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Dokumenti o pregledu projektne dokumentacije

V nadaljevanju so priloZeni naslednji dokumenti, nastali v procesu recenzijskega pregleda

projektne dokumentacije:

porocilo o pregledu projektne dokumentacije,
odgovori projektanta na pripombe recenzenta,

izjava recenzenta.
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II. Splosno

Pregledali smo geolo3ko-geotehni¢no porodilo z dimenzioniranjem vozié¢ne konstrukcije projekt PZI
za ureditev povrSine za peSce in kolesarje ob regionalni cesti R2-407/1145 Ljubljanica — Vrhnika od
km 4+500 do km 5+500, V tem porogilu je bilo pregledano tako geolosko-geotehniéno porotilo kot
tudi dimenzioniranje vozi§éne konstrukcije.

Projekt predvideva izvedbo nove poti za kolesarje in pedce, ki bo odsekoma slu¥ila tudi kot
veCnamenska pot. Trasa nove poti v celoti poteka po levi strani regionalne ceste. Ob tem je
predvidena tudi ureditev odvodnjavanja ceste, povrdin za kolesarje in peSce ter zalednih voda,
ureditev vseh prikljuckov in uvozov, in na delu izgradnja cestne razsvetljave.

Geoloska zgradba je pestra, saj obravnavano obmodje gradijo srednje triadni skladi ladinske stopnije
iz tufa, tufskega peS¢enjaka, glinastega skrilavca in apnenca. Na obrobju gri¢evja in hribovia je
odloZen glinasti deluvij, v dolinah pa aluvialne glinaste naplavine rek in potokov, ki v ravninskem
delu prehajajo v jezerske sedimente.

II1. Mnenja, napotki in pripombe

Glede na projektno nalogo je bilo potrebno izvesti najmanj 4 sondaZne jaske z odvzemom vzorcev
in meritvami CBR. V okviru izdelave porocila je bilo dejansko izvedenih 10 sondaznih izkopov, dve
geomehanski vrtini skupne globine 8,0 m in Stirje dinami¢ni penetracijski preskusi. Stevilo izvedenih
sondaznih izkopov je tako veliko vecje od minimalnih zahtev. Glede na zelo spremenljivo geologko
zgradbo lahko pohvalimo projektanta za tak$no odloditev.

Potek trase po pododsekih je dobro opisan.

Pogoji za izvedbo vkopov, nasipov in temeljenja objektov so podani pregledno in zelo podrobno.
Prometne obremenitve so glede na razpoloZljive podatke upostevane primerno.

Globina zmrzovanja je upos$tevana korektno.

Pregledovano dokumentacijo je potrebno dopolniti ali dodatno obrazloZiti skladno s slededimi
pripombami:

1. InZenirsko geoloske karakteristike podane v tocki T.3.3 se ne ujemajo s karakteristikami
materialov upoStevanih v totki T.4.1 IzraCun stabilnosti breZin in karakteristikami
upostevanimi v tocki T.5 Pogoji temeljenja objektov. Karakteristike materialov naj se
uskladijo.

2.V tocki T.5 Pogoji temeljenja objektov je pri enem od zidov predvideno plitvo temeljenje na
globini 1,0 m, pri drugih dveh pa na 1,2 m, Ceprav gre pri drugih dveh primerih za podiago z
boljSimi geomehanskimi karakteristikami. Projektant naj pojasni razlike.

3.  Med P35 in P37 so v zaledni breZini predvideni vecji posegi oziroma izkopi (zagotavljanje $e
varnega naklona brezine 1:1). Glede na to, da se na obravnavanem obmodju v osnovi nahaja
hribina dolomita prekrita s plastjo gline me zanima, ali je bilo preverjena ureditev breZine v
strmejSem naklonu o uporabi dodatne zas€ite (jeklena zas¢itna mreZa,...)?

4. Predlog voziStne konstrukcije vecnamenske poti podan v tocki T.7.3 Predlog konstrukcijskih
reSitev, ne zagotavlja ustrezne zmrzlinske odpornosti (vsaj na delu).

5.V tocki T.7.3 Predlog konstrukcijskih resitev je pri venamenski poti, ki bo namenjena samo
peScem in kolesarjem je pri sestavi vozis¢ne konstrukcije navedeno, da se asfaltna zmes AC 8




Rk

surf B70/100 A5 izvede v debelini 5 cm, kar ni skladno s TSC 06.300/06.410:2009 Smernice in
tehnicni pogoji za graditev asfaltnih plasti.

6.  Na kakSen nadin je na delih veénamenske poti, ki naj bi bila namenjena samo pe&cem in
kolesarjem, prepre¢en dostop ostalih vozil?

Pregledano dokumentacijo je potrebno dopolniti, popraviti ali razloZiti skladno s pripombami.
Pripravil:

Simon Ziberna, univ. dipl. in%. grad.
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Odgovori projektanta
na porocilo o pregledu projektne dokumentacije

Obijekt:
Ureditev povrSine za pe3ce in kolesarje ob regionalni cesti R2-407/1145 Ljubljanica —
Vrhnika od km 4+500 do 5+500

Projektna dokumentacija:
Geolosko geotehnitno porodilo z dimenzioniranjem vozi§¢ne konstrukcije, D-19272,
oktober 2020, faza PZI.

Recen{ent:
Simon Ziberna, univ.dipl.inz.grad.

1. InZenirsko geoloske karakteristike podane v tocki T.3.3 se ne ujemajo s karakteristikami
materialov__upoStevanih v focki T.4.1 [zradun stabilnosti brezin in karakteristikami
upostevanimi v _tocki T.5 Poqoiji temeljenja objektov. Karakteristike materialov naj se

uskladijo.

Pripomba recenzenta je upostevana. Karakteristike smo uskladili in v tekst dodali
pojasnila. Do razlik pri glinenih plasteh je priSlo, ker smo pri stabilnostnih analizah in
temelienju upostevali ugotovitve terenskih raziskav, ki so pokazali da krovnino sestavljajo
gline in zaglinjen grus¢, v togki T.3.3. pa je podan razpon rezultatov laboratorijskih
preiskav glin.

2. V tocki T.5 Pogoji temelienja objektov je pri enem od zidov predvideno plitvo temeljenje
na globini 1,0 m, pri drugih dveh pa na 1,2 m, éeprav gre pri drugih dveh primerih za
podlago z boljsimi geomehanskimi karakteristikami. Projektant naj pojasni razlike.

i

Vecjo globino smo predvideli pri vi§jih kamnitih zloZbah.

3. Med P35 in P37 so v zaledni breZini predvideni vedii posegi oziroma izkopi
(zagotavijanje Se vamega naklona breZine 1:1). Glede na to. da se na obravnavanem
obmocju v osnovi nahaja hribina dolomita prekrita s plastio gline me zanima, ali je bilo
preverjena ureditev breZine v_strmej§em naklonu o uporabi dodatne zas&ite (jeklena
zaScitna mreza,...)?

Vzdolz relativno kratkega odseka se sestava tal hitro spreminja. Kot pravilno ugotavlja
recenzent bi bil lahko v kamniti hribini naklon tudi bolj strm. Ceprav smo naredili veliko
terenskih raziskav pa ni mogoce izkljuciti odsekoma vegjih debelin glineno grusc¢nate
krovnine zato smo bili pri dolo¢anju naklonov konzervativni. V kolikor se bo pri gradnji
pokazalo, da je nad kamnito hribino na teh profilih res vseskozi tanka plast krovnine, se
lahko naklon tudi poveéa in brezino zadéiti z mreZo. .
4. Predlog voziS¢ne konstrukcije veénamenske poti podan v toéki T.7.3 Predlog
konstrukcijskih reSitev, ne zagotavljia ustrezne zmrzlinske odpornosti (vsaj na delu).

st. projekta CS-1266/17
5t. elaborata D-19272
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NaSe tehni¢ne specifikacije zahtevajo za voziséne konstrukcije globino zmrzlinsko varnih
materialov v razponu 60% do 80% od absolutne globine zmrzovanja. S predlagano
konstrukcijo veénamenske poti zagotavljamo ve& kot 60% zmrzlinsko varnost pri éemer se
ob odsotnosti nacionalnih predpisov za plo&nike in kolesarske steze oslanjamo na nemske
smernice RSTO za povr§ine namenjene osebnemu prometu (bauklasse VI).

5. V tocki T.7.3 Prediog konstrukcijskih resitev je pri veénamenski poti, ki bo namenjena
samo pesScem in kolesariem je pri sestavi voziséne konstrukcije navedeno, da se asfaltna
zmes AC 8 surf B70/100 A5 izvede v debelini 5 cm, kar ni_skladno s TSC
06.300/06.410:2009 Smermnice in tehnicni poqoji za graditev asfaltnih plasti.

Pripomba recenzenta je upostevana. Asfaltno zmes smo spremenili v AC 11 surf.

6. Na kakSen nadin je na delih veénamenske poti, ki naj bi bila namenjena samo pe$cem
in kolesarjem, preprecen dostop ostalih vozil?

Pripomba je naslovliena na projektanta ceste. Deli vednamenske poti namenjeni
obcasnemu prometu bodo asfaltirani z obrabno nosilno asfaltno plastjo.

Marko Kloko€ovnik, univ.dipl.inZ.grad.

W

§t. projekta CS-1266/17
it. elaborata D-19272



Izjava recenzenta o dopolnitvi dokumentacije po recenziji

Podpisani (a): Simon iiberna, univ. dipl. inZ. grad.
Naslov: GI ZRMK d.o.0., Dimiceva 12
1000 Ljubljana

Potrjujem, da je dokumentacija za:

Projekt: Ureditev povrsine za pesce in kolesarje ob regionalni cesti R2-
407/1145 Ljubljanica — Vrhnika od km 44500 do km 5+500

Faza projektiranja: PZI

Geolosko geotehnicno porotilo z dimenzioniranjem vozigéne

Nacrt: konstrukcije

Projektant; Marko Kloko&ovnik, univ. dipl. inZ. grad.
St. nadrta: D-19272

Datum: oktober 2020

dopolnjena skladno z zahtevami Porotila o recenziji z dne 14.01.2021 in sklepi recenzijske
obravnave dne 01.04.2021.

Ljubljana, december 2021

Odgovorni recenzent:

N
Simon iibé\(n/a;univ.gﬂpt. inZ. grad.
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TEHNICNO POROCILO

T.1 Splosno

Ob regionalni cesti R2-407/1145 Ljubljanica - Vrhnika se bo, od km 4+500 do km 5+500,
zgradila nova pot za kolesarje in pesce, ki bo odsekoma sluzila tudi kot veénamenska pot.
Trasa nove poti poteka po levi strani regionalne ceste. Prvotno je bila projektirana trasa
vecnamenske poti na pododseku od km 4+760 do km 5+080 odmaknjena od regionalne
ceste in je potekala nekoliko dvignjena v breZini nad cesto. V zakljuéni fazi izdelave PZI je
bila trasa poti nato prestavljena tik ob regionalno cesto.

Pregledna karta odseka je podana v prilogi G1.

Izvesti je geolosko-geomehanski ogled terena s terenskimi raziskavami. Na osnovi
rezultatov terenskih preiskav in upostevaje ugotovitve o sestavi terena ter prometne
obremenitve je izdelati geolo$ko-geotehniéno poro&ilo z dimenzioniranjem vozi§éne
konstrukcije.

T.2 Terenske raziskave in laboratorijske preiskave

T.2.1 Terenske raziskave

Na obravnavanem obmogju je bil izveden geoloSko-geomehanski pregled terena. Z
namenom ugotovitve sestave temeljnih tal in obstojeCe vozi§€ne konstrukcije je bilo
izvedenih 10 sondnih izkopov, dve sondazni vrtini in tirje dinamicéni penetracijski preskusi.
Odvzeti so bili vzorci za laboratorijske preiskave.

Sondiranje z lahkim dinami€nim penetrometrom (DPL)

Izvedeni so bili &tirje lahki dinamicni penetracijski preskusi DPL globine od 0,6 do 2,9 metra
po standardu SIST EN ISO 22476-2:2005.

Princip preiskave je spus€anje utezi teze 6,0 kg z viS§ine 50 cm na drogovje, pri tem pa se
belezi Stevilo udarcev, potrebnih za penetracijo konice za 10 cm. Energijski faktor zabijalne
naprave za SPT vrednotenje je Er/60 = 1,00. Rezultati so prera¢unani na vrednosti SPT, na
podlagi korelacij za SPT pa so dologene deformacijske in trdnostne karakteristike zemljin.

V preglednicah v nadaljevanju so povzeti intervali deformacijskih in trdnostnih parametrov,
ki so bili ugotovljeni s sondiranjem.

Stran 1]16
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Preglednica 1: Interpretacija DPIL-1

Globina (m) Zemljina S, (kPa) o (°) E (MPa)
0,0-0,8 glina do melj CL-ML 23-33 22-33
0,8-21 zaglinjen/zameljen grusé 30-34 20,8 -28,3
2,127 preperel dolomit/glinovec 33-36 28,7 —-31,7

Preglednica 2: Interpretacija DPL-2

Globina (m) Zemljina Su(kPa) @ (°) E (MPa)
0,0-0,9 glina do melj CL/ML 14 - 52 2,4-41
0,9-22 zaglinjen/zameljen grusé 31-34 20,8 -251
2229 preperel dolomit/glinavec 36 -38 269-341

Preglednica 3: Interpretacija DPL-3

Globina (m) Zemljina Su (kPa) @ (°) E (MPa)
0,0-0,9 glina do melj CL/ML 9-28 20-33
0,9-2,4 zaglinjen/zameljen grusé 34 -38 17,4 — 36,8
2,4-25 preperel dolomit/glinavec 39 39,3

Preglednica 4: Interpretacija DPL-4

Globina (m) Zemljina Su (kPa) ® (°) E (MPa)
0,0-0,5 glina do melj CL/ML 37 -57 20-44
0,5-0,6 preperel dolomit/glinavec 41 47,9

Pregledna situacija z vrisanimi mesti dinami&nih penetracijskih preskusov je podana v prilogi
G2, podrobni rezultati raziskav in interpretacija pa v prilogi P3.

Sondazno vrtanje

Sondazno vrtanje (vrtini z oznako V-1 in V-2) je izvajalo podjetje Rovs d.o.o0. v avgustu 2019,
z vrtalno garnituro Fraste. Vrtanje se je izvajalo na suho, s 100 % jedrovanjem. Energijski
faktor zabijalne naprave je Er/60 = 0,93. DolzZina vrtine V-1 je znasala 3 m in sega dva metra
v kamnito podlago. Dolzina vrtine V-2 je znaSala 5 m in sega dva metra pod koto temelja
zidu. Med vrtanjem se je na razliénih globinah izvedla vzporedna preiskava standardnih
penetracijskih testov (SPT). lzvrtano jedro je bilo geomehansko geolosko pregledano ter
vizualno klasificirano.

Pregledna situacija z vrisanimi lokacijami vrtin je podana v prilogi G2, geotehniéni profil vrtin
pa v prilogi P4.

Vrtini sta pokazali naslednjo sestavo tal:

Stran 2|16
&t. projekta CS-1266/17
&t. elaborata D-19272
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Vrtina V-1, globina 3.0 m, km 4+835, gozdna pot nad regionalno cesto

0,00-0,23 m
0,23-1,15m
1,15-1,50 m
1,50-3,00m

nasip gozdne poti (gramoz s primesjo gline in humusa)
svetlo rjava glina CL, trdne konsistence (vzorec V1-1)
mocno preperel dolomit

hribina iz dolomita, bele barve

Na globini 2 m je bila izvedena SPT preiskava. Na globini 0,65 m je bil odvzet vzorec gline,
za laboratorijske preiskave leznih mej in striznih karakteristik. Pojav vode v vrtini ni bil
ugotovljen.

Vrtina V-2, globina 5.0 m, km 5+010, pot nad vkopno breZino regionalne ceste

0,00-0,30m
0,30-0,50 m
0,50-1,00m
1,00-2,30 m
2,30-5,00 m

humusna zemljina

rjava glina s primesjo grusc¢a

svetlo rjava glina, teZzkognetna do poltrdna

glina s primesjo drobljivih zrn belega tufa/dolomitne moke
grusc zelenega tufita in bele dolomitne moke pomes$an z glino

Na globinah 2 m in 4 m je bila izvedena SPT preiskava. Pojav vode v vrtini ni bil ugotovljen.

Standardni penetracijski testi (SPT)

V vrtinah so bili za oceno trdnostnih in deformacijskih parametrov izvedeni standardni
penetracijski testi (v nadaljevanju SPT).

Izmerjeno vrednost N smo korigirali v skladu s standardom SIST EN 1997-2:2007. DolZina
zunanjega drogovja je upoStevana d = 1,5 m. Energijski faktor vrtalne garniture je
Er/60 = 0,93. Rezultati in interpretacija so zbrani v spodnji preglednici.

Preglednica 5: Interpretacija SPT preizkusov

Korekcijski - )
faktorji Korigirane vrednosti
Vrtina | Globina z Klasifikacija N a L=z+d A CN Nso (N1)so peo (p1)so
m St.ud. | kPa m 8t. ud. | &t ud. | cm/60ud | cm/60ud
V-1 2,0 dolomit 200 40 3.5 0,75| 1,55| 186 215,6 9,7 8,3
V-2 2,0 glinast tuf 8 40 3.5 0,75 | 1,43 | 11,7 12,5 1 /
V-2 4.0 grudénat tuf 20 80 55 0,85 | 1,07 | 29,2 26,6 I /|
Preglednica 6: Trdnostni in deformacijski parametri koherentnih zemijin
Vrtina Globina z Klasifikacija Neo {N1)eo Qu My
m §t. ud. §t. ud. kPa kPa
V-2 2,0 glinast tuf 11,7 12'5 164 5.265
V-2 4,0 grusénat tuf 29,2 26,6 355 13.140
Qu enoosna tlacna trdnost; Terzaghi in Peck, 1946 (nedrenirana strizna trdnost su = qu/ 2)
My modul stisljivosti; Stroud in Butler, 1975
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Preglednica 5: Enoosna tlacna trdnost hribine

Vrtina Globina z Klasifikacija (p1)so Qu
m cm/60 ud. MPa
V-1 2,0 dolomit 8,3 52,9
Sondni izkopi

Sonda S1: km 5+440, leva breZina obcestnega jarka

0,00 - 0,25 m humusna zemljina
0,25 - 0,90 m meljna glina rjave barve (vzorec S-1)

Iz plasti meljne gline je bil na globini 0,6 m odvzet vzorec za laboratorijske preiskave. Na
razlicnih globinah so bile izvedene meritve enoosne tlacne trdnosti z ro&nim penetrometrom,
ki je znasala od 0,75 do 1,00 kg/cm?. Z namenom ugotovitve nosilnosti temeljnih tal je bila
v sondnem izkopu, na globini 0,40 m, izvedena kontrolna meritev dinamicénega
deformacijskega modula s krozno plos¢o s padajoco uteZjo po TSC 06.720, ki je znasala
Evd = 5,8 MN/m?2. V izkop je dotekala voda.

Sonda S2: km 5+150, obcestni jarek

0,00 - 0,25 m humusna zemljina
0,25 - 0,80 m glina oranzne barve s primesjo grus¢a skrilavca in dolomita
0,80 - 1,00 m glina belkaste barve s primesjo peska in grus¢a

Na globini 0,9 m je bila izvedena meritev enoosne tlaéne trdnosti z roénim penetrometrom,
ki je znasala 1,50 kg/cm?. izkop je bil suh

Sonda S3: km 5+060. kolovoz nad cesto

0,00-0,15m humusna zemljina

0,15 - 0,35 m umetno nasutje iz gramoza
0,35- 1,50 m glinast tuf belkaste barve, mehek
Izkop je bil suh.

Sonda S4: km 4+900, breZina ob gozdni poti

0,00 -1,00 m glina in glina s primesjo grusca
1,00 - dalje dolomitna hribina, delno preperela

Izkop je bil suh.

Sonda S5: km 4+840, gozdna cesta, breZzina 3 m nad regionalno cesto

0,00-2,00 m glina in glina s primesjo grus¢a
2,00 - dalle  dolomitna hribina, delno preperela
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Izkop je bil suh.

Sonda S6: km 4+770, 1 m levo od cestnega robnika

0,00 - 0,20 m humusna zemljina
0,20 - 0,40 m glina z gruséem
0,40 - 1,00 m sivo rjava meljna glina

Z namenom ugotovitve nosilnosti temeljnih tal je bila v sondnem izkopu, na globini 0,40 m,
izvedena kontrolna meritev dinami¢énega deformacijskega modula s krozno ploséo s
padajoco uteZjo po TSC 06.720, ki je znasala Evg = 7,8 MN/m2. Izkop je bil suh.

Sonda S7: km 4+600, dno obcestnega jarka

0,00 - 0,25 m humusna zemljina
0,05-0,35m svetlo rjava glina
0,35- 0,65 m rjava glina

Izkop je bil suh.

Sonda S7: km 4+600, leva breZina obcestnega jarka

0,00- 0,25 m humusna zemljina

0,25 - 0,60 m umetno nasutje iz zaglinjenega proda
0,60 - 0,90 m svetlo rjava glina

0,90-1,20 m rjava glina

Sonda S1 dodatno: P33, km 4+790, 1 m od levega roba ceste

0,00 - 0,30 m humusna zemljina s koreninami in umeten pes&en nasip
0,30-0,42 m rjava glina s primesjo gramoza

0,42 - 0,55 m temno rjava glina s primesjo gramoza

0,55 - 0,95 m svetlo rjava glina, trdne konsistence

0,95-1,40 m svetlo rjav glinavec s sivimi lisami, v delu izkopa dolomit

Na globini od 1,05 m dalje je bil v delu izkopa izdanek dolomita. Izkop je bil suh.

Sonda S2 dodatno: P34, km 4+809, breZina ob gozdni poti, 1.5 m od roba poti

0,00 - 0,35 m humusna zemljina s koreninami
0,35-0,85 m svetlo rjava glina s ¢rnim oprhom
0,85-1,85m rjava meljna glina do melj, trdne konsistence (vzorec S2)

Na globini 1,50 m je bil odvzet vzorec meljne gline za laboratorijske preiskave leznih mej.
Na globini 1,00 m je bila izvedena meritev enoosne tlaéne trdnosti z roénim penetrometrom,
ki je znasala 3,50 kg/cm?. Ob strani izkopa je bilo po vertikali videti plast glinavca temno
sive barve (morda plazina). Izkop je bil suh.
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Sonda S3 dodatno: P36, km 4+855, breZina pod gozdno potjo, 1,5 m od levega roba ceste

0,00-0,40 m humusna zemljina

0,40 - 0,88 m rjava glina s kosi gru&a sivo rjave barve, poltrdna
0,88 - 1,20 m rjava glina, poltrdna

1,20-1,35m preperel dolomit, zaglinjen

1,35 m - dalje dolomitna hribina

Na globini 0,70 m je bila izvedena meritev enoosne tlagne trdnosti z roénim penetrometrom,
ki je znaSala 2,00 kg/cm?. Izkop je bil suh.

Pregledna situacija z vrisanimi mesti sondnih izkopov je podana v prilogi G2.

T.2.2 Laboratorijske preiskave

Na vzorcih materialov, odvzetih iz sondnih izkopov so bile opravljene osnovne preiskave in
sicer:

e naravna vilaznost,
e lezne meje,
e strizne karakteristike.

Povzetek rezultatov je podan v nadaljevanju, podrobni rezultati laboratorijskih preiskav pa v
prilogi P1.

Sonda S1, vzorec odvzet na globini 0,6 m (melina glina CL-ML)
naravna viaga: Wn = 35,2 %

meja plasti€nosti: Wp = 25,4 %

meja zidkosti: WI = 46,0 %

indeks plasti¢nosti: Ip = 20,6 %

indeks konsistence: Ic = 0,53

Virtina V-1, vzorec odvzet na globini 0,65 m (meljna glina CL)
naravna vlaga: Wn = 20,5 %

meja plastiénosti: Wp = 25 %

meja zidkosti: WI = 44 %

indeks plasti¢nosti: Ip = 19 %

indeks konsistence: Ic = 1,26

strizni kot ¢ = 26,0°

kohezija = 0,6 kPa

Sonda S2 dodatna, vzorec odvzet na globini 1,5 m (melina glina MH)
naravna vlaga: Wn = 51,4%

meja plasti€nosti: Wp = 57 %

meja Zidkosti: WI = 120 %

indeks plasti¢nosti: Ip = 64 %

indeks konsistence: Ic = 1,08

strizni kot ¢ = 18,2°

kohezija = 0,3 kPa
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T.3 Geolosko-geotehniéni opis
T.3.1 Geoloska zgradba in hidrogeologke znaéilnosti

Trasa poteka po razgibanem terenu, ki ga gradijo srednje triadni skladi ladinske stopnje
(1T2?) iz tufa, tufskega pedéenjaka, glinastega skrilavca in apnenca. V sploSnem prevladujejo
tufiti, ki prehajajo v pesenjake. Znacilna je drobna plastovitost in pogosto menjavanje s
plos€astimi apnenci. Lokalno se pojavljajo vmes plasti dolomita. Na obrobju gri¢evja in
hribovja je odloZen glinasti deluvij v dolinah pa aluvialne glinaste naplavine (al) rek in
potokov, Ki v ravninskem delu prehajajo v jezerske sedimente.

Razpokan apnenec in dolomit sta dobro prepustna. Pe$&enjak, skrilavec in glinaste
deluvialne ter aluvialne naplavine so slab8e vodoprepustne. Ob mocnih ter dolgotrajnih
padavinah, se lahko voda nekaj ¢asa zadrZi na ravnih predelih in v depresijah.

T.3.2 Geotehnicni opis podroéja

Obravnavani odsek regionalne ceste poteka od naselja Vrzdenec do naselja Ljubgojna.
Okoligki teren zavzemajo kmetijske travniSke povrsine in na krajSem odseku gozd. Trasa
vecnamenske poti poteka po levi strani regionalne ceste.

Pododsek od km 4+500 do 4+600

Trasa poteka po ravnici v vznozju poboéja. Po levi strani ceste poteka globok jarek za
odvodnjavanje meteornih voda. Temeljna tla sestavlja rjava meljna glina. Lokalna depresija
med pobo&jem in cestnim nasipom je umetno nasuta z glinenim in prodnim materialom.
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Pododsek od km 4+600 do 4+900

Trasa ceste v vzponu precka pobocje v mesanem preénem prerezu v visokem nasipu na
desni strani in globokem vkopu na levi strani ceste, kjer je predvidena izgradnja
veCnamenske poti. Temeljna tla gradi v zacetnem delu apnenec prekrit z debelo plastjo gline
in gline z grus€em. Od km 4+800 dalje hribinsko podlago gradi dolomit, ki v obmodgju
km 4+900 preide v skrilavi glinavec.

Pododsek od km 4+900 do 5+100

Trasa ceste v globokem obojestranskem vkopu preéka lokalni greben. Hribino na tem
pododseku gradijo drobno skrilavi glinavec, glinast nesprijet tuf belkaste barve in
drobnozrnati grus¢ zelenega tufita pomesan z glino oranZno rjave barve.

Pododsek od km 5+100 do 5+500

Trasa ceste poteka v blagem spustu z niveleto v viini terena in v plitvem vkopu proti naselju
Ljubgojna kjer se v zadnjem delu trase zravna in poteka v nizkem nasipu preko ravnice do
prvih hi$ naselja. Po celi dolzini trase je izveden obojestranski jarek za odvodnjavanje.
Temeljna tla sestavljajo deluvialne glinene naplavine s primesjo gru$éa, na ravnici na koncu
odseka pa slabo nosilna sivo rjava meljna glina. Teren na ravnini je delno zamodvirjen.

Za osnovno hribinsko podlago apnenca in dolomita je znacilna moéno razélenjena neravna
povrsina. Na kratkih razdaljah se globina hribinske osnove in s tem debelina glinastega
pokrova spreminja. Glineni pokrov doseZe debelino tudi ve& metrov. Podrogje je stabilno,
brez vidnih plazovitih con. Na strmej$ih vkopih je mestoma opaziti sledi manjsih lokalnih
povrsinskih usadov in delovanja erozije.

T.3.3 InZenirsko geoloske karakteristike

Projekt predvideva izgradnjo opornih zidov na levi strani ceste od km 4+780 do 5+070 nad
katerimi bo potekala novozgrajena kolesarska steza. V nadaljevanju podajamo inZenirsko
geoloske karakteristike temeljnih tal:

gline: @ =18-26° c=1-5kN/m? y=16-18 kN/m3,

zaglinjeni gruséi: ¢ =26 -30° c =1 -2 kN/m?, y = 18-20 kN/m?
tufi: @ =30 - 34°, ¢ = 0 kN/m?, y = 18-20 kN/m?3,

dolomitna hribina: ¢ = 35°, ¢ = 40 kN/m?, y = 22-23 kN/m3.

T.4 Stabilnost brezin
T.4.1 lzracun stabilnosti brezin

Pri izgradnji ve¢namenske poti projekt predvideva posege v obstojete vkopne breZine z
opornimi zidovi in izvedbo trajnih vkopnih breZin. Stabilnostne analize so izvedene na
preénih prerezih prvotnega poteka trase.

Stabilnostne analize vkopa so izvedene s programom Slide 6.0 (Rocscience). Izvedene so
stabilnostne analize vkopne breZine v profilu P34 (km 4+810) in v profilu P38 (km 4+890),
kjer so bili predvideni posegi v glinenih zemljinah najvegji. Delni faktorji varnosti so
upostevani po SIST EN 1997-1, pristop 3 (zahtevan pri radunih stabilnosti):

Stran 8|16
§t. projekta CS-1266/17
&t. elaborata D-19272




E inZeniring

tel: 01/ 518-90-37, gsm: 031/ 750-466, fax: 01/ 518-90-38
mail: info@mk-inzeniring.si, web: www.mk-inzeniring.si

Stegne 27, 1000 Ljubljana

—  strizni kot (drenirano stanje)
—  kohezija (drenirano stanje)
— odpor pri globalni stabilnosti

Obstojece breZine imajo, na obmo&ju med km 4+800 in 4+900 kjer so predvideni najvedii
posegi, nagib med 1:1 in 2:3. Temeljna tla na tem odseku sestavlja dolomitna hribina, ki je
prekrita s plastjo glinene krovnine. Debelina glinene krovnine, ki jo sestavija glina in
zaglinjen grus¢ znaSa odsekoma tudi ve¢ kot 2 metra in se vzdolZ trase ter po preénem
profilu spreminja. Vkop bo izveden pretezno v glineni zemljini, mestoma pa je zaradi neravne
podlage pri¢akovati izdanke kamnite hribine. V analizi upostevane trdnostne karakteristike

Yo = 1,25,
ve = 1,25,
vr=1,0.

zemljin so podane v spodnji preglednici.

T ¢ C
Zemljina KN/ m? ? kPa
Glinena krovnina 18,5 25,0 <
hribina 22,0 35,0 40

S stabilnostno analizo so preverjene mozne izvedbe vkopa:

— vkopna breZina v nagibu 2:3,
— vkopna breZina v nagibu 1:1.

Profil 34:

Pri izvedbi vkopne breZine nad kolesarsko stezo v nagibu 1:1 je varnostni faktor nekoliko

prenizek yr = 0,928 (priloga 1) - nestabilno.

V primeru izvedbe celotne vkopne breZine nad kolesarsko stezo v nagibu 2:3 je varnostni

faktor ustrezen yr = 1,087 > 1,0 (priloga 2) - stabilno.

Profil 38:

Pri izvedbi vkopne brezine nad kolesarsko stezo v nagibu 1:1 do viS§ine 2,5 m in zgornjim

delom v nagibu 2:3 je varnostni faktor ustrezen yr = 1,078 (priloga 3) — stabilno.

Rezultati analiz so podrobno prikazani v prilogi P5 (listi priloga 1,2,3).

T.4.2 Pogoji za izvedbo vkopov

Izkopi obstojeega vozis€a in glinenih zemljin spadajo v 3. kategorijo. Izkop kamnite hribine
spada pretezno v 4. kategorijo in le delno v 5. kategorijo. Kategorizacija je dolo¢ena skladno
z dopolnili splodnih in tehnicnih pogojev (knjiga IV, izdana leta 2001) k posebnim tehni¢nim
pogojem Skupnosti za ceste Slovenije za zemeljska dela in veljavnih TSC 09.000:2006

popisi del pri gradnji cest.

Trajne vkopne breZine je oblikovati v naklonu 2:3 ali blazjem (v dolomitu in apnencu bi bile
breZine sicer stabilne tudi v naklonu 1:1 a je, zaradi odsekoma debele plasti glinene
krovnine, tak naklon generalno gledano prestrm). Tako oblikovane breZine se humusira in
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zatravi. Izvajanje izkopov naj poteka pod stalnim strokovnim geomehanskim nadzorom. V
kolikor se bi pri gradnji pokazalo, da je med profili P35 in P37 kamnita hribina prekrita le s
tanko plastjo krovnine in brez vedgjih Zepov gline, se brezino na tem pododseku po navodilih
geomehanika lahko izvede v vec¢jem naklonu in za$¢iti z Zitno mreZo.

Oporne konstrukcije je mozno izvajati kontaktno. Izvajanje izkopov za kontaktno izvedbo v
naklonu do 3:1 in temeljenje zidu naj poteka v kampadah dolZzine do 6 metrov. Izvajanje
izkopov naj poteka pod stalnim strokovnim geomehanskim nadzorom. V primeru padavin ali
daljsega Casa izvajanja del je potrebno za¢asni izkop gradbene jame varovati.

T.4.3 Pogoji za izvedbo nasipov

Nasipe se izvede iz kamnitega materiala z naklonom breZine 2:3. Tako oblikovane breZine
se humusira in zatravi. Pred izvedbo nasipov je odstraniti humus v debelini ca 25 cm.
Prikljucevanje nasipov visjih od enega metra je izvesti s stopni¢enjem.

Na odseku od km 5+300 dalje:

Pred vgradnjo nasipov je na glinena temelina tla poloZiti loditveni geosintetik
(Tmin = 16 KN/m, &min = 30%, Fp = 2000 N). Predlagamo, da se nasipe nad obstojedim
jarkom izvede takoj ob zacetku gradbenih del in s tem omogodi ¢im dalj$i as konsolidacije
temeljnih tal pod nasipi $e v ¢asu gradnje.

T.5 Pogoji temeljenja objektov

Projekt predvideva izgradnjo opornih zidov in kamnitih zloZzb z namenom zmanj$anja
posegov v strmo breZino na levi strani ceste, kjer je predvidena izgradnja nove kolesarske
poti in sicer:

- P14 - P17 (km 4+500 do 4+550) oporni zid svetle viSine do 2,00 m,

- P16 — P17 (km 4+540 do 4+550) desno podporni zid svetle viine do 1,20 m,
- P33 - P36 (km 4+790 do 4+850) kamnita zloZba svetle vidine do 5,80 m,

- P43 — P49 (km 4+980 do 5+080) kamnita zlozba svetle viSine do 4,60 m,

V nadaljevanju podajamo pogoje temeljenja. Nosilnost tal je izracunana po standardu SIST
EN 1997-1, dodatek D.

V izra€unih so upostevane naslednje ocenjene vrednosti projektnih obremenitev:

- delez horizontalne obtezbe 35% vertikalne obteZbe,
- ekscentri¢nost rezultante B/6,

- dolzina kampade 6 m,

- Sirina temelja 1,60 m do 2,50 metra,

- globina temeljenja 1,20 metra.

V kolikor bodo dimenzije temeljev, deleZ horizontalne obremenitve in ekscentri¢nosti
rezultante za najbolj neugodno kombinacijo obtezb bistveno drugaéne, se izraduni ponovijo
po to€nih podatkih iz statiénih radunov. Projektna nosilnost tal je podana kot napetost
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(Rva/A’) z upodtevanim faktorjem na odpor tal yr = 1,4 in se mora v statiénem radunu
primerjati s projektno obremenitvijo z upo$tevanjem ustreznih faktorjev za zunanje obtezbe.

P14 - P17 (km 4+500 do 4+550)

Zid svetle visine od 0,8 do 2,0 metra je mozno temeljiti plitvo na globini 1,00 meter v
temeljnih tleh iz gline in zaglinjenega grus¢a. Pri radunu nosilnosti tal so upostevane
naslednje strizne karakteristike glinenih temeljnih tal:

strizni kot @ = 25°,
kohezija ¢ = 5 kPa.

V spodnji tabeli je podana projektna nosilnost tal za razli¢ne $irine temelja za globino
temeljenja 1,0 meter.

globina tem. | Sirina temelja Nosilnost tal nos. tal s prodno blazino
m m Rva/A' (KN/m?) Rva/A' (KN/m?)
1,0 1.2 120 165
1,0 1,6 135 170
1,0 1.9 145 180

IzraCuni so podani v prilogi P5, kjer so razvidni vsi upostevani vhodni podatki in rezultati.

V kolikor se pod temelji pojavijo glinene zemljine v srednje gnetnem konsistenénem stanju,
se te zemljine odstranijo in nadomestijo s prodno pescenim materialom ali pa se temelje
podbetonira. Zasipni klin za zidom je izvesti iz kamnitega materiala, v vznoZju zasipnega
klina pa izvesti horizontalno odvodnjavanje. Posedkov ni pri¢akovati oziroma bodo
zanemarljivi. Izvajanje izkopov in temeljenje zidov naj poteka v kampadah dolZine do 6
metrov in pod strokovnim geomehanskim nadzorom.

P33 — P36 (km 4+790 do 4+850)

Kamnito zloZbo svetle viSine od 1,6 do 5,8 metra je mozno temeljiti plitvo na globini 1,20
metra v kamnitih temeljnih tleh iz dolomita. Pri dolomitni hribini smo pri stabilnostnih
analizah upostevali karakteristike ¢ = 35°, ¢ = 40 kN/m?, y = 22 kN/m?3, pri radunu nosilnosti
tal pa upodtevamo, da je kamnina v povrsinskem delu bolj razpokana zato pri izra¢unu
konzervativno upostevamo nekoliko slabSe strizne karakteristike temeljnih tal iz
razpokanega, delno preperelega dolomita:

strizni kot @ = 41°,
kohezija ¢ = 0 kPa.

V spodnji tabeli je podana projekina nosilnost tal za globino temeljenja 1,2 metra.

globina tem. | Sirina temelja Nosilnost tal
m m Rua/A' (KN/m?)
1.2 1,6 do 1,9 >600
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Izracuni so podani v prilogi P5, kjer so razvidni vsi upo$tevani vhodni podatki in rezultati.

V kolikor se pod temelji pojavijo zemljine, se te zemljine odstranijo vse do kamnite
podlage in nadomestijo s pustim betonom. Kamnita zloZba se izvede kontaktno. Iz
dolomitne hribine se lahko izceja voda zato je na stiku hribina - zlozba vgraditi drenazni
geokompozit sestavljen iz ekstrudirane geomreze in filtrne geotekstilije. Predvideti je tudi
velje Stevilo barbakan.

Posedkov ni pricakovati oziroma bodo zanemarljivi. Izvajanje izkopov in temeljenje zidov naj
poteka v kampadah dolZine do 6 metrov in pod strokovnim geomehanskim nadzorom.

P43 — P49 (km 4+980 do 5+080)

Kamnito zlozbo svetle viSine od 1,0 do 4,6 metra je moZno temeljiti plitvo na globini 1,20
metra v temeljnih tleh iz glinastega tufa. Pri racunu nosilnosti tal so upo$tevane naslednje
strizne karakteristike temeljnih tal iz :

strizni kot @ = 30°,
kohezija ¢ = 0 kPa.

V spodnji tabeli je podana projekina nosilnost tal za razlicne $irine temelja za globino
temeljenja 1,2 metra.

globina tem. | Sirina temelja Nosilnost tal
m m Ruda/A' (KN/m?)
1,2 1,6 175
1,2 1,9 190
Tl 22 200

IzraCuni so podani v prilogi P5, kjer so razvidni vsi upostevani vhodni podatki in rezultati.

V kolikor se pod temelji pojavijo glinene zemljine v srednje gnetnem konsistenénem stanju,
se te zemljine odstranijo in nadomestijo s pustim betonom. Kamnita zloZzba se izvede
kontaktno. Iz hribine iz glinastega tufa se lahko, po plasteh ki vsebujejo drobni grusé
zelenega tufita, preceja voda, zato je na stiku hribina - zloZzba vgraditi drenazni geokompozit
sestavljen iz ekstrudirane geomreze in filtrne geotekstilije. Predvideti je tudi vecje Stevilo
barbakan.

Posedkov ni priakovati oziroma bodo zanemarljivi. Izvajanje izkopov in temeljenje zidov naj
poteka v kampadah dolZine do 6 metrov in pod strokovnim geomehanskim nadzorom.

T.6 Podatki za dimenzioniranje voziSéne konstrukcije

T.6.1 Stanje obstojece vozis¢ne konstrukcije

Kolesarska pot se bo izvedla na novo, na levi strani regionalne ceste.
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Izgled trase po kateri bo potekala pot je podan v prilogi P2 (foto dokumentacija).

T.6.2 Projektni podatki

Sirina veénamenske poti: 2,50 metra

Stevilo prometnih pasov za vozila: 1

VzdolZni naklon: do 5%

Planska doba: 20 let z 1% letno rastjo prometa.

T.6.3 Prometna obremenitev

Vecnamenska pot je primarno namenjena kolesarjem in pe$cem. Le mestoma je namenjena
tudi prometu traktorjev in ostalih (dostop lastnikom zemlji$¢ do parcel, vzdrZzevalna dela).
Povprecna dnevna totalna ekvivalentna prometna obremenitev, v prehodih nominaine osne
obremenitve, je za ve&namensko pot ocenjena pod 5 prehodov nominalne osne
obremenitve (NOO) 100 kN.

Merodajna prometna obremenitev v prihodnjem 20 letnem obdobju, upostevaje 1%-no letno
rast prometne obremenitve in dodatne vplive znacilnosti ceste znasa:

T20=365x5x1,4x1,05x1,08x22=0,6x 10° prehodov NOO 100 kN
kar predstavlja zelo lahko prometno obremenitev.

T.6.4 Sestava in nosilnost temeljnih tal

Na trasi obravnavanega odseka je bilo izvedenih sedem sondnih izkopov, ki so pokazali,
da temeljna tla sestavlja kamnita hribina prekrita s plastjo glinene zemljine, deluvialna glina
s primesjo grus€a, na ravninskih delih pa slabSe nosilna meljna glina v srednje gnetnem
konsistenénem stanju. Na osnovi rezultatov terenskih meritev privzamemo za
dimenzioniranje nosilnost glinenih temeljnih tal Evs2 = 15 MPa (CBR = 3 %).

T.6.5 Hidroloski in klimatski pogoji

Na obravnavanem obmocju zna8a globina zmrzovanja priblizno 95 cm. Ob upo$tevanju
neugodnih hidrolo8kih pogojev (niveleta v vkopu) in zmrzlinsko neodpornemu materialu v
temeljnih tleh je potrebna debelina zmrzlinsko odpornega materiala:

hmin cesta = 95 x 0,8 = 76 cm.

hmin plo¢nik = 95 x 0,6 = 57 cm.

T.7 Dimenzioniranje vozi§¢ne konstrukcije

T.7.1 Minimalne debeline plasti

Konstrukcijski ukrep dimenzioniramo upostevaje metode:
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- TSC 06.520, ki temelji na izsledkih AASHO-testa,
- po R. Floss-u (debelina posteljice).

Za prevzem skupne prometne obremenitve v obdobju 20 let, 0,06 mio prehodov
NOO 100kN, ustreza nova vozi§éna konstrukcija, ki sestoji iz:

6 cm asfaltna obloga
20 cm tamponski drobljenec
40 cm kamnita posteljica
T.7.2 Analiza potrebnih ukrepov
Vecnamenska pot se bo zgradila ob glavni cesti na novo. lzvesti je izkop in vgradnjo nove
voziscne konstrukcije. Zaradi izredno majhne prometne obremenitve se vozno povrsino
izvede iz enoslojne obrabno nosilne asfaltne plasti.

T.7.3 Predlog konstrukgcijskih resitev

Na osnovi ugotovitev o sestavi temeljinih tal, prometne obremenitve ter izvedenega
dimenzioniranja predlagamo naslednje.

Veénamenska pot

na vecnamenski poti $irine 2,50 m, ki bo namenjena poleg pescem in kolesarjem tudi
kmetijskim strojem in ostalim vozilom (traktorji, vzdrzevalna vozila, ...) vgradnjo nove
vozis¢ne konstrukcije v sestavi:

6 cm obrabno nosilna asfaltna plast iz AC 16 surf B70/100 A4
20 cm tamponski drobljenec
40 cm kamnita posteljica (50 cm od km 5+300 dalje)

Na odseku od km 5+300 dalje je na glinena temeljna tla potrebno poloZiti lo&itveni
geosintetik.

Pot za kolesarje in pesce

Na poti Sirine 2,50 m, ki bo namenjena samo pescem in kolesarjem predlagamo vgradnjo
nove voziscne konstrukcije v sestavi:

o cm obrabna asfaltna plast iz AC 11 surf B70/100 A5
20 cm tamponski drobljenec
35 cm kamnita posteljica (50 cm od km 5+300 dalje)

Na odseku od km 5+300 dalie je na glinena temeljna tla potrebno poloZiti logitveni
geosintetik.
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Avtobusna postajaliséa

Izvede se vgradnja nove vozi$¢ne konstrukcije v sestavi:

3 cm obrabna asfaltna plast iz AC 8 surf B70/100 A3
8 cm nosilna asfaltna plast iz AC 22 base B00/70 A3
20 cm tamponski droblienec
90 cm kamnita posteljica

T.8 Geotehniéni pogoji izgradnje
T.8.1 Kvaliteta materialov

Proizvedeni in vgrajeni cestogradbeni materiali in delovni postopki morajo ustrezati
zahtevam kakovosti po Tehniénih specifikacijah za ceste in Posebnih tehniénih pogojih
Direkcije Republike Slovenije za ceste ter njihovim dopolnilom. Izvajalec mora zagotavljati
notranjo kontrolo kvalitete skladno z navedenimi predpisi.

T.8.2 Zgostitev in nosilnost slojev konstrukcije
Zahtevana nosilnost in zbitost posameznih plasti:

- na planumu temeljnih tal nosilnost 15 MPa, zbitost 95 % glede na SPP,

- na planumu nasipnih kamnitih plasti zbitost 95% glede na MPP,

- na planumu tamponske plasti vozi§¢a nosilnost 100 MPa, zbitost 98 % glede na MPP,
- na planumu tamponske plasti hodnika nosilnost 80 MPa, zbitost 98 % glede na MPP.

T.9 Zakljuéki in predlogi

Projekt predvideva izgradnjo nove vednamenske poti na levi strani regionalne ceste.
Temeljna tla so zelo heterogena, sestavljajo jih kamnine (apnenec, dolomit, skrilavec,
glinasti tufi) deluvialne gline s primesjo grus¢a, na ravniskih zamodvirjenih predelih pa
aluvialne slabo nosilne meljne gline.

Na odsekih, kjer trasa poteka v hribini se vkopne breZine izvede v naklonu 2:3. Zid od km
4+500 do 4+550 visine do 2 metra je mozZno temeljiti plitvo na globini 1,00 meter v temeljnih
tleh iz gline. Projektna nosilnost glinenih tal je Rva / A" = 120 do 145 kPa. Kamnito zloZbo
visine do 5,8 metra od km 4+790 do 4+850 je mozno temeliiti plitvo na globini 1,20 metra v
kamnitih temeljnih tleh iz dolomita. V kolikor se pod temelji pojavijo zemljine, se te odstranijo
vse do kamnite podlage in nadomestijo s pustim betonom. Projektna nosilnost kamnitih tal
je Rva/ A’ > 600 kPa. Kamnito zloZbo viSine do 4,6 metra od km 4+980 do 5+080 je mozno
temeljiti plitvo na globini 1,20 metra v temeljnih tleh iz glinastega tufa. Projektna nosilnost
glinenih tal je Rva / A* = 175 do 200 kPa. Kjer se kamnita zloZba izvaja kontaktno je na stiku
hribina-zloZba vgraditi drenazni geokompozit sestavljen iz ekstrudirane geomreZe in filtrne
geotekstilije. Predvideti je tudi vecje Stevilo barbakan. Posedkov ni pri¢akovati oziroma bodo
zanemarljivi.
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lzvajanje izkopov in temeljenje zidov naj poteka v kampadah dolZine do 6 metrov in pod
stalnim strokovnim geomehanskim nadzorom. Na obmod&ju med P35 in P37 lahko
geomehanski nadzor med gradnjo odredi izvedbo vkopne breZine v dolomitni hribini tudi v
vecjem naklonu. V primeru izvedbe z vegjim naklonom se izvede zaggito kamnite breZine z
ZiCno mreZzo.
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