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3.3 Tehnicno porocilo
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1.0 SPLOSNI DEL
Po naroCilu Obcine Lasko so izvedena osnovne geolosko geotehnicne raziskave,
izdelano geolosko geomehansko porocilo in PZI nacrt sanacije zemeljskega plazu nad LC

200221 Brstnik- Rifengozd- Tremerije.

Za ugotovitev vzrokov labilnosti in izdelavo nacrta so bila izvedena naslednja dela:

. tehnicni geodetski posnetek labilnega obmocja

° izvedba sondaznih izkopov za ugotovitev strukturnega sestava tal
o meritve gladine podtalne vode

o vrednotenje rezultatov preiskav

1.1 Geografsko- geomorfoloski opis obmocja

Predmetni odsek lokalne ceste precka strmo severozahodno pobocje na robom doline
reke Savinje. Trase ceste je na nadmorski visini med ~ 236.0 in 238.3 mnv in v celoti poteka
v meSanem profilu, nenaseljenega podrocja gozdnih povrsin. CestiSce je asfaltno, povrsinsko
odvodnjavanje ni urejeno, vozisce pa v zelo slabem stanju.

1.2 Opis labilnega obmocja

V cestnem telesu in brezini nad cesto je priSlo v mesecu decembru 2017 do
aktiviranja zemeljskih mas v obliki manjSega zemeljskega plazu. Labilno obmocje obsega
breZino- pobocje nad cesto v dolZini ca 30 m in Sirini do ca 18 m. BreZina — pobocje nad
cesto ima naklonom 45-50°, v nize lezeCem obmocju pa to preide v nekoliko poloznejSo
pobocno lego z naklonom 30-35°.

Labilno obmodje je vidno v izrazitem Celnem lomu povrhnjice pobocja ca 15 m nad
niveleto ceste, v bocnih smereh pa se ti nadaljuje do roba ceste. Povrhnjica polprostora je
bila v Casu nastanka plazu popolnoma porusena, nariv pa formiran na preteznem delu
cestnega telesa. Interventno je bila plazina v obmocju ceste delno odstranjena in s tem
zagotovljena prevoznost. Nadaljni procesi plazenja povrhnjice pa sedaj predstavljajo nariv
plazine, katera zajema 1/3 Sirine vozisCa in je zato promet zelo oviran in ni zagotovljena
ustrezna prometna varnost, postavljena je opozorilna prometna signalizacija.

Glede na zateceno stanje plazu je vidno, da so deformacije v pobocju- breZini nad
cesto nastale zaradi trenutnega zdrsa pogojenega z veliko koliino padavin pri zelo
neugodnih vremenskih razmerah. Nastale so sicer manjSe porusitve in premiki zemeljskih
mas, velikost deformacij in obseg labilnega obmocja pa nakazuje na moznosti nadaljnih
pomikov v temeljnih tleh zalednega dela ceste. Pri zelo neugodnih vremenskih razmerah je
priCakovati nadaljno Siritev ¢elnega loma v zaledni del pobodja in razsiritve plazu v bocnih
smereh, kar ima za posledico formiranje vecje koliine nariti zemljin na cesto in s tem je
ogrozenost prevoznosti ceste. V srednjem delu labilnega obmocja je bilo opaziti pojav prosto
izcednih vod iz nariva v obmocju cestisca.

Nacrt Stev.: 1937/2018
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1.3 Tehnicni geodetski posnetek

Vplivni prostor obravnavanega labilnega obmocja je geodetsko posnet in  vkljucuje
konture poskodb na cesti ter okoliski porusen ter neprizadet del obmodja. Posnetek je vpet v
drzavni koordinatni sistem.

Naért Stev.: 1937/2018
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2.0 GEOLOSKO GEOMEHANSKO POROCILO
2.1  Opis sondaznih del

Za ugotovitev strukturnega sestava temeljnih tal in oceno mehanskih lastnosti zemljin
in hribine sta bili v karakteristicnih mestih v robu ceste dne 04.05.2018 strojno izkopana dva
sondazna izkopa- jaska, globine do 1.5 m.

Situativna lega izvedenih izkopov je razvidna iz priloZene situacije obstojeega stanja
in sondaznih jaskov, poglavje 3.5, §t. priloge 3.5.3. Podatki o nadmorski visini vrtin, njihovih

koordinatah in globini z podatki o pojavu podtalne vode so podani v tabeli 1.

Tabela 1: Podatki o raziskovalnih izkopih

Zap. | Oznaka | Kota vrha Koot
st. vrtine | z (m.n.v.) Globina Nivo vode
y X (m) (m)
1 J1 237,50 519 021,07 115 424,90 1.5 /
2 J2 236,15 519 039,18 115 433,47 1.5 /

Na osnovi enostavnih identifikacijskih preizkusov ja na terenu doloCen strukturni
sestav tal z razvrstitvijo zemljin po AC klasifikaciji.

Rezultati sondaznih del so podani v preglednicah:

jasek J1
globina 4 AC
(m) GEOTEHNICNI OPIS ZEMLJIN klasifikacija

0.0-0.8 | preperel delno gruscnat glinast skrilavec ( sivo rHave barve)
0.8-1.5 | glinast skrilavec lapor- plastovit ( sive barve)

jasek J2

globina S AC
(m) GEOTEHNICNI OPIS ZEMUIJIN klasifikacija

0.0-0.9 | preperel delno gruscnat glinast skrilavec ( sivo rjave barve)
0.9-1.5 | glinast skrilavec lapor- plastovit ( sive barve)

2.2  Terenske preiskave

Na osnovi enostavnih identifikacijskih preizkusov ja na terenu dolocen strukturni
sestav tal z razvrstitvijo zemljin po AC klasifikaciji.

Podtalna precejna voda v Casu izvedbe raziskovalnih del ni registrirana.
2.3  Opis geolosko geotehncnih razmer
Pri doloCitvi geoloska opis in zgradbe so upostevani in uporabljeni podatki iz

osnovne geoloske katre, list Celje L 33-55 v merilu 1:100 000 z tolmacem.
Nacért Stev.: 1937/2018
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Predmetno obmodje predstavlja rob nizko griCevnatega podrocje severnega dela
Savskega pogorja katero je v osnovi zgrajeno iz karbonskega glinastega skrilavca,
kremenovega pesScenjaka in konglomerata z geolosko oznako C,P. Podlaga je preteZzno
kompaktna slabo do mocno pretrta in na povrsini preperela, slabSe vezana in grus¢nata,
prekrita z kvartarnim pokrovom preperine. Preperinski pokrov sestavljajo pretezno v
glinaste in meljne zemljine ter preperela hribinska podlage. Barva je rjava, svetlo rjava in
siva.

Preko podlage je v pobocju nad ceste odloZena gruscnata in preperel hribina
skrilavca ter zelo tanek sloj meljne preperine viden v odlomnem robu. Povpre¢na debelina
meljnega pokrova je ca 0.5 m, debelina grus¢nate hribine in preperele hribine pa do ca 1.5
m. Kompaktna hribina glinastega skrilavca je v pobocju po porusitvi pretezno vidna Ze na
povrsju, v robu ceste pa se ta pojavi v relativni globini 0.8-0.9 m pod povrsjem terena.

Na osnovi inZenirske ocene je gruscnata in preperela hribina srednje gostega sestava,
s kotom notranje trenja ¢ >30° in kohezijo c>5 kN/m2. Podlaga pa nastopa kot zelo gosta
in zelo visoko penetrabilna, kjer so strizne lastnosti kot notranjega trenja ¢ >35° in koheziji
c>25 kN/m?.

V hidro geoloskem smislu se v obravnavanem prostoru locita prakti¢no nepropustna
podlaga in razlicno propustne zemljine pobocnega pokrova. Povrsina je pokrita s slabse do
dokaj dobro vodoprepustnim pokrovom meljnih zemljin ter gruscnate in preperele hribine
debeline do ca 1.5 m. InZenirsko geoloske lastnosti ki pogojujejo stabilnostne karakteristike
tal so v preperinskem pokrovu v glavnhem dobre. Pri normalnem dreniranju oziroma
precejanju podzemnih vod so zemljine pokrova stabilne tudi pri relativno strmih naklonih.
Obcasni pojav vecje koliCine precejnih vod pa obremenjujejo povrhnjico pri povisanem
hidrostatskem tlaku pa je mejno stanje poruseno oziroma preide do spremembe
ravnoteznih pogojev z znizevanjem kohezijske odpornosti, kar povzrota nastanek striznih
con. Usled tega se pojavljajo plitva plazenja oziroma zdrsi z vodo prepojenega
preperinskega pokrova zemljin.

V obmodju plazu se na osnovi popisa izkopov in pregleda pobocja locije- naslednje
geotehnicne enote:

o paket zemljin: meljne zemljine, debeline do 0.5 m
o gruscnata in preperela hribina: skrilavca, debeline do 1.5 m
o podlaga: skrilavec

Nacrt Stev.: 1937/2018



Zemeljski plaz nad LC 200221 Brstnik- Rifengozd- Tremerje

3.0 PREDLOG SANACIJE

Za sanacijo plazu oziroma zavarovanje cestnega telesa je glede na stanje povrsja in
ugotovljene geotehni¢ne razmere predvidena izvedba oporne konstrukcije po celotni dolZini
porusitve po notranjem jugozahodnem- desnem robu ceste. Model podporne konstrukcija
predstavlja kamniti zid v betonu, temeljen v minimalni globini 0.90 m pod niveleto ceste v
kompaktni hribini skrilavca. Tlorisno je oporni zid zelo rahlo ukrivljen prilagojen robu ceste,
potrebne dolZine 32,0 m. Zid se na kroni zakljuCuje z AB robnim vencem.

3.1 Staticna in stabilnostna analiza konstrukcije

Zasnova oporne konstrukcije je kamniti zid iz kamnitih blokov povezanih z betonom.
Staticna analiza je izvedba s programsko opremo LARIX-5, kjer je analiziran srednji
karakteristicni profil P3. V izraunu so upoStevane mehanske lastnosti zemljin, tocka 2.3.

Analiza je izvedena za mejno stanje nosilnosti v skladu z SIST EN 1997-1, prevzet je
projektni pristop 2, kjer so predpisani delni faktorji za vplive, parametre zemljin in odpore:
- faktorji za vplive: ygast= 1,35

faktorji za parametre zemljin: yy = 1,25
ye= 1,25
=10
faktorji za odpore stabilnosti pobocij: yre = 1,10
Z kontrolnim izraCunom za kamniti zid se dokazuje:
- kontrolo zdrsa,
- kontrolo prevrnitve,
- kontrolo lege rezultante in
- kontrola obremenitve temeljnih tal

Iz rezultatov analiz podanih v poglavju 3.4 faktorju varnosti presegajo minimalno
zahtevane, obremenitve tal pa so mejah dopustne nosilnosti.

Kontrolno je izvedena globalna stabilnostna presoja za predviden oporni zid po
metodi mejnih ravnovesnih stanj za mejno stanje nosilnosti MSN, racunalniski program
Cobus-Larix 5 z upoStevanimi projektnimi mehanskimi lastnostmi karakteristicnih slojev.
Analiza je izvedena v skladu s SIST EN 1997-1, prevzet je projektni pristop 3, kjer so
predpisani delni faktorji za vplive, parametre zemljin in odpore:

- faktorji za stalne vplive; yeast=1.0; za spremenljive vplive yg:st=1.30
- faktor za odpornost; yr.c=1.4
- faktorji za parametre zemljin; V'c,)=1.25

Iz rezultata analize podane v poglavju 3.4 je za predvideno sanacijo plazu dobljeni
minimalni faktor varnosti proti zdrsu Fnin=1.96 , kar zagotavlja stabilnost in ustrezno varnost.

Nacrt Stev.: 1937/2018
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3.2 Opis izvedbe sanacije
Dovoz in delovni plato za izvedbo podporne konstrukcije je obstojeca lokalne cesta.

Izkopni material za izvedbo sanacije se v celoti deponira na trajni deponiji. Za
deponiranje mora izvajalec del pridobit potrebna soglasja upravljalca.

3.3 Organizacija prometa med gradnjo

Sanacija plazu se izvaja ob popolni zapori ceste. Zapora se uredi s postavitvijo
predpisane signalizacije, obvestilnih tabel in ureditvijo obvoza.

3.4 Kamniti zid

Izkopi za izvedbo zidu se izvedejo s vertikalnem Sirokem izkopu, v kampadah
maksimalne dolzine do 5.0 m. Dinamiko del je prilagoditi tako, da se v dnevno izkopanih
kampadah izvede vsaj 2/3 viSine podporne konstrukcije.

Kamniti oporni zid je peti- temelju Sirine 1.60 m, skupne viSine na kroni 3.40 m,
oziroma 2.40 m nad niveleto ceste. Zid se na kroni zakljuCuje z AB robnim vencem dimenzij
b=0.80 m in viSine h=0.20 m. Zid je grajen iz kosov drobnega zidnega lomljenca volumna
do 0.03 m? z betonskim vezivom 30%, kvalitete C15/20. Na vrhu zidu se izdela robni venec
v armiranem betonu iz vodoneprepustnega betona C 25/30, armirani z glavno armaturo in
strizno armaturo S500. Na temeljna tla se vgradi izravnalni sloj pustega betona C15/20 v
debelini 10 cm.

Zaledni pobocja nad opornim kamnitim zidom se delno zasipa izkopnim optimalno
vgrajenim materialom, celotna povrSina do lomnega pa se erozijsko zasCiti z armiranim
brizganim biotorkretom- rasno pulpo.

Izkope za temelj zidu mora prevzeti geomehanik, kateri bo potrdil ustreznost
temeljnih tal ter dolocil kon¢no globino izkopa.

Zasip zalednega dela zidu se do nivoja iztoka- roba asfaltne mulde izvede z vgrajenim
enozrnatim drenaznim lomljencem. Za odvod zalednih vod opornega kamnitega zidu se

vgradijo cevni izpusti iz PVC cevi ¢50 mm na 2 m' v nivoju 0.10 m nad asfaltno muldo.

Dela pri izvedbi zidu se izvedejo tako, da se pri zlaganju kamnitih blokov doseze ¢im
boljSa zaklinjenost.

3.5 Obnova ceste

V obmocju sanacije plazu se v celoti odstrani obstoje¢ poskodovan asfalt in obnovi
cestiS¢e v dolzini 50.0 m z vgradnjo tamponskega lomljenca debeline 40 cm zgo$éenega
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do Ev2 >110 MPa ter asfalta AC 16 base B50/70 A4, debeline 8 cm. Sirina asfaltnega vozi§¢a
je 3.0 m, bankina Sirine 80 cm.

V notranjem robu ceste ob zidu se izdela asfaltna mulda z asfaltom AC 16 base
B50/70 A4, debeline 7 cm, Sirine 60 cm.

Izvedba in kontrola vgrajenih materialov mora biti skladna s tehnicnimi specifikacijami
za javne ceste TSC.

3.6 Kolicbeni podatki

Geodetski posnetek, ki je sluzil za projektiranje je vezan na drZavno koordinatno,
viSine so absolutne. Zakolicbo elementov sanacije je izvesti skladno z predvideno sanacijo v
predvidenih odmikih, podatki so podani v tabeli gradbene situacije.

4.0 ZAKLIUCEK

Dela je izvajati skladno s tehni¢no dokumentacijo, kvaliteta vgrajenega materiala
mora v vseh kvalitetnih parametrih ustrezati veljavnim predpisom in standardom.

Pri izvajanju sanacijskih del je obvezna prisotnost projektantskega in
geomehanskega nadzora, kateri bo ugotavljal dejansko stanje ter podajal eventualna
potrebna nadaljna navodila glede na razmere v Casu izvede ter projektne resitve sanacije.

Maribor; maj 2018
Sestavil: 5
Danilo MUHIC dipl.inz.grad.
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3.4 Staticna in stabilnostna analiza
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Plaz na LC 200221 Brstnik- Rifengozd- Tremerje Page 1

Oporni zid (P3) 17.05.18, 14:42

Larix-5 - Version 2.01

Resistance factor (1)

Name LS 1 LS 2 LS3 [Serviceability global

[ [] [l [] [
ME value 1,00 1,00
Shear force in key 1,40 1,00 1,00
Friction angle 7y 1,20 1,00 1,00
Unit weight fyyy 1,00 1,00 1,00
Cohesion Yyc 1,50 1,00 1,00
Partial safety factor overturning vy 1,00 1,50
Partial safety factor sliding Yy 1,00 1,50
Partial safety factor bearing capacity 7y 1,00 2,00

Analysis parameters (1)

Name LS 1 LS 2 LS3 BServiceability global
Part due to earth pressure at rest 0 0 1,000 0 -
Base rotation 2,000 2,000 %
Minimum earth pressure 5,000 5,000 0 0 kN/m?
Enlargement fact. for section forces y; 1,500 =

Analysis options (1)
Name LS 1 LS 2 LS 3 Serviceability  global
Active wall friction angle Yes Yes Yes Yes

Actions (1)
LS Type 1 LS Type 2 LS Type 3 y-Factors
Name Type Set Y |yt | ¥y | vif| Y | Yir | Wo
[ [l G| [ [ [ [
Dead load permanent 1,10 |0,90 (1,35 |0,80 |1,00 |1,00
Earth pressure permanent |permanent 1,35 0,80 1,35 ]0,70|1,00 |1,00
LSType1 : Limitstate type 1
LSType2 : Limit state type 2
LSType3 : Limitstate type 3
y-Factors :  Reduction factors
Actions (2)
y-Factors
Name w1 | w2 | wq' | u
[ [l ]
Dead load Yes
Earth pressure permanent Yes
y-Factors :  Reduction factors
u : Actionis used
Nr.:
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Geotechnical model

Scale 1:94,2 (-8.00,-5.00..8.00,7.00)

©=30,00 ° y=20,00 kN/m3 c=5,00 kN/m?2

et

w ['9)
© ©
[\) N
©=35,00 ° y=22,00 kN/m3 £=25,00 kN/m2
y=-2,45m
B il
8 [Te)
5_
= -
etk
40,40—1,20—+-
o
GEOTECHNICAL MODEL
Soil layer boundaries
Description Parameters Polygon points
¢ v c Point X y Point X y
[ [kN/m®] | [kN/m? [m] [m] [m] [m]
30,00| 20,00 5,00 1 0 0 2 6,00 3,80
3 9,00 5,80
35,00 22,00| 25,00 1| -7,67| -4,91 2| -1,50| -3,28
3 0| -2,42 4 8,66 4,62
Ground surface below wall
dx B
[m] [m] [
-2,45 7,00| 40,00
dx :  Horizontal part of berm
B : Slopeofberm
Nr.:
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Limit state values

Overturing = 2,01 > 1,00

Forward sliding = 2,88 > 1,00
Bearing capacity failure = 2,40 > 1,00
Rotation = 9,32 %o > 2,00 %d

Vd max = 30,63 kN/m
Md max = 6,39 kKNm/m
As top = 0,00 cm?2/m|
As bot = 0,25 cm?/m

I R naas s e T R B T i e e e B ——
3°fF [l 3o | 3o 12 [ ]
i r I i ] L 1
C C I il h [ 1
l L H Ll E o
- - | il 1 =0 ]
SsL C 1 o[ ] I |
AL + H L i | |
S0 r I 1 oL ]
f i I S| 1
,: C i ] - .
- - H H \ 4 o
L F H i \ i o -
o C 1 o "-\ ] N ]
- C I T \ 1 o[ ]
B C I [ 1 =[ ]
S r S \ ] L ]
oL L H o \ 4 L .
of o 1 o 1 oL §
ENE B 1 ENE ] ®f i
i I - I i = I ]
L.a7 L.17 54 e b e TG ] L .
—1817'?7..I,..I..|[...l- -.1‘|7'T'-:|I..:I|;.I...Ir- Hooolooo oo bonalonidinaligalonstyed PR { T R (Y
80 60 40 -20 -16 12 -8 -4 -8000 0 8000
Nd [kN/m] Vd [kN/m] Md [kNm/m] As [cm2/m]
Nr.:
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ISLS occasional / AC 1

GURARN RN LAY AL LARH AN R A LA R B R L R

[w] A
[w] A

S
E-N

¥'0-

[Rotation = 9,32 %0 > 2,00 %q

12,47 ‘2332I:
22

8'z-

v=-135,85 kN/m Eh=-124,19 kN/m

liielisleslieeliotenlmtind [l Ul oLy e Los il d

Deh [kN/m2] Dev [kN/m2]

Nr.:
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Resistance factor (1)

Name LS 1 LS 2 LS 3 erviceability  global
: [] [ [ [ =

Prestressed anchor 1,00 1,00 1,00

Shear resistance 1,30 1,30 1,00

Soil reinforcement element 1,00 1,00 1,00

Friction angle Yy 1:25 1,25 1,00

Cohesion Yuc 1;25 1,25 1,00
Analysis parameters (1)

Name LS 1 LS 2 LS 3 Serviceability  global
Partial safety factor ultimate resistancp 1,000 1,000 1,400 -
Actions (1)
LS Type 1 LS Type 2 LS Type 3 y-Factofs
Name Type Set Y | vinf | ¥ Yinf | ¥ | Yinf | Wo
[] [ [ [ [l e [

Dead load permanent 1,10 (0,90 (21,35 (0,80 |1,00 |1,00
LSType1 :  Limit state type 1

LSType2 : Limitstate type 2

LSType3 : Limitstate type 3

y-Factors :  Reduction factors
Actions (2)

y-Factors
Name w1 | w2 | wi | u
[l [l [

Dead load Yes

y-Factors : Reduction factors

u : Action is used

Nr.:
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Geotechnical model Scale 1:94,2 (-8.00,-7.00..8.00,7.00)

©=30,00 ° y=20,00 kN/m3 c=5,00 kN/m2

9=35,00 ° y=22,00 kN/m3 c=30,00 kN/m2 |

GEOTECHNICAL MODEL
Ground surface
Polygon points
Point X y Point X y Point X y Point X y
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
1| -9,84( -3,86 2| -8,15| -2,45 3| -1,15| -2,45 4| -0,60 0
5 0 0 6 6,00 3,80 7 9,00 5,80
Soil layer boundaries
Description Parameters Polygon points
[0 Y c Point X y Point X y
[] [kN/m®] | [kN/m? [m] [m] [m] [m]
30,00( 20,00 5,00 1 0 0 2 6,00 3,80
3 9,00 5,80
35,00 22,00| 30,00 1| -7,67| -4,91 2| -1,50| -3,28
3 0| -2,42 4 8,66 4,62
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Shear resistances

Critical slip

IULS type 3, AC 1

surface

Parameters Geometry
Wy W, Le X1 Y1 X2 Y2
[kN/m] | [kN/m] [m] [m] [m] [m] [m]
1,00E+8|1, 00E+8 of -1,60| -3,25 of -3,40
1,00E+8|1, 00E+8 0 0 0 of -2,65
1,00E+8|1, 00E+8 0 o -2,65 0| -3,40
Le : Length of transmission zone

LIMIT VALUES

Slip circle with minimum safety

F= I 93 _2 25
'Method: Janbu iterative'

©=30,00 ° y=20,00 kN/m3 c=5,00 KN/m2_

Scale 1:94,2 (-8.00,-7.00..8.00,7.00)

Circle X y R point of | Anchor F ex Lreq Lmin Remark
No. constraint see footnotes
[m] [m] [m] [ [m] [m]
90 0 1,60 G2l 1 1,96

Nr.:
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3.5 Popis del in stroskovna ocena

Nacrt Stev.: 1937/2018



Zemeljski plaz nad LC 200221 Brstnik- Rifengozd- Tremerje

3.6 Risbe
Merilo St. prilog
SLIKOVNA DOKUMENTACIJA 3.6.1, 3.6.2
SITUACIJA OBSTOJECEGA STANJA IN JASKOV 1:200 3.6.3
GRADBENA SITUACIIA 1:200 3.6.4
PRECNI PREREZI P1, P2, P3,P4 1:100 3.6.5-3.6.8
VZDOLZNI PREREZ KAMNITEGA ZIDU 1:100 3.6.9

Nacrt Stev.: 1937/2018
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