszana srednio raz na 50

lat. Jest to podejscie powszechnie akcep-

towane w wigkszosci norm. Jezeli przyjac,
ze wspolezynnik bezpieczenstwa (wspol-
czynnik czesciowy wg [5]) réwny 1,5 ma
pokry¢ ewentualne przewyzszenia wat-
tosci charakterystycznej obcigzenia $nie-
glem gruntu, to okres powrotu wartosci
obliczeniowej wynosi kilkaset lat, zaleznie
od miejsca 1 od strefy obciazenia §niegiem.

W Warszawie, w strefie 2 o wartodci s, =

0,9 kN/m? jest to ok. 900 lat (obliczenia

na podstawie danych zawartych w mono-

grafii [13]). Jednak s dwa zrédla niepoko-
ju o bezpieczenistwo konstrukcii:

1) dotychczas do obliczent przyjmowano
znacznie mniejsze wartosci obciaze-
nia $niegiem niz podane w najnow-
szej normie,

2) w wickszodci stacji meteorologicz-
nych obserwowane i rejestrowane
sq pojedyncze przypadki znacznego
przekroczenia warto$ci prognozowa-
nych [13].

Dotyczy to zwlaszcza obicktow o duzej

powierzchni dachéw, najczesciej stalo-

wych, a wi¢e stosunkowo lekkich, a takze
plaskich lub o malych spadkach.

Niepokdj o bezpieczenstwo budynkow

1 znajdujacych si¢ w nich ludzi udziela si¢

urzedom administracji publicznej, ktére

po intensywnych opadach $niegu naka-
zuja pilne odsniezanie dachéw.

Po drugiej wojnie swiatowej kilkakrotnie

zmniejszano normowe wartosci obciaze-

nia $niegiem, co w niektérych regionach
kraju doprowadzito do wartosci o okresie
powrotu ok. 515 lat, podanych w normie

z 1980 roku [13]. Zmiany wprowadzone

przez najnowsza norme spowodowaly,

ze na wickszosci terytorium Polski obcia-
zenie $niegiem wzrosto od ok. 30% do
ok. 70%. Uzasadnione jest zatem pytanie

o bezpieczenstwo konstrukeji zaprojekto-

wanych 1 wzniesionych na podstawie do-

tychczasowej normy obciazenia $niegiem.
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A Rys. 1. Konsekwencje wystepowania zasp $nieznych dla uzytkowania budynku [3]
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Drugi powdd niepokoju — pojawiajace
si¢ intensywne opady $niegu, w wyni-
ku ktérych nastepuje nickiedy znaczne
przewyzszenie warto$ci  charaktery-
stycznych obciazenia $niegiem gruntu
— jest cecha warunkéw klimatycznych
Polski [8] i co jaki§ czas wystepuje. Po-
wstaje zatem pytanie, czy uwzglednic je
w obliczeniach konstrukcji, a jezeli tak,
to w jaki sposéb. Jedna z mozliwosci by-
toby przyjecie zalecenn podanych w Eu-
rokodzie [0].

Podano tam warunki, zgodnie z ktérymi
wyjatkowe obcigzenia $niegiem nalezy
ustala¢ wtedy, gdy zmierzone ekstremal-
ne warto$ci obciazenia $niegiem gruntu
przekraczaja co najmniej dwukrotnie
wartosci charakterystyczne. Stosujac za-
lecany wspotezynnik C | = 2,0 zamiast
wspolczynnika czesciowego vy, = 1,5,
nalezaloby wszystkie konstrukcje pro-
jektowa¢ na wyjatkowe obciazenie $nie-
giem. W zalaczniku krajowym do [6] nie
polecono stosowania tego obciazenia,
albowiem tylko na dwoch stacjach me-
teorologicznych wartoéci  ekstremalne
przewyzszyly ponad dwukrotnie warto-
$ci prognozowane o okresie powrotu 50

lat [13].

Whnioski z awarii i katastrof
budowlanych

W rozstrzygnicciu problemu od$nieza-
nia pomocna moze by¢ analiza przy-
czyn katastrof dachéw pod obciazeniem
od $niegu. Wedlug dostepnych danych
w czasie bardzo $nieznej zimy 1969/1970
ok. 70%, a podczas zimy 1978/1979 ok.
90% katastrof nastapito w wyniku ble-
déw ludzkich (przy zaliczeniu do bledow
brakéw materialowych w nakazowo—
rozdzielczym systemie gospodarki, jaki
wowezas obowiazywal [13]). Podczas
zimy 1978/1979, na licznych stacjach
meteorologicznych obciazenie $niegiem
przekraczalo warto$¢ charakterystyczng
ponad dwukrotnie, nickiedy nawet trzy-
krotnie [13], a niec bylo nadzwyczajnie
duzej liczby katastrof. By¢ moze nalezy
to zawdzigcza¢ podjetej wowczas ak-
cji odéniezania, zapewne jednak przede
wszystkim stosunkowo duzym zapasom
nosnosci 1 przestrzennej wspolpracy ele-
mentéw konstrukeji, jej ,krzepkosci”.
Z pewnosciag mniej bylo wowczas obiek-
tow o lekkich dachach duzej rozpietosci,
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najbardziej podatnych na zagrozenie ka-
tastrofa pod ciezarem $niegu.

Konstrukcje istniejace

i projektowane wedtug
nowych norm

Problem od$niezania wystepuje przede
wszystkim w przypadku obiektéw za-
projektowanych wedlug starych norm,
zwlaszcza dotychczasowej normy ob-
cigzenia $niegiem z roku 1980. W roz-
dziale 8 normy ISO dotyczacej oceny
istniejacych konstrukcji [4], zatytulowa-
nym ,,Ocena oparta na zadawalajacym
funkcjonowaniu w przesztosci”, napisa-
no: Konstrukcje zaprojektowane 1 zbu-
dowane na podstawie wczesniejszych
norm, albo zaprojektowane i zbudowane
zgodnie z zasadami sztuki budowlanej,
kiedy zadne normy nie byly stosowane,
mogg by¢ uwazane za bezpiecznie prze-
noszace oddzialywania inne niz wyjatko-
we (wliczajac trzesienia ziemi) pod wa-
runkiem, ze (...) konstrukcja wykazala
zadowalajaca zdolnosé funkcjonowania
w wystarczajaco dlugim czasie, podczas
ktorego wystapily ekstremalne oddzialy-
wania spowodowane uzytkowaniem lub
wplywem srodowiska. Jest to jeden z wy-
mienionych warunkéw, odnoszacy si¢ do
obciazen, pozostale dotycza stanu kon-
strukcji 1 sposobu jej uzytkowania.

Na podstawie tych wymagai mozna
przedstawi¢ warunki zapewnienia bez-
pieczenistwa istniejacej konstrukcji, gdy
w nowych normach zwickszono war-
tosci obcigzen. Aby oceni¢ zdolnosé
konstrukcji do przenoszenia nowych
obciazet normowych, a takze obciazen
ekstremalnych, ktére moga wystapié,
nalezy dokonaé przegladu oddzialywan
klimatycznych w calym okresie uzyt-
kowania konstrukcji, wybra¢ przypadki
wystapienia oddzialywan ekstremalnych
i dokona¢ szczegblowej analizy tych od-
dzialywan na rozpatrywang konstrukcje.
Nalezy takze wykonaé wszystkie kon-
trole i obliczenia sprawdzajace, zalecane
w normie ISO. Konieczna jest oczywi-
$cie réwniez znajomo$¢ norm obciazen,
wedlug ktérych obiekt byt projektowany.
Zalecenia normy ISO mozna wykorzy-
sta¢ w regionach, w ktérych w prze-
sztosci wystapily ckstremalne wartosci
obciazenia $niegiem (podane np. w [13]),
1 mozna uznaé, ze rozpatrywana kon-
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strukcja przeniosta je bez uszczerbku.
Jednakze sa regiony, w ktorych takich
obciazetr dotychczas nie zmierzono — co
nie znaczy, ze nie wystapia w przyszio-
$ci. Tam konstrukcje zaprojektowane
wedlug starych norm ,,nie mialy okazji”,
aby si¢ wykaza¢ zdolnoscia przenoszenia
wyjatkowego obciazenia $niegiem. W ta-
kich przypadkach nalezy konstrukeje
wzmocni¢ (co nie zawsze jest mozliwe)
albo przygotowac si¢ do jej od$niezania
lub wstrzymaé uzytkowanie (zamknad
dostep) po obfitych opadach $niegu na
czas jego zalegania.

Nowe obiekty nalezy projektowal tak,
aby nie bylo potrzeby odsniezania.
W tym celu nalezy stosowaé wartosci ob-
cigzenia $niegiem wedlug nowej normy
[6]. Tak odnosi si¢ do tego zagadnienia
jeden z autoréow eckspertyzy na temat
przyczyn katastrofy hali MTK w Cho-
rzowie [1]: W trakcie zimy 2005/2006
wystapily katastrofy i awarie hal. Snieg
nie byl ich przyczyna, lecz ujawnit niedo-
stateczng nosnos¢ tych konstrukcji. Da-
chéw nie trzeba odsniezaé (co sugeruja
wladze), lecz bezpiecznie je projektowac.
Powinno sie usuwaé przyczyny (niedo-
stateczng nosnos¢ obiektéw), a nie efek-
ty obciazen sniegiem. Jesli przewiduje si¢
odsniezanie dachu, to konstrukcje nalezy
projektowaé z uwzglednieniem odpo-
wiednich ukladéw jego obcigzeni. Nalezy
wowczas opracowac projekt technologii
1 kolejnosci odsniezania dachu. W Polsce
bylo kilka przypadkéw awarii budowla-
nych spowodowanych niewlasciwg kolej-
noscig odsniezania dachow” [2].

Druga cze$¢ cytowanego zalecenia jest
podana w normie [6], w punkcie 5.2(5):
Jezeli przewiduje si¢ sztuczne usuwanie
lub przemieszczanie $niegu na dachu, to
dach nalezy zaprojektowac z uwzglednie-
niem odpowiednich uktadéw obcigzen.

Czy odsniezac dach?

Ocena koniecznosci odsniezania dachu
powinna zatem naleze¢ do projektanta
obicektu albo do powolanego w tym celu
specjalisty budowlanego. Musza oni tak-
ze ustali¢ sposéb od$niezania. Powinno
to by¢ wykonane przed zima, aby wiasci-
ciel lub zarzadca obiektu byl przygoto-
wany na nadchodzace opady $niegu.
Potrzeba od$niezania dachéw moze wy-
nikaé z:
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1. bezpieczenstwa konstrukcji i ludzi
przebywajacych wewnatrz,

2. warunkéw uzytkowania budynku,

3. zewnetrznych zagrozen dla ludzi
1 mienia.

Odpowiedz na pytanie, czy nalezy od-

$nieza¢ dach, bedzie zaleze¢ od wynikéw

analizy naste¢pujacych informacji, np. we-

dtug [10]:

e kiedy i wedlug jakich norm obciazeni
1 jakich norm wymiarowania obiekt
byt projektowany i jak przyjete w pro-
jekcie wymagania i obcigzenia odpo-
wiadaja aktualnemu stanowi wiedzy
i aktualnym normom,

e jakie sq uwarunkowania projektu kon-
strukeyjnego wynikajace z przyjetych
uklad6éw obciazen i ich wplywu na or-
ganizacje ewentualnego odsniezania,

e jakie sa uwarunkowania projektu wy-
konawczego czg¢éci nosnej przekrycia
dachowego,

e jakie s3 wymagania producenta i wy-
konawcy powloki zewnetrznej dachu
(przede wszystkim pokrycia) jako
gwaranta jej szczelnosci,

e mozliwosci zapewnienia bezpieczen-
stwa osob ods$niezajacych,

e mozliwosci sktadowania $niegu z od-
$niezania dachu na sasiadujacym tere-
nie.

Podstawowym warunkiem podjecia de-
cyzji o ewentualnym odsniezaniu jest
poréwnanie no$nosci konstrukeji 1 ob-
cigzeni, ktore moga wystapi¢ w czasie jej
uzytkowania. Jesli wynikiem analizy be-
dzie konieczno$¢ odéniezania, to nalezy
okredli¢, kiedy i jak je przeprowadzic.

Kiedy odsniezac¢ dach?
Przewidujac  odsniezanie dachu nalezy
ustali¢ stan alarmowy, ktérego przekro-
czenie powinno takie dziatanie uruchomic.
Takim stanem jest ustalona warto$¢ obcia-
zenia $niegiem w poréwnaniu z nosnoscia
dachu i prognoza jej dalszej zmiany.
Mozna przyjaé, ze wartoscig alarmowgq
jest warto$¢ charakterystyczna obciazenia
$niegiem gruntu. Jest to wartos¢, ktdra
wynika ze stanu granicznego uzytkowalno-
$ci, a wiec nie powinna by¢ przekroczona
w normalnym stanie uzytkowania budyn-
ku. Jednoczesnie jest to warto$¢ mniejsza
od wartosci obliczeniowej o 1/3. Tak duza
réznica jest potrzebna, aby przed przyro-
stem obciazenia byl czas na odsniezenie.
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Nalezy rozrézni¢ obcigzenie $niegiem
gruntu od obciazenia dachu. Strefowe
wartosci charakterystyczne wedlug nor-
my [6] sa wartosciami obciazenia grun-
tu, mozna zatem z warto$cia charakte-
rystyczna porownaé obciazenie gruntu
zmierzone w sasiedztwie rozpatrywanej
konstrukcji lub uzyskane z najblizszej
stacji meteorologicznej. Jest to najprost-
szy sposob poréwnania biezacej warto$ci
obcigzenia $niegiem z wartoscia przyjeta
do obliczen — jednak szacunkowy.

W prognozach pogody lub w ostrzeze-
niach o intensywnych opadach $niegu po-
daje si¢ zwykle grubos¢ pokrywy $nieznej.
Na tej podstawie mozna w przyblizeniu
okresli¢ przyrost obciazenia w opadach
przyjmujac ciezar objetosciowy $niegu
2,0 kN/m? [13]. Taka sama warto$¢ moz-
na przyja¢ do oceny obciazenia $niegiem
w miejscach tworzenia si¢ zasp na dachu.

Wystapienie intensywnych opadéw $nie-
gu na poczatku zimy nie musi $wiadczy¢
o tym, ze wkrotce zostanie przekroczony
stan alarmowy obciazenia. Zalezy to od
rodzaju zimy, jaka si¢ rozwinie. Moze to
by¢ zima o charakterze morskim, z cze-
stymi odwilzami, ale takze zima o charak-
terze kontynentalnym, o dlugo utrzymu-
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jacej si¢ 1 narastajacej pokrywie $nieznej.
Mozna w przyblizeniu oceni¢ dalszy czas
zalegania pokrywy $nieznej znajac liczbe
dni, ktére uplynely od jej pierwszego,
trwalego wystapienia i $rednig liczbe dni
z pokrywa $niezna w roku. Wynosi ona od
ok. 50 dni w strefie 1 obciazenia $niegiem,
poprzez 60 dni w strefie 2, 70 dni w strefie
3, do 80-90 dni w strefie 4 wg [0] (tys. 2).
Poniewaz jednak dalszy przebieg zimy
jest najczesciej niepewny, nalezy przyjaé,
ze od$niezanie dachu rozpoczyna si¢ po
przekroczeniu warto$ci charakterystycz-
nej obciazenia $niegiem gruntu. Ewen-
tualne zaniechanie od$niezania moze
by¢ usprawiedliwione sytuacja, w ktorej
warto$¢  charakterystyczna obciazenia
$niegiem zostata przekroczona tuz przed
koficem zimy. Pomiar ci¢zaru pokrywy
$nieznej na dachu jest zwykle bardzo
trudny; ze wzgledu na rézny ksztalt da-
chu musialby by¢ wykonywany w wielu
miejscach, a czesto bylby niemozliwy.
Dlatego w przypadku przekry¢ o duzych
rozpietosciach polecany jest zdalny mo-
nitoring odksztalcent dachu w miejscach,
ktore sa reprezentatywne dla oceny stanu
naprezen pod znanym obciazeniem [7].
W ten sposob mozna oszacowac wartosé
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obciazenia $niegiem i w razie potrzeby
przystapi¢ do odsniezania [9].

Prosty sposéb monitoringu to ustawie-
nie na dachu pretdéw z naniesiona skala,
z ktérej mozna przez lornetke odezyty-
waé grubo$é pokrywy $nieznej i obliczaé
obciazenie, przyjmujac cigzar obigtoscio-
wy $niegu 3,0 kN/m?. Okreslenie cigzaru
objetosciowego $niegu metoda pobrania
probki $niegu  zalegajacego na dachu
poprzez zaglebienie rury z tworzywa
sztucznego, a nastepnie zwazenia probki
moze by¢ zawodne, jesli na dachu zalega
warstwa lodu, ktérej rura nie przebije.
Jezeli obserwuje si¢ ugiecie konstrukeji
dachu, rozszczepienie drewnianych ele-
mentéw dachowych, odksztatcone rury
lub koryta kablowe przebiegajace przy
suficie, samoczynne otwieranie si¢ drzwi
albo — przeciwnie — pojawiaja si¢ nie wy-
stepujace wezesniej trudnosci w otwie-
raniu drzwi lub okien, to moze by¢ za
pézno na odsniezanie — wejscie na dach
mogloby spowodowaé jego zawalenie
i zagrozi¢ odsniezajacym.

Podsumowanie

Nowe konstrukcje nalezy tak projekto-
wad, aby przeniosty obliczeniowe warto-
$ci obciazenia $niegiem podane w nowej
normie [6] bez konieczno$ci odsniezania.
W przypadku konstrukeji lekkich, o du-
zych rozpigtosciach, stanowiacych prze-
krycia pomieszczen przeznaczonych na
pobyt ludzi, nalezy zwigkszy¢ wartos¢
obciazenia $niegiem stosujac wspolczyn-
nik K, = 1,1 jak dla klasy niezawodnosci
RC3 wedtug [5].

Konstrukeje nalezy projektowac tak, aby
miata odpowiednia ,,krzepko$¢” i aby nie
bylo mozliwosci wystapienia katastrofy
postepujacej. W przypadku dachéw du-
zych obiektéow nalezy zapewni¢ spadki
dachu umozliwiajace splyw wody z top-
niejacego $niegu 1 odpowiedni system
odwadniajacy z elektrycznym podgrze-
waniem wpustéw dachowych.

Jezeli przewiduje si¢ odsniezanie dachu,
to projekt od$niezania powinien by¢ cze-
$cig dokumentacji projektowej obiektu
budowlanego. Musi on zawiera¢ warto$¢
alarmowsa obciazenia $niegiem gruntu,
przy ktoérej nalezy przystapi¢ do odsnie-
zania, 1 sposob jej uzyskania oraz kolej-
no$¢ odsniezania poszczegdlnych czesci
dachu i dopuszczalne uktady obciazenia,
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ktoére powstang w wyniku zmniejszenia
obciazenia na fragmentach dachu.

Odéniezanie dachu nalezy podjaé po
przekroczeniu wartoéci charakterystycz-
nej obciazenia $niegiem gruntu w naj-
sasiedztwie
obiektu (stwierdzonego na podstawie

blizszym rozpatrywanego
pomiaréw wlasnych lub informacji me-
teorologicznych albo z centréw zarza-
dzania kryzysowego).

Prognozy meteorologiczne mozna uzy-
ska¢ z Internetu, a takze telefonicznie
z Instytutu Meteorologii i Gospodar-
ki Wodnej — Panstwowego Instytutu
Badawczego. Numery telefonéw naj-
blizszej stacji meteorologicznej mozna
znalez¢é w Internecie pod adresem www.
imgw.pl. IMGW — PIB moze takze za-
pewni¢ fachowa pomoc w pomiarach
wlasnych obciazenia $niegiem. Pomiary
obciazenia $niegiem za pomocy $niego-
mierzy stosowanych w praktyce pomia-
rowej stuzby meteorologicznej moga
by¢ Zrédlem informacji o aktualnym
obciazeniu.

Najlepszq metoda ceny aktualnego ob-
cigzenia $niegiem dachu jest monitoring
za pomocy specjalnego systemu kompu-
terowego [9]. Tam, gdzie nie jest to moz-
liwe, pomocne moga by¢ wyskalowane
prety z mozliwoscia zdalnego odczytu
grubosci pokrywy $nieznej. Do oblicza-
nia obciazenia mozna przyjmowac cigzar
objetosciowy $niegu $wiezego 2,0 kN/m?,
a $niegu zlezatego 3,0 kN/m’.

W przypadku konstrukeji zaprojektowa-
nych wedlug starych norm na mniejsze
obciazenie $niegiem nalezy przeanali-
zowa¢ histori¢ obciazenia w calym cza-
sie uzytkowania konstrukcji, poréwnac
z wartosciami przyjetymi w projekcie
1 aktualnymi normami, dokona¢ przegla-
du jej stanu technicznego i na tej podsta-
wie zdecydowaé o odsniezaniu albo za-
niechaniu od$niezania.

Nie wszystkie dachy wymagaja od$nieza-
nia. Mozna do nich zaliczy¢ dachy wen-
tylowane, o stosunkowo duzych katach
spadku (sa to czesto dachy wyposazone
w barierki przeciwéniegowe), a takze zel-
betowe stropodachy na wielorodzinnych
budynkach mieszkalnych.

Warunki odsniezania, takie jak sprzet,
sposob prowadzenia prac oraz zapewnie-
nie bezpieczefistwa 0séb odsniezajacych,
stanowia oddzielny temat. Konieczne
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jest jednak stwierdzenie, ze lekcewazenie
warunkow bezpieczenistwa lub niedopa-
trzenie moze by¢ przyczyng wypadkow.
Zdarzaly si¢ $miertelne upadki z dachu
podczas odsniezania.
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