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1.0 SPLOSNI DEL
Po naroCilu Obcine Lasko je na osnovi geolosko geotehnitnih raziskovalnih del
izdelano geolosko geomehansko porocilo in PZI nacrt sanacije zemeljskega plazu pod LC

Lasko- Tovsto- Brstnik.

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

o tehnicni geodetski posnetek labilnega obmocja

o izvedba sondaznih vrtin za ugotovitev strukturnega sestava tal
o meritve gladine podtalne vode v vrtinah

o terenske preiskave in meritve

o vrednotenje rezultatov preiskav

1.1 Geografsko- geomorfoloski opis obmocja

Predmetni odsek lokalne ceste precka dokaj strmo vzhodno pobodje rahle kotanje v
naselju Tovsto. Trase lokalne ceste je na nadmorski viSini med ~ 403.0 in 404.5 mnv in v
celoti poteka v mesanem profilu, nenaseljenega podrocja pretezno gozdnih povrsin. Cestisce
je asfaltno, povrSinsko odvodnjavanje urejeno v asfaltni muldi. Vozisce je v zelo slabem
stanju.

1.2 Opis labilnega obmocja

V robu cestnem telesu in breZini pod cesto so se aktivirale zemeljske mase v obliki
dokaj obseZnega zemeljskega plazu. Labilno obmocje je Sirine ca 20 m in dolZine do ca 30
m. V delu labilnega obmoCja ob robu ceste je bila v preteklosti izvedena sanacija z
mikropilotno steno dolzine 13.5 m iz uvrtanih in obbetoniranih jeklenih profilov- tirnic,
zalozeni z Zelezniskimi pragovi. Po podatkih narocnika je v preteklosti v obmocje kotanje
izveden nasip- deponija izkopnih materialov iz obnove lokalne ceste. Izvedba nasipa in
naklon nasipne breZine konCne ureditve nista znana. Glede na okoliski teren je ocenjen
naklon brezine pod cesto ca 35-40°, v nize lezeCem obmocju pa to preide v poloznejSo
pobocno lego z naklonom 20-25°.

Visok cCelni lom je formiran v robu cestiSa in linijo mikropilotne stene ter se
nadaljujejo v boc¢nih smereh po padnici breZine. Izrazit nariv zemljin pa je formirani pod
spodnjim robom breZine na prehodu v poloZnejsi del pobocja. Povrhnjica pobocja pod cesto
je popolnoma porusena z vecjimi vertikalnimi in horizontalnimi premiki tal. Zaradi aktivnosti
plazu je uniCen del cestnih bankin in rob asfaltnega vozis¢a na severnem delu. Na obstojeci
mikropilotni steni na bilo vidnih poskodb zato ocenjujemo, da je ta Se stabilna.

Glede na zateCeno stanje zemeljskega plazu ocenjujemo, da so se deformacije v
pobodju pod cesto nastale zaradi trenutnega zdrsa. Hitrost in velikost deformacij je bila
pogojena z vecjo koli¢ino padavin pri neugodnih vremenskih razmerah ter posledicnim
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pojavom talnih precejnih vod v coni pod nasipom in sloju vezanih zemljin. Prisotnost teh je
pogojevala premikom tal v prostoru nasipne deponije in robu cestnega telesa.

Geometrija odlomnega roba v obliki vertikalnih ploskev kaZze na mehanizem nastanka
plazu zaradi izgube strizne trdnosti zemljin- Skoljkasti lom. Prosto izcedne vode v labilnem

obmocju niso bile opazne.

Zaradi nastalih razmer je prevoznost ceste sicer zagotovljena brez ustrezne prometne varnost
saj je zmanjsan cestni profil.

1.3 Tehnicni geodetski posnetek

Vplivni prostor obravnavanega labilnega obmocja je geodetsko posnet in vkljucuje
konture poskodb na cesti ter okolisSki porusen ter neprizadet del obmocja. Posnetek je vpet v
drzavni koordinatni sistem.
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2.0 GEOLOSKO GEOMEHANSKO POROCILO
2.1  Opis sondaznih del

Za ugotovitev strukturnega sestava temeljnega polprostora in doloCitev mehanskih
lastnosti zemljin in hribine sta bili v karakteristicnih mestih in profilih s strojno srednje teZko
vrtalno garnituro izvrtani dve sondaZzni vrtini globine 4.0 in 6.0 m, skupne globine 10.0 m.
SondaZna dela so izvedena dne 04.05.2018, jedra sondaznih vrtin so dobljena na suho z
widia kronami premera 146 mm.

Situativna lega izvedenih vrtin in izkopov je razvidna iz priloZene situacije obstojecega
stanja in vrtin, poglavije 3.5, st. 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 vrtinah

Zap. | Oznaka | Kota vrha :
§t? vrtine | z(m.n.v.) Saodinate Globina Nivo vode
y X (m) (m)
1 V1 396,75 519 993,30 113 421,91 4.0 -2.0 ( po vrtanju)
2 V2 397,55 519 991,62 113 432,43 6.0 -2.0 ( po vrtanju)

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

Rezultati sondaznih del so podani v preglednicah:

vrtina V1
globina 5 AC
(m) GEOTEHNICNI OPIS ZEMLJIN klasifikacija
0.0-0.6 | umetni nasip ( kamnit lomljenec) UN
0.6-1.5 | umetni nasip (GC,GM) UN
1.5-2.7 | pesceni melj, poltrdne konsistence z preperino skrilavca (rjave ML
barve)
2.7-3.0 | preperel skrilavec ( sive barve)
3.1-4.0 | glinast skrilavec ( sive barve)

vrtina V2
2 AC
glob(ina) GEOTEHNICNI OPIS ZEMLIJIN klasifikacija
m
0.0-1.1 | umetni nasip ( kamnit lomljenec) UN
1.1-3.3 | pescena glina do pesceni melj, srednje gnetne konsistence z CL-ML

vlozki preperelega skrilavca in peska (rjave barve)
3.3-5.0 [ preperel delno gruscnat skrilavec ( temno sive barve)
5.0-6.0 [glinast skrilavec ( sive barve)
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2.2 Terenske preiskave in meritve

SoCasno z izvajanjem vrtalnih del so v sondaznih vrtinah izvedene preiskave
gostotnega sestava SPT z dinamitnim penetrometrom. Za vrednotenje rezultatov
Standardnega Penetracijskega Testa je merodajno Stevilo udarcev prosto-padajoce uteZi
(masa uteZi: 63,5 kg, viSina pada: 76,5 cm) za ugrez standardne konice 30,5 cm. Izvedenih
je bilo pet SPT preiskav.

Vrednotenje rezultatov SPT preiskav je izvedeno v skladu z dolocili SIST EN ISO
22476-3:2005 kijer je upoStevan korekcijski koeficient prenosa energije keo= 1,267.
Korekcija rezultatov:
(N1)eo=N. K. Kgo. A .Cx ... normalna vrednost korekcije
(N1)60/In? = 60 = Ip = ((N1)s0o/60) ** ..... indeks relativne gostote

Enoosna tlacna trdnost za koherentne zemljine je definirana po enacbi Peck et al;
Qu = 12,5. (N1)50

Tabela 2: Vrednotenje preiskav

vrtina | globina |izmerjeni | nivo normalni Cn (N1)so |stanje gnetnosti/ gostote| qu (kPa)
(m) N (ud.) [podtalnice|tiak (oy'/100) Ip (%)

Vi 2.2 18 / 0.42 1.41 18,1 poltrdno 226 kPa
3.8 53 / 0.72 1.10 41,6 zelo gosto 83 %

V2 2.2 7 / 0.42 1.41 7.3 srednje gnetno 91 kPa
4.2 21 / 0.80 1.08 18.3 gosto 55 %
5.8 50 / 1.10 0.97 39.2 zelo gosto 81 %

Opomba: pri dolocitvi normalnih.tlakov zaradi lastne teZe zemljine je upostevana prostorninska teza
v/y' =19.0/9.0 kN/m3

2.3 Opazovanje pojava talne vode

Podtalna precejna voda v Casu izvedbe raziskovalnih del ni registrirana. Po vrtanje( 1
dan) pa se je gladina talne vode ustalila v nivoju 2.0 m pod ustjem vrtin.

2.4 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.

Predmetno obmocje predstavija 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 pretezno
kompaktna slabo do mocno pretrta in na povrSini preperela ali gruscnata, prekrita z
kvartarnim pokrovom preperine. Preperinski pokrov sestavljajo pretezno meljne in glinaste
zemljine ter preperela hribinska podlage. Barva je rjava, temno siva in siva.
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Preko podlage je v pobocju pod ceste odlozena preperela delno gruscnata hribina
skrilavca ter tanjSi sloj meljno glinaste preperine. Povprecna debelina meljno glinastega
pokrova je 1.2-2.2 m, debelina preperele hribine pa do ca 1.7 m. Kompaktna hribina
glinastega skrilavca se na obmodcju sondaznih vrtin pojavi v globini 3.1 do 5.0 m pod
povrSjem terena. Preko zemljin je odlozen do 1.5 m debeli sloj umetnega nasipa kamnite
lomljenca in prodnatih zemljin.

Terenske preiskave in meritve so pokazale, da je pretezni del meljno glinastega
pokrova v naravno odlozZenih oblikah tezko gnetne do poltrdne in poltrdne konsistence,
enoosna tlacna trdnost qu = 226 kPa, strizne lastnosti zemljin so v mejah kot notranjega
trenja ¢ = 25-28° pri koheziji c=3-10 kN/m?2. V omocenih conah so glinasto meljne zemljine
pretezno srednje gnetne konsistence, enoosna tlacna trdnost qu = 91 kPa, strizne lastnosti
zemljin so v mejah kot notranjega trenja ¢ = 19-22° pri koheziji c=0-3 kN/m?. Preperela
hribina je srednje gostega sestava, strizne lastnosti v mejah kot notranjega trenja ¢ = 30-
33° pri koheziji c=5-10 kN/m?. Osnovna hribina laporja je zelo gostega sestava s striznimi
lastnostmi ¢>35° pri koheziji c>25 kN/m?.

V hidro geoloskem smislu se v obravnavanem prostoru locita prakticno nepropustna
podlaga in razlicno propustne zemljine pobocnega pokrova. PovrSina je pokrita s slabse
vodoprepustnim pokrovom meljno glinastih zemljin debeline do 2.2 m ter pred porusitvijo z
dobro vodoprepustnim slojem kamnitega in prodnatega nasipa, debeline preko 3.0 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. Obremenitev povrhnjice z po
oceni izvedenim dokaj visokim nasipom in obCasni pojav vecje koli¢ine precejnih vod pri
poviSanem hidrostatskem tlaku povzroci spremembo ravnoteznih pogojev z znizevanjem
kohezijske odpornosti kar povzroca nastanek striznih con in pojav plazenja oziroma zdrsa z
vodo prepojenega preperinskega pokrova zemljin.

V obmodju plazu se na osnovi popisa vrtin in izkopov locijo naslednje geotehni¢ne enote:

o nasip: v pobocju, debeline do 1.5 m

o paket zemljin: glinaste in meljne zemljine, debeline do 2.2 m
o preperela hribina, debeline do 1.7 m

o podlaga: glinast skrilavec

2.5 Stabilnostna presoja

Za ugotovitev nivoja porusitve prvotnega stanja in doloCitev pogojev sanacije je za
izbran kriticni srednji pobocni profil P3 izvrSena povratna stabilnostna presoja po Janbujevi
analiti¢ni metodi, s supozicijo kombiniranih kroZnih in poligonalnih porusnih ploskev, program
Cobus-Larix.
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Stabilnostna presoja je izvedena v skladu s SIST EN 1997-1, prevzet je projektni
pristop 3, slednji predpisuje naslednje parcialne faktorje za vplive, parametre zemljin in
odpore:

- faktorji za stalne vplive; yg:ast=1.0; za spremenljive vplive yg:swv=1.30
- faktor za odpornost; Yr.c=1.4
- faktorji za parametre zemljin; VY'c)=1.25

Izdelan je karakteristicni modeli za analiziranja z upostevanjem pojava talne
precejne vode v Casu porusitve, vidni lom in nariv zemljin. Za mejno stabilnost je
predpostavljen faktor varnosti proti zdrsu F<1.0.

Prevzeti pa so naslednji vhodni podatki mehanskih lastnosti karakteristicnih slojev iz
rezultatov terenskih preiskav podan v tabeli 3:

opis sloja prost. teZa y (kN/m3) strizni kot ¢ (°) kohezija ¢ (kN/m?)
hribina skrilavca 22.0 35 25
preperela in grus¢nata hribina 20.5 30 5
glinasto meljne zemljine,srgk 18.0 20 0
nasip 21.0 30 0
izvedena podporna pilotna stena 22.0 38 30

Tabela 3:

Iz rezultatov stabilnostne presoje lahko zaklju¢im, da je drsna ploskev formirana v
nasipu in vrhnjem sloju zasienih glinastih in meljnih zemljin, pri pojavu precejnih vod,
minimalni faktor varnosti F=0.99. Vrednosti faktorja varnosti pa nakazujejo, da je prisSlo do
trenutnega zdrsa vecje koli¢ine predvsem nasipa in glinasto meljnih zemeljskih mas v
horizontalni smeri zato so lomi izraziti, pobocna povrhnjica pa porusena.

Upostevani vhodni podatki, konfiguracija obdelanega poboc¢nega profila, lega
uposStevanega vodostaja ter kriticna drsna ploskev z rezultati faktorjev varnosti so podani v
poglavju 3.4.

3.0 PREDLOG SANACIJE

Za sanacijo plazu in zavarovanje cestnega telesa je glede na  ugotovljene
geotehnicne ter stabilnostne razmere je predvidena izvedba podporne konstrukcije po
celotni Sirine porusitve. Model podporne konstrukcija predstavlja vkopana kamnita zloZba-
kamen v betonu, dolZine 24.50 m. Temeljenje se izvede v kompaktni in prepereli hribini
skrilavca na srednji relativni globini D= 4.0-5.0 m pod povrsjem terena. Kamnita zlozba je
predvidena v spodnjem robu cestne breZine z osnim odmikom 9.80m od desnega —
vzhodnega roba asfalta. Tlorisno je zloZba rahlo ukrivljena prilagojena robu ceste. Obstojeca
izvedena mikropilotna stena se ohrani.
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Nad zlozbo je v terasastem zaseku predvidena izvedba novega novega cestnega
nasipa iz prodno peScenega materiala ali drobljenega kamnitega lomljenca do kote planuma
zgornjega ustroja ceste, delovni naklon izkopne brezine n=1:1. Na celotnem odseku se v
dolZini 38.0 m obnovi poskodovano cestiSce ter obnovi povrSinsko odvodnjavanie.

3.1 Stabilnostna presoja sanacije

Za predvideno sanacijske ukrepe je za kriticni pobocni profil P3 izvedena stabilnostna
presoja sanacije po Janbujevi analiticni metodi, s supozicijo kombiniranih kroznih in
poligonalnih porusnih ploskev, program Cobus-Larix 5, za mejno stanje nosilnosti v skladu z
SIST EN 1997-1. Prevzet je projektni pristop 3, slednji predpisuje naslednje parcialne faktorje
za vplive, parametre zemljin in odpore.
faktorji za stalne vplive; ye;dst=1.0; za spremenljive vplive yg:stv=1.30
faktor za odpornost; yr..=1.4
faktorji za parametre zemljin; Y'c)=1.25

V izraCunu je Se uposStevano:
mehanske lastnosti kamnite zloZbe: specificna teZza y=23 kN/m?3, strizne lastnosti ¢=40°,
c=60 kN/m?
- nadomestna prometna obremenitev voznega pasu Py= 10,0 kN/m?

Iz rezultata stabilnostne presoje podane v poglavju 3.4 je za predvideno sanacijo
plazu oziroma zavarovanja cestnega telesa, dobljen minimalni faktor varnosti proti zdrsu
Fmin=1.27, kar zagotavlja ustrezno stabilnost in varnost sanacije.

3.2 Opis izvedbe sanacije

Kamnita zloZzba poteka v peti breZine po celotnem labilnem obmocju. Kamnita
podporna zlozba je peti Sirine 1.50 m in skupne viSine na kroni 4.25-4.85 m, pri naklonu
Celnega in zalednega dela 3:1. ZloZba je grajena iz kosov grobega lomljenca volumna do
0.25 m? z betonskim vezivom 30%, kvalitete C16/20. Na zalednem delu zloZzbe 40-50 cm se
Zlozbe izvede brez betonskega veziva. Na temeljna tla se vgradi izravnalni sloj pustega
betona C10/15 v debelini 20 cm.

VzdolZna drenazna veja se izvede v notranjem robu na betonsko podlago zlozbe. Za
odvodno cev je izbrana trdostenska (stidren) drenazna cev DN150 mm, dolZine 31.5 m,
zasCitena z enozrnatim drenaznim zasipom, debeline 30-40 cm nad temenom cevi.
Drenazna odvodna cev je vgrajena iz smeri juga in severa proti srednjem delu zloZzbe z
vzdolZznim padcem 5 in 11%. Na srednjem severnem delu je predviden zbirni slepi jasek BC
¢ 60 cm, viSine 1.0 m.

Nad kamnito zloZbo se v terasastem zaseku izvede delna zamenjava zemljin
oziroma izgradnja novega cestnega nasipa iz prodno pesCenega materiala ali drobljenega
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kamnitega lomljenca do kote planuma zgornjega ustroja ceste, delovni naklon izkopne
brezine n=1:1. Koncna ureditve brezine je v naklonu n=1:1.5- 1:1.8.

3.3 Tehnologija gradnje
3.3.1 Faznost izvajanja del

Sanacijska dela se izvedejo v naslednjih fazah:
- prva faza izvedba kamnite zlozbe in odvodnjavanja
- druga faza je izdelava novega cestnega nasipa, ureditve brezine in planiranje povrsin
- tretja faza je obnova voziSca in povrSinskega odvodnjavanja

3.3.2 Izvedba delovnih platojev in gradbiscne poti

Delovni plato za izvedbo podpornega kamnite zlozbe se izvede z rahlim ukopom v
obstojeco brezino pod cesto. Ukopna breZina pod cesto se izvede v naklonu n= 1:1.

Dovoz na delovni plato se uredi po dovozni gradbiscni poti in delno izvedeni rampi iz
smeri juga — pretezno obstojeC plato. Delovni plato je minimalne Sirine 3.0 m.

GradbiS¢na cesta je obstojeca lokalna cesta.

3.3.3 Zemeljska dela

Kamnita zlozba se izvede iz nivoja delovnega platoja v kampadah maksimalne dolZine
5.0-6.0 m oziroma se ta prilagodi dejanskim razmeram pri izvedbi del. Izkopi za izvedbo
zZlozbe se izvedejo v Sirokem izkopu in v delovnem naklonu n=4:1. Dinamiko del je
prilagoditi tako, da se v dnevno izkopanih kampadah izvede vsaj 2/3 viSine zloZbe. Glede na
razmere bo potrebno delno zavarovanje oziroma razpiranje izkopov v nasipu in vezanih
zemljinah ter preperini z uporabo box sistema ali sistema z vodili.

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

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

Vgrajevanje nasipa se izvaja v plasteh debeline do 50 cm kjer je potrebno doseci
optimalno gostoto v vrednosti MPP 95-97% ali Ev> >60 MPa na vsakem vgrajenem sloju.

PovrSina brezine cestnega nasipa se zasipa s plodno zemljino- humuzira in poseje s
travnim semenom.

3.3.4 Organizacija prometa med gradnjo

Sanacijo plazu se izvaja ob delni- polovi¢ni zapori lokalne ceste. Zapora se uredi s
postavitvijo predpisane signalizacije in obvestilnih tabel.
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3.3.5 Odvodnjavanja

Odvod precejnih vod iz zlozbe se uredi iz zbirnega slepega jaska BC ¢ 60 preko
odvodne cevi stigmafleks cev DN 200 mm, v smeri severovzhoda, dolzine 17.5 m. Iztok se
uredi na prosto iz vplivnega obmocja preko iztoc¢ne glave iz kamna v betonu.

3.3.6 Deponije

Izkopni material se deponira na trajni deponiji. Za deponiranje mora izvajalec del
pridobit potrebna soglasja upravljalca.

3.3.7 Obnova in oprema cestisca

V obmodju sanacije plazu se v celoti odstrani obstoje¢ poskodovan asfalt in obnovi
cestisCe v dolZini 30.0 m z vgradnjo tamponskega lomljenca debeline 40 cm zgoScenega
do Ev2 >110 MPa ter asfalta AC 16 base B50/70 A3, debeline 8 cm. V celoti se obnovi
asfaltna mulda v dolzini 30.0 m z asfaltom AC 16 base B50/70 A4, debeline 7 cm.

Vklop v obstoje¢o ureditev se izvede rezanjem asfalta. CestiSCe se obnovi v Sirini
obstojeCega asfaltnega vozisca 3.35 do 3.85 m, mulda je Sirine 0.5 m.

Kontrola vgrajenih materialov se vrsi skladno s tehnicnimi specifikacijami za javne
ceste TSC 06.720 in TSC 06.713.

V vzhodnem robu ceste se vgradi jeklena varnostna ograja- JVO N2 W5, dolZine 36.0
m s poSevnima zakljucnicama, dolZine po 6.0 m.

3.4 Kolicbeni podatki

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

4.0 ZAKLIUCKI

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 ugotavijal dejansko stanje ter podajal eventualna
potrebna nadaljna navodila glede na razmere v Casu izvede ter projektne resitve sanacije.

Maribor; maj 2018
Sestavil: y
Danilo MUHIC dipl.inZ.grad.
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3.4 Stabilnostna presoja
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3.6 Risbe
Merilo St. prilog
SLIKOVNA DOKUMENTACIJA 3.6.1, 3.6.2
SITUACIJA OBSTOJECEGA STANJA IN VRTIN 1:200 3.6.3
GRADBENA SITUACIJA 1:200 3.6.4
PRECNI PREREZI P1, P2, P3, P4 1:100 3.6.5-3.6.8
VZDOLZN PREREZ KAMNITE ZLOZBE 1:100 3.6.9
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SLIKOVNA DOKUMENTACIJA

St. priloge: 3.6.1
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