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Naro¢nik geolosko geomehanskega elaborata, Gradnje Roser d.o.o., Zeli na obmoc¢ju: Sanacija
JP 879541, ID1445705 (Pijovnik), po neurju in poplavah 4. avgusta 2023, pridobiti osnovne
znaCilnosti o prisotnih materialih ter mehanskih lastnostih prisotnih materialov, za

rekonstrukcijo / obnovo ceste.

Geolosko porocilo podaja osnove za dimenzioniranje voziséne konstrukcije vozisca, ter pogoje

za ureditev vkopanih ter nasipnih brezin ter morebitnih novih opornih / podpornih konstrukeij.

Slika 2: Lokacija obravnavanega obmocja
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1.1 Izvajalci in podizvajalci
Vodenje geotehni¢nih preiskav je izvedlo podjetje GeoMeznar d.o.0.. Sondazne izkope smo
izvedeni z bagrom podjetja Gradbenistvo Temnikar d.o.o.. Laboratorijske preiskave je izvedla

Fakulteta za gradbenisStvo, prometno inzenirstvo in arhitekturo — Univerza v Mariboru.

1.2 Specifikacija predpisanih geotehni¢nih raziskav

Izdelana je bila projektna naloga S§t.: 411-0098/2024 z dnem 21.11.2024, ki jo je pripravila
Mestna obcina Slovenj Gradec. Ta projektna naloga je bila tudi osnova za podano ponudbo ter

1zvedbo elaborata.

1.3 Obstojece stanje - sploSno

Na dan 4. avgusta 2023 je bilo na obravnavanem predelu obsezno dezevje in posledicno
poplave, kjer belezimo tudi 500 letne vode. Posledice prekomernih vod in naraslih hudourniskih
potokov so med drugimi tudi usadi in plazovi v obmocju cestne infrastrukture na dolocenih
odsekih. Na obravnavanem odseku je zaradi vecje koli¢ine zalednih voda in povecanega
neimenovanega pritoka prislo do erozije oz. spiranja brezine ob cesti in poplavljanja ter udora
ceste. Odvodnjavanje v vecinskem delu trase ni primerno urejeno (prepusti so poSkodovani in
zasuti). Lokacija sanacije je na obmocju trase obstojece ceste JP 879541 (Pijovnik), v skupni

dolzini cca. 160 m.

Poplave so povzrocile, da so bile sprane bankine, zamaseni propusti, na cesti je bilo ogromno
naplavin, kar je povzrocilo spiranje zgornjega in spodnjega ustroja ceste in posledi¢no je prislo
do udorov v makadamskem in asfaltnem delu cestisca. Glede na druzbeni in gospodarski pomen

je obravnavana cesta obCinska ter dostopna cesta do stanovanjskih objektov ter kmetij.

Obravnavano obmocje gradnje se nahaja v naselju Podgorje (Podgorje 32), kjer je teren
izravnan ob juznem delu trase poteka neimenovan oznacen in stalen vodotok, ki odvaja zaledne

vode iz vi§jih lezecih povrsin.
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Slika 3: Fotografije obstojecega stanja

1.4 Obstojece stanje voziS¢ne konstrukcije

Sestava obstojece VK:

- Debelina asfalta: / cm
- Kamnito nasutje — nevezana nosilna plast — tampon TD 32: 35 - 40 cm
- Nasip odpadlega gradbenega materiala — »posteljica«: 20 cm

Rascen teren glede na izvedene raziskave v celoti sestavljajo gline in peSc€ene gline z vlozki

posameznih kosov proda in grusca.

2 GEOLOSKE IN HIDROGEOLOSKE OSNOVE OBMOCJA

Na obravnavanem obmocju se na nizjelezeCih obmocjih v blizini potokov nahajajajo aluvijalni
nanosi. Zastopani so debelozrnati, srednjezrnati in drobnozrnati prodniki, peski in peScena
glina. Na vi$jelezecih vendar uravnanih gri¢evjih se nahajajo pliokvartarni sedimenti, katere
sestavljajo glinasti prodi in pesc¢ene gline. Prodniki predstavljajo kamnine okolice. Juzno v

vi§jih predelih sledimo konglomerat, pesc¢enjak in lapor — ivniske plasti.
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V hidrogeoloskem smislu je mogoce obravnavati kvartarne sedimentne kamnine (prodi,
peski,...) kot dobro prepustne, gline kot slabo prepustne, medtem, ko tufe, laporje, apnence,

dolomite, konglomerate... kot prakti¢no neprepustne ali zelo omejeno prepustne kamnine.

| al-Alwij

Geoloska enota
Opis: Aluvij
Starost: sl

Legende kartiranih enot
egenda standardnih znekov

Slika 4: Geoloska karta SirSega obmoc¢ja (vir: osnovna geoloska karta in tolmac listov)
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Plazljiva obmogja NUV1: Zanemarljiva
rjotnost pojavijanja plazov

GRIDCODE 1,00
OFIS_GRID Zanemarljiva verjetnost
pojevijenje plezov
POVR_M2 27.678.170,70

~

"

%

Slika 7: Karta razredov poplavne nevarnosti (vir: Atlas okolja)

Glede na integralno karto razredov poplavne nevarnosti, obarvano obmocje spada pod
ogrozeno poplavno obmocje — majhna in srednja poplavna ogrozenost. Glede na karto erozijske

nevarnosti, obmocje ne spada pod obmocja zas€itnih ukrepov. Glede na karto plazljivih
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obmocij, obmocje gradnje spada v obmoc¢je zanemarljive oziroma

Q

pojavljanja plazov.

3 TIP TAL in SEIZMICNOST TERENA
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majhne verjetnosti

Tip tal je dolocen po standardu Evrokod 8 (SIST EN 1998-1) — preglednica 3.1: Tipi tal.

Tip tal Opis stratigrafskega profila

B

mehanske znacilnosti z globino postopoma narasc¢ajo.

Zelo gost pesek, prod ali zelo toga glina, debeline vsaj nekaj deset metrov pri katerih

Projektni pospesek tal je dolocen na podlagi karte potresne nevarnosti Slovenije (Agencija RS

za okolje, 2021) za povratno dobo potresov 475 let, ki je izdelana v skladu evropskega standarda

Eurocode 8 (EC 8):

0.150g

Projektni pospesek tal PGA:

Obravnavano podrocje se uvrsca v 3. stopnjo seizmicne intenzitete po Evrokod 8: Projektiranje

potresno odpornih konstrukcij — 1. del: SploSna pravila, potresni vplivi in pravila za stavbe —

Nacionalni dodatek.

T SLOVENIJE - P

i -
OTRESNA NEVARNOS

N

.

P

=

Povrama dova: 475 lat

0100 1,25 0,150 0,475 0,200 0.425 0,250 D275 0,500 0.325 ]

Veliing na ks prcjebEnl pOspPBLaK

| vrstnrat vona na ot Ape ECS)

ol [g)
Aot 10 % v 50 etin

FEEAIaga dospmhna
skups)

4540

' Tomatan [y
J AtBASCHON, P Jamdes Rupnic, M. Caman,

edjo viednastio

. Siat Matniear,

13

Slika 8: Karta projektnih pospeskov tal
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4 TERENSKE PREISKAVE
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Terenske preiskave za dolocCitev geotehni¢nih parametrov so bile izvedene skladno s

standardom EN 1997-2 in tehni¢nimi specifikacijami za javne ceste TSC.

4.1 Lokacije in Stevilo raziskav

Lokacije raziskav so bile zasnovane glede na predvidene lokacije objektov, komunalnih vodov,
konfiguracijo terena ter dostopnost. Terenske raziskave so bile izvedene februarja 2025. Na

obravnavanem obmocju sta bila izvedena 2 sondazna izkopa.

Slika 9: Izvedba sondaZnega izkopa

4.2 Meritve modula Evd ter pretvorba na CBR
Za potrebe dimenzioniranja voziSéne konstrukcije je bil na podlagi dinamicnega

deformacijskega modula Eyq ovrednoten koli¢énik CBR. Rezultate prikazuje spodnja tabela.

Mesto Globina Eva (MPa) CBR = Material
meritve (m) (%)
1 0.00 70 >15 Obstojece makadamsko vozisée
0.90 9 =28 Temeljna tla — pescena glina z
vlozki proda

11
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]2 0.00 74 > 15 Obstojece makadamsko vozisce

0.80 8.5 =28 Temeljna tla — glina

4.3 Laboratorijske raziskave

Za potrebe laboratorijskih raziskav sta na terenu bila odvzeta dva vzorca. Za potrebe dolocCitve
obstojecih kamnitih nasutij je bil odvzet vzorec obstojeCega tamponskega nasipa obstojece
makadamske ceste, ter vzorec pescene gline za dolocCitev karakteristik temeljnih tal vozis¢ne

konstrukcije.
Laboratorijske preiskave za dolocCitev geotehni¢nih parametrov so bile izvedene skladno s
standardom EN 1997-2.

Sejalna analiza kamnitega nasutja v sondaznem izkopu J1, granulacije TD 32 dosega deleZ finih
delcev 8.34 %.

Zahtevane vrednosti:
- delez zrn do 0.063 mm — do 8 %
-delez zrn do 0.02 mm —do 3 %

Naravna vlaga vzorca gline znaSa 38 %. Druge fizikalno mehanske lastnosti dosegajo naslednje
vrednosti: meja zidkosti 49 %; meja plasticnosti 46 %; indeks plasti¢nosti dosega vrednost 22

%, medtem ko indeks konsistence dosega vrednost 0.362.

4.4 Meritve nivoja podzemne vode
Nivoja podzemne vode nismo zaznali. Glede na izvedene raziskave sloj peScene gline / gline
onemogoca hiter in direkten vdor vode iz obstojecega vodotoka. Z globino in povecanjem

vsebnosti prodne osnove pa se lahko podzemne vode hitro pojavijo.

5 OPIS POGOJEYV ZA PROJEKTIRANJE IN GRADNJO

5.1 Pogoji za izvajanje zemeljskih del

Izkope je mogoce opraviti strojno v zemljini do III. kategorije (kamnito nasutje, glina, ..).

Nasipov nad nivojem obstojecega terena ni predvidenih.

12
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izvedejo v naklonu 1:1.5 oziroma pod kotom 34°.

naklonu najve¢ 1:2 oziroma pod kotom 26°.
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Trajne naklone vkopanih brezin v raS€en teren zemljine (gline, melji, pescene gline) se

Trajne naklone nasipnih zemljin (gline, melji, peScene gline, peski) se izvedejo v

Trajne naklone nasipnih brezin iz kamnitega materiala (kamniti nasipi TD 32, 125,

300..) se izvedejo v naklonu 1:1.5 oziroma pod kotom 34°. Pri izvedbi vecjih nasipov

predlagamo, da se peta nasipa izvede s kamnitim nasutjem D300 v stopnic¢astem izkopu

ras¢enega terena.

Materiale pri izvajanju zemeljskih del lahko v grobem razdelimo v naslednje skupine:

Pescena glina: To sta svetlo rjava do siva melj ter glina z vlozki peska in lapornetega grusca.

Pricakovana kategorija izkopa: III. (vezljiva in nevezljiva zrnata zemljina)

Zameljen prod in pesek: To so vecji in manjsi prodniki z vezivom ter peskom. Vezivo sestavlja

pretezno pes¢eno meljna zemljina, ki je slabo gnetna Pricakovana kategorija izkopa: III.

(vezljiva in nevezljiva zrnata zemljina)

[ ] Naziv kategorile | Opis materiala Ozma- | Iysy | Podrobnefsi opis materiala Predlagana Ocena uporabnosti
ka (MPa) mehanizacija za
] | ueinkovitiop
1 Plodna zemljina~ | PovrSinska plast al z znatnim PovrSinska plast tal z znatnim delezem Humuziranje brezin, za ureditev in
lahe izkop delezem organske snovi Plodna organske snovi, viijuéno s travno ruso, | betdo: izbok3avo kmetijskih povrSin skladno s
‘ zemijna lahko tudi s predhodno migtimi drevesnimi | 020¢", buldozer pogoji pedolosie stroke.
BN e | .
2 | Zemljine Vse izkopne zemljine, ki bodo Glina, melj, pesek in gramoz, $ola (ter vse Trajno deponiranje.
| predvidene za trajno deponirane. kombinacije nastetih zemijin), s bukdoa
iraino deponiranje posameznimi kosi kamnine velkostizm | 099€H, buldozer
| |-lahekizkop | — Ostak | <630 mm, ozitoma volumen < 0,3 m’, L e — 1|
3 | Zemljine Vse izkopne zemljine, ki se bodo zemfjing Glina, mefj, pesek in gramoz (ter vse | Primemo za nasipe in zasipe, v projektu |
| predvidene za vgradile v nasipe ali zasipe. ‘ kombinacije nastetih zemljin), s definirati pogoje vgradnje ter predvideti
vgradnjo ali posameznimi zmi kamnine velikosti < 630 bager, buldozer morebitne ukrepe za zagotovitev ustrezne |
predelavo - lahek ‘ | mm, oziroma volumen < 0,3 m?, 2zmavosti in vgradljivosti.
izkop _ -
4 | Kamnine - Mehke kamnine. REW \ 0,05- | Laporovec, glinavec, skrilavec, tuf, slabo Primemo za nasipe in zasipe, v projekiu 1
stednjezahteven | RW 04 vezan konglor in breca, fiis. definirati pogoje vgradnje fer predvideti
| izkop Kamnine tektonsko poskodovane RW- | ‘ morebifne ukrepe za zagolovitev ustrezne
ali razpadle ali strizno RS | 043 Priloga 2 bager, buldozer 2zmavosti in vgradijvost.
deformirane, zelo slaba do w1 — 1
2zmema kakovost povisine REs | >3 Priloga 3 |
| |ploskevrazpok | e § |
SA | Kamnine - Kamnine razpokane v bloke ali RW- 043 P 2 laZje hidraviitno kiadivo | Primemo za nasipe in zasipe. Predvideti |
zahteven izkop | tektonsko podkodovane ali s |~ ‘ loga do 1800 kg, fijiairiper | je treba morebitne ukrepe za zagotovitev |
razpadie, zelo slabe do zelodobre | RS- - = ustrezne zmavosti in vgradijivosti.
kakovost povrsine ploske razpok. | RES } 3| Priloga 3 Praviloma primemo tudi za predelavov |
58 | Kamnine-zelo | Kamnine razpokane v bloke al 2 PP o2 te2ko hidraviitno Kladivo | 9radbene proizvode, & so izpoinjeni
2ahteven izkop tektonsko poskodovane ali | RS % fga nad 1800 kg Pogoji za rabo.
razpadle, zmeme do zelo dobre RS- >3 Prloga3
| - kakovosti povrsine ploskev razpok. | RES | ™ oge
6 | Kamnine - I Intaktne ali kamnine razpokane v RW- 043 Priloga 2 tezko hidraviiéno kladivo
iziemno zahteven | bloke, zmeme do zelo dobre |RS_ . el | nad 1800 kg, miniranje
[ | izkop kakovosti povrsine ploskev razpok :gs >3 Priloga 3 |

5.2 Karakteristike zemeljskih slojev

Slika 10: Tabela kategorij izkopov

Pri projektiranju naj se upoSteva karakteristike zemeljskih slojev podane v spodnji tabeli.

Karakteristike zemeljskih materialov so doloCene terensko oziroma so izkustveno ocenjene.
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Sloj Kohezija (kPa) Strizni kot Nedrenirana Prostorni. teza
© strizna trdnost (kN/m%)
Cu (kPa)
Glina 2-4 22-24 70 - 80 18
Kamniti nasip 0-1 32 / 20
5.3 Koli¢nik CBR in pogoji dimenzioniranja vozis¢ne konstrukcije
dimenzioniranja vozis¢ne konstrukcije je bil na podlagi dinami¢nega

Za potrebe
deformacijskega modula Evq ovrednoten kolicnik CBR. Pri dimenzioniranju voziScne

konstrukcije in zunanje ureditve naj se upostevajo naslednje vrednosti CBR:

Glina: CBR = 2.8 %

Pri dimenzioniranju vozis¢ne konstrukcije se po karti informativnih globin prodiranja mraza na

obravnavanem obmocju uposteva hm = 95 cm.

barve z vlozki proda in grusca.

Glede na dobljene podatke bo predvidena novo gradnja ceste izvedena na nivoju obstojece ceste

oziroma se bodo izkopi izvedli tudi v obstoje¢ teren zaradi nivelete nove ceste. Pri izkopu se

KARTA
informativnih globin prodiranja mraza hy,
na podrogju Republike Slovenije

140RaNs Ko R e

Slika 11: Karta informativnih globin prodiranja mraza

Glede na izvedene raziskave se bodo v temeljnih tleh pojavljale gline / pescene gline sivo zelene
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odstrani obstojeca voziS¢na konstrukcija ter posledicno poglobitev temeljnih tal glede na

posamezen odsek.

Glede na to da je obravnavana trasa ceste poplavno ogrozena se upostevajo neugodni hidroloski

pogoji. Temeljna tla — gline, so neodporna proti u¢inkom zmrzovanja in odtajanja.

Odpornost materiala Hidroloski Debelina
pod vozis&no konstrukcijo proti pogoji vozis&ne konstrukcije
u¢inkom zmrzovanja in odtajevanja Noin
odporen ugodni >0,6 hy,
neugodni 20,7 hy,
neodporen ugodni >0,7 hp
neugodni >0,8 h,

Slika 12: Tabela najmanjSe potrebne debeline vozis¢ne konstrukcije

5.4 Vrsta in uporabnost zemeljskih materialov
Za nasipanje pod temelji ali nasipe voziScne konstrukcije lahko uporabimo nekoherentne
zemljine kot so dobro granulirani materiali proda, kamnitega drobljenca,... (najve¢ 5-8% finih

delcev do 0,063 mm). To so materiali, ki so odporni na zmrzovanje.

Za nasipanje pod temelji do globine zmrzovanja pa ne moremo uporabiti koherentnih oziroma

drobnozrnatih zemljin kot so gline, melji,... To so materiali, ki niso odporni na zmrzovanje.

Pri odvzemu vzorcev na terenu prihaja do t.i. terenske napake — segregacija materiala ter
neenakomerni odvzem kamnitih zr. Glede na videno na terenu ter izvedene laboratorijske
raziskave menimo, da obstojeci nasip (tamponsko nasutje) ni primerno za ponovno vgradnjo v
posteljico vozis¢ne konstrukcije — na meji zaradi pribitka finih delcev, vsekakor pa obstojeci
nasip ni primeren za vgradnjo v tampon — nevezano plast vozis¢ne konstrukcije. Obstojeco
tamponsko nasutje — granulacije TD 32, se lahko uporabi pri nasipih pod nivo vozi$¢ne

konstrukcije — razsiritve cestisca.

5.5 Kamnita posteljica

Za kamnito posteljico se vgradi zmrzlinsko odporen kamniti drobljenec TD125. V kamnito
posteljico se lahko vgradi kamniti material (pescen prod, drobljenec) iz stranskega odvzema.
Zgoscenost v kamnito posteljico vgrajene zmesi zrn mora znaSati v povprecju najmanj 98%

glede na najvecjo gostoto zmesi zrn po modificiranem postopku po Proctorju. Spodnja mejna
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vrednost zgoScenosti lahko od povpre¢ja odstopa najve¢ 3%. Na planumu kamnite posteljice

mora biti zagotovljena nosilnost Evq > 40 MPa, Ey, > 80 MPa.

* Reciklirani asfalt (zelena uredba) se lahko ponovno vgradi v spodnje sloje kamnite posteljice

v kolicini do 30 % deleza skupne kolicine.

V primeru, da se namesto drobljenca v kamnito posteljico vgradi prod se debelina kamnite

posteljice v voziscni konstrukciji poveca za faktor 1.27 oziroma razmerje 0.14/0.11.

5.6 Nevezana nosilna plast

Za nevezano nosilno plast se vgradi zmrzlinsko odporen kamniti drobljenec TD32. Zgoscenost
v nevezano nosilno plast vgrajene zmesi zrn mora znasati v povprecju najmanj 98% glede na
najvecjo gostoto zmesi zrn po modificiranem postopku po Proctorju. Spodnja mejna vrednost
zgoscenosti lahko od povprecja odstopa najvec 3%. Na planumu nevezane nosilne plasti mora

biti zagotovljena nosilnost Eyq > 45 MPa, Ey» > 100 MPa.

5.7 Nadzor pri izvedbi VK

Pri izvedbi kamnite posteljice in nevezane nosilne plasti je obvezna prisotnost geotehnicnega
(ali gradbenega) nadzora in tekoca izvedba kontrolnih meritev zbitosti (dinamicni
deformacijski modul Evd). Poleg kontrole zbitosti se na terenu preverijo tudi deponirani
(zacasna deponija na terenu) ter vgrajeni kamniti agregati. Delez finih delcev (zrn do 0.063

mm) pri vgrajenih kamnitih materialih ne sme presegati 8 %.
5.8 Predlog voziS¢ne konstrukcije
Za novogradnjo voziSca se predlaga vgradnja sledecih plasti na temeljna tla:

- Obstojeco konstrukcijo in temeljna tla je treba odstraniti do kote, ki bo usklajena s
predvideno niveleto nove vozis¢ne konstrukcije. Skupna debelina nove voziS¢ne
konstrukcije z zmrzlinsko odpornim materialom mora znasati najmanj 76 cm

(95cmx0.8=76 cm).
- Locilni geotekstil (min. 12 kN/m)
- 45 cm zmrzlinsko odpornega kamnitega materiala (posteljica) TD125
- 20 cm tamponskega drobljenca TD32

- 6 cm bituminiziranega drobljenca AC 22 base B70/100, A4

16
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- 4 cm bitumenskega betona AC 11 surf B70/100, A4
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POROCILO O GEOTEHNICNIH RAZISKAVAH

879541 004.0301
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1 SONDAZNI IZKOPI

1.1 Sondazni izkop J1

e POPIS SONDAZNEGA JASKA

Globina (m) Material

0.00-0.35 Kamniti nasip

0.35-0.50 Nasip odpadlega gradbenega materiala

0.50-1.90 Sivo zelene pescena glina z vlozki proda in grusca
Krilna sonda = 70 kPa
Roc¢ni penetrometer = 125 kPa

0.00 Evd =70 MPa

1.00 Evd =9 MPa

0.00-0.30 Sejalna analiza kamnitega nasutja

1.60 Lezne meje pescene gline

e FOTOGRAFIJE SONDAZNEGA JASKA
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1.2 Sondazni izkop J2

e POPIS SONDAZNEGA JASKA

Globina (m) Material

0.00-0.40 Kamniti nasip

0.40 - 0.60 Nasip odpadlega gradbenega materiala

0.60—1.30 Sivo zelene pescena glina z vlozki proda
Krilna sonda = 80 kPa
Roc¢ni penetrometer = 150 kPa

0.00 Evd =74 MPa

1.20 Evd = 8.5 MPa
Koncanje izkopa zaradi podzemnega voda -
neoznacen

e FOTOGRAFIJE SONDAZNEGA JASKA
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2 LABORATORIJSKE PREISKAVE

TopolSica 198 b,

2.1 Sejalna analiza vzorca — jaSek J1
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2.2 Lezne meje vzorca pescene gline — jaSek J1

Klasifikacija vzorca
GrW-siGr (GW-GM) dobro zmat meljast gramoz s peskom
CM (ClI) srednje plasti¢na giina srednje gnetne

konsistence z gruscem
siGr (GM) meljast gramoz s peskom

0.063 mm
%
8,34
17,44

0,02 mm
%
0
8,57

Odstotek zm premera 0,02 in
0,083 mm

k
USBR
m/sek

Hazen
m/sek

Koeficient
1,31E-04 | 8,04E-04
6,70E-06 | 1,51E-05

c
kPa

Trdnost zemijin

FIZIKALNE KARAKTERISTIKE ZEMLJIN

Pa
Mg/m®

naravna suha zmja | encosna | direkt. strizna Ty,
q,
kPa

Indeks
kons.
L
0,362

Indeks
RE
nosti
Ih
%
22,19
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Q

3 RISBE

Risba G.1 Pregledna situacija geomehanskih meritev
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