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Predmet recenzijskega porotila je elaborat dimenzioniranja vozi&&ne konstrukcije za
preloZitev regionaine ceste.

V elaboratu dimenzioniranja so predlagane dimenzije in vrste posameznih plasti vozi&éne
konstrukcije.

Pri pregledu elaborata sem zasledil naslednje pomanijkljivosti;

-V obrabni in zaporni plasti je predvidena bituminizirana zmes SMA 8 B50/70 A3 v
debelini 3,5 cm, kar je nekoliko nenavadna izbira.
V kolikor ni posebnih razlogov za uporabo te zmesi, bi predlagal uporabo klasi¢nega
bitumenskega betona (AC 11 surf B70/100 A4 oziroma AC 8 surf B70/100 A4).

- Za zaletni del odseka (km 7+720) iz elaborata ni razvidno, ali je tam predviden ukrep
in' kakSen. Glede na dobro stanje odseka, se zamenjava celotne vozitne konstrukcije
ne zdi smiseln ukrep.

Lep pozdrav, o .
mag. Mitja Jurgele, univ.dipl.in%.grad
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Geoinzeniring d.o.o. Ljubljana

ODGOVORI NA MNENJA IN PREDLOGE RECENZIJE ELABORATA
DIMENZIONIRANJA VOZISCNE KONSTRUKCIJE

Recenzent: mag. Mitja Jurgele, univ.dipl.inZ.grad.

Recenzijsko porogilo §t. 402-9/16-MJ-49 z dne 13. 12. 2016

Objekt: PreloZitev regionalne ceste R2-402/1075 Podrost — Ceénjica, skozi
Zeleznike od km 7+658 do km 8+599

Elaborat: Elaborat dimenzioniranja vozi§éne konstrukcije

Stevilka in datum elaborata: 9768/186, september 2016

Izdelovalec elaborata: Geoinzeniring d.0.0. Ljubljana
DimiGeva 14,
1000 Ljubljana

ODGOVORI :

e Glede uporabe asfalta SMA: predvidela sem ga zaradi zmanjanja hrupa, ker cesta poteka ob
naselju. Pri niZjih hitrostih je u€inek res man;jsi, je pa uginek ve&;i pri voznikih, ki ne upostevajo
hitrostnih omejitev, kar velja $e predvsem v za hrup obéutljivih obdobjih dneva (vederno in
nocno), ko je frekvenca prometa manjsa. Strinjam se tudi z uporabo klasig¢nega bitumenskega
betona AC 11 surf B70/100 A4 oziroma AC 8 surf B70/100 A4.

» Na zaCetnem delu odseka je sicer stanje na povr§ju dobro, ker je bila cesta pred éasom na
tem delu preplastena, vendar so raziskave nevezane nosilne plasti izkazale veé tanjgin led
drobnozrnatega materiala (mivke), zato sklepamo, da je kljub visokim vrednostim CBR
material obstojeCe vozi§tne konstrukcije precej heterogen in vsaj lokalno tudi zmrziinsko
neodporen. Zato je tudi na tem delu predvidena zamenjava vozi§&ne konstrukcije v celoti.

Odgovore pripravila:

Mirjana Kraljuc Kenk, )Zinlv .dipl.inz.grad.

Ljubljana, december 2016

1075 004.0303| S.4 ’
S.4




Geoinzeniring d.o.o. Ljubljana

IZJAVA O USKLAJENOST!I PROJEKTNE DOKUMENTACIJE Z
RECENZIJSKIM POROCILOM

Podpisani: mag. Mitja Jurgele, univ.dipl.inZ.grad.

potrjujem, da je Elaborat dimenzioniranja vozi§éne konstrukcije za:

objekt : »PreloZitev regionalne ceste R2-402/1075 Podrost — Cesnijica,
skozi Zeleznike od  km 7+658 do km 8+599«

faza obdelave: PGD
&t. elaborata: 9768/16
Izdelovalec elaborata: GeoinZeniring d.o.o. Ljubljana

Dimic¢eva 14, 1000 Ljubljana

Odgovorna izdelovalka
elaborata: Mirjana Kraljic Kenk, univ.dipl.inZ.grad.

datum: september 2016

usklajen in dopolnjen z zahtevami recenzenta.

Recenzent:
mag. Mitja-Jurgele, univ.dipl.inz.grad.
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GEOINZENIRING d.o.o0. elaborat &t. 9768/16 — po recenziji
TEHNICNO POROCILO

1.0 SPLOSNO

Obravnavan odsek ceste predstavija preloZitev obstojete ceste skozi tréki del Zeleznikov, kjer
ima obstojeéa cesta neustrezni preéni prerez vozis€a, ki se spreminja od 3,8 do 55 m.
Obstojeca cesta na 180 m dolgem odseku ne omogoc&a dvosmernega prometa.

Nova cesta (obvozna cesta Zeleznikov) poteka ob levem bregu Selske Sore, juzno in jugo-
vzhodno od starega trdkega jedra med km od km 7+658 do km 8+599 v dolZini 950 m. Zadetek
obvozne ceste je pri mostu pri podjetju Domel (Tehtnica) , zakljuéek pa pri Kulturnem domu
nasproti pokopalisca.

V sklopu idejnega projekta »preloZitev regionalne ceste R2-402/1075 Podrost — Cesnjica, skozi
Zeleznike«, so bile v skladu s projektno nalogo za fazo IDP izvedene terenske in laboratorijske
geotehniéne raziskave. Obsegale so inZenirsko geolosko kartiranje terena, izdelavo sondaznih
razkopov z meritvami Evd in dinamiéne penetracije tipa DPSH in PANDA, v laboratoriju pa je
bilo preiskanih 5 vzorcev (vlaga, konsistenéne meje, zrnavost). Uporabili so tudi podatke vrtin, ki
so bile izvrtane za potrebe ureditve brezin SelSke Sore v letih 2010-2011. Poleg
geomehanskega elaborata je bil izdelan tudi elaborat dimenzioniranja vozi§éne konstrukcije
(Irgo consulting., arh. §t. elaborata 16/11-N, junij 2011).

Predmetni elaborat je novelacija zgoraj citiranega elaborata glede na novej§e prometne
obremenitve (najnovejsi podatki o prometu leta 2015). V noveliranem elaboratu dimenzioniranja
voziSéne konstrukcije so povzete izvedene raziskave in pogoji za dimenzioniranje vozi§éne
konstrukcije iz elaborata za fazo IDP, dodatno pa so upostevane tudi raziskave za fazo PGD iz
leta 2016.

2.0 POVZETEK TERENSKIH in LABORATORIJSKIH RAZISKAV

Terenske raziskave za fazo IDP so bile izdelane v maju 2011, obsegale so detajino inZenirsko
geolosko kartiranje, izdelavo 4 sondaznih razkopov z meritvami Evd, izdelavo 4 dinamiéninh
penetracij tipa DPSH in 3 dinamiéne penetracije tipa Panda.
Terenske raziskave za fazo PGD so bile izdelane v juniju-juliju 2016, obsegale so izdelavo 4
sondaznih jaskov na obmod&ju obstojedih vozi§€, 2 dinamiéni sondiranji DPSH in 6
geomehanskih vrtin za potrebe projektiranja obreznih zidov.

Rezultati terenskih in laboratorijskih preiskav so podani v izdelanem Geolo$ko-geomehanskem
elaboratu (PGD, stevilka: 9767 , GeoinZeniring 2016).

21 Sondazni razkopi in meritve nosilnosti tal

V fazi IDP so bili izdelani 4 sondaZzni razkopi z rovokopatem izven obmoc¢ja obstojetih cest.
Globine razkopov znasajo do 1,8 m. Skupno je bilo izdelanih 9 meritev Evd na planumu nasipov
in ra8éenega proda (preglednica 1). Izkop je potekal ve€inoma v nasipu, delno pa tudi v plasti
proda (ras¢enega materiala). Podzemna voda je bila doseZena na globini 1,6-2,5 m pod koto
terena.
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Preglednica 1: rezultati meritev v sondaznih jaskih IDP — 2011(dopolnjeno)

Razkop Globina | Evd OcenaE,, | Ocena CBR sestava tal

[m] [MPa] [MPa] [%]

0,0 40,61 80 17 nasip 1
R-1(2011) (0,6 11,01 22 6 nasip 1

1,8 40,61 80 18 prod (GW/GM)
R-2 (2011) | 0,6 1,77 24 6 nasip 1

1,7 56,25 110 30 prod (GW)
R-3(2011) [ 0,7 20,05 40 9 prod (GW)

0,0 42,94 85 22 nasip 1
R-4 (2011) | 0,9 5,21 10 4 nasip 1

1,7 4,67 9 3 nasip 1

V juliju 2016 so bili izdelani 4 sondaZni jaski na obmogju obstojecih vozi§¢. lzdelane so bile
vrtine premera 350 mm skozi asfalt ter ro¢ni izkop cestnega telesa do planuma ragéenih tal.
lzvedene so bile meritve Evd na posameznih karakteristi¢nih plasteh (globinah). Podatki o
izdelanih Evd meritvah in jaskih so v prikazani v spodnji tabeli. Jadek J-3 je v podlagi dosegel
betonsko gredo, zato meritve Evd niso bile izdelane.

Preglednica 2: rezultati meritev v sondaZnih jaskih PGDI - 2016

Sondazn | Debelina Globina | Evd OcenaE,, | Ocena | Sestava tal
i jasek asfalta (cm) | (m) (MPa) [MPa] CBR [%]
J-1 11 0,25 71,43 140 50 drobljenec
0,40 53,32 105 32 drobljenec
0,50 27,04 50 12 Rasg&en teren (prod)
J-2 6 0,156 62,50 120 41 Mieti asfalt in drobljenec
0,27 116,59 190 88 Drobljenec s samicami
J-3 12 - - - - -
J-4 7 0,16 66,18 130 45 drobljenec
0,30 36,47 80 17 drobljenec

Debelina obstojece asfaltne previeke pri jaskih PGD znasa 6-12 cm.

V jasdku J-2, izdelanem ob robu asfaltnega vozi§éa v km 7+874 km je poleg tampona vidnih tudi
vet tanjsih le¢ drobnozrnatega materiala (mivke), zato sklepamo, da je kljub visokim vrednostim
CBR material obstojeée voziséne konstrukcije heterogen in vsaj lokalno tudi zmrzlinsko
neodporen.

2.2 Sondiranje z lahkim dinami¢nim penetrometrom »Panda« (2011)

Preiskave so bile opravljene v okviru izdelave IDP v letu 2011.

Instrument “Panda” je namenjen dolo¢anju odpora zemljin za dinami¢no prodiranje konusa, kar
nam sluzi predvsem za dolofevanje slojevitosti tal, posredno pa tudi za oceno nekaterih
fizikalno mehanskih karakteristik tal, kot je kalifornijski indeks nosilnosti CBR in nedrenirana
strizna trdnost koherentnih zemiljin.
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Metoda je uporabna predvsem v materialih, kjer so zrna pretezno do velikosti 20mm, veéja zrna
lahko predstavljajo oviro za prodiranje konusa in poslediéno povzrogajo previsoke merjene
vrednosti. V naSem primeru so bila tla za tovrstne preskuse ustrezna na obmodju, kjer se trasa
oddalji od obstojeée ceste ( km 7+900 do 8+400). |zvedene so bile tri sonde. Lokacije sond in
globine so podane na preglednici 3 in na prilogi 1.

elaborat §t. 9768/16 — po recenziji

Preglednica 3: Lokacije izdelanih »Pand« - 2011

Oznaka GK-X GK-Y stacionaza | Globina [m] | Ocenjen CBR (%)
DP-1 (2011) | 119335 434711 7+900 1,8 0,0-0,8 m =40
DP-2 (2011) | 119349 434840 8+029 0,8 0,0-0,7m=5
DP-3 (2011) | 119381 434932 8+126 1,3 0,0-1,0 m = 3-5

DP-1 (2011) se nahaja na obmogju enote nasip 1, DP-2 (2011) in DP-3 (2011) pa na obmodju
enote nasip 2. Generalno je nasip 1 bolj nosilen (CBR >10%), nasip 2 je manj nosilen (CBR
<10%).

Meritve nosilnosti temeljnih tal (prodi in grudéi) kazejo, da je indeks nosilnosti CBR na globini =
0,8 m med 4 -9 %, na obmodju obstojeée vozis&ne konstrukcije pa znasajo vrednosti CBR
med 12 in 17%.

2.2 Geotehniéne laboratorijske raziskave

V fazi IDP so bili v laboratoriju IRGO Consulting preiskavni $tirje vzorci iz sondaznih razkopov iz
globin 0,4-1,8 m. lzdelane so bile preiskave zrnavosti. V vseh primerih je $lo za prodno
peséene zemljine.

V laboratoriju GeoinZeniringa Ljubljana so bili s preiskavo zrnavosti preiskani $tirje vzorci
zemljin iz obstoje¢e vozi§éne konstrukcije (vzorci iz jaSkov J-1 in J-4). Na podlagi
granulometrijskih analiz nekoherentne zemljine uvrS¢éamo med peséene prodne (gruséne)
zemljine GP in meljno peS&ene prodne (gruséne) zemljine GP-GM. Veéinoma so pojavlja
mesan material — slabo zaobljen prod in grus¢ tako v raS¢enem terenu kot v tamponskem sloju.

Preglednica 4: rezultati laboratorijskih preiskav tamponskega materiala in ra§enega terena

Jasek Globina Klasifikacija Cy Zrna do 0.063 mm
R-1/2011 0.5-1,0 GP - GM,slabo graduiran 523.90 9.12
prod z meliem
R-2/2011 1,3-1.8 GW, dobro graduiran 87.38 3.75
prod s peskom
R-3/2011 0,8-1,2 GM,zameljen prod s 4212.25 12.88
peskom

GW - GM,dobro 144.21 6.11
R-4/2011 0,4-0,8 graduiran prod z meliem
in peskom
J-1 0,25 GW 13,85 3,7
J-1 0,40 GwW 13,56 3,6
J-4 0,16 GwW 20,00 4,8
J-4 0,6-0,65 GP 24,29 4.8
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Raziskave kaZejo, da so zemljine na planumu ras¢enega terena zmrzlinsko malo do srednje
obéutljive (razred F2). Preiskani obstoje€i tampon VK v jaskih J-1 in J-4 ima deleZ drobnih
frakcij pod < 5%, zato je material zmrzlinsko obstojen. V jadku J-2 se poleg tampona pojavijajo
plasti mivke in Zlindre, ki zmrzlinsko nista odporna materiala.

2.3  Pregled obstojece vozi§cne konstrukcije

Na zacetnem delu odseka — med mostom in okvirnim profilom P8 (km 7+780) je obstoje¢a VK v
dokaj dobrem stanju. Voziste je generalno nepoSkodovano, odsek je bil zaradi gradnje novega
mosta rekonstruiran. Glede na opravijene sondazne preiskave v bliZini ocenjujemo, da je vsaj
lokalno NNP vsebuje tudi le€e mivke, zato se konstrukcijo nadomesti v celoti.

Od obmocja P8 do P13 (km 7+880) je vozii€e v slabem stanju, robni del je mrezasto razpokan,
izdelane so Stevilne preplastitve udarnih jam. Mrezaste razpoke so posledica zmrzlinsko
neodpornega materiala v VK.

Trasa se iz tega odseka umakne desno od obstojeéega vozis€a, na tem delu bo cesta zgrajena
Na tem delu med P42 in P47 (km 8+560) so prav tako vidne Stevilne poskodbe obstojeéega
vozis¢a. Izdelane so lokalne preplastitve.

Od profila P47 do konca odseka je voziSte manj poskodovano in v bolj§em stanju. Udarnih jam
in preplastitev na tem delu ni, so pa vidne posamezne mrezaste razpoke.

Fotodokumentacija vozis€a je priloZzena na prilogi R.1.

3.0 GEOLOSKO GEOTEHNICNI OPIS TERENA

Trasa naértovane obvozne ceste Zeleznikov poteka po dnu doline, neposredno ob levem bregu
reke SelSka Sora. Dno doline prekrivajo kvartarni sedimenti, predvsem zameljen prod, ki ga
ponekod prekrivajo umetni nasipi heterogene sestave. Trdna podlaga se nahaja na globini med
4 in 7 m, manj$a debelina do trdne podlage je na konénem delu trase, kjer trasa poteka delno v
skalnem useku, delno pa nad obstoje¢im zidom ob strugi Sore. Trdno podlago prestavljajo
kamnine jursko-kredne in triasne starosti. Jursko-kredne kamnine so debeloplastnati apnenci z
rozenci ter tanko plastnati apnenci in skrilavci. Triasne kamnine so debeloplastnati do masivni
dolomiti.

Nivo podzemne vode je vezan na nivo reke Sore, generalno pa se nivo podzemne vode nahaja
na globini 1,7-3 m pod koto vozis§ca.

Zacetni in konéni del trase obvozne ceste se naveZze na Ze obstojeCe vozi§ée, s tem da se os
ceste in niveleta ceste rahlo spremenita.

4.0 PROMETNA OBREMENITEV

Prometna obremenitev je upoitevana po $tetju prometa na $tevnem mestu 189 Zelezniki na
cesti R2-402/1075 Podrost — Ces$njica v letu 2015. Opravili smo tudi pregled prometnih
obremenitev v letih 2006 do 2015. Opazna so velika nihanja v Stevilu in sestavi prometa, ki so
vsaj delno posledica gradbenih del v sklopu sanacije obmocja po katastrofalnih poplavah v letu
2007 (razpredelnica 5).
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Preglednica 5: Pregled prometne obremenitve med leti 2006-2015 (vir: DRSI)
o e otoril| 95807 | Avtobusi | Lah:tov. | Srtov. | Tez tov. | Tov.s oo | o | Noo | o
2 |(PLOP) vozila < 3,5t 3,5-7t nad 7t prik. 100 KN
2006 | 1.886 | 29 | 1.696 17 86 31 21 6 55,83 | 4,8E+05
2007 | 1.965 | 38 | 1.760 19 89 31 21 7 58,80 | 5,0E+05
2008 | 1.866 | 7 1.667 15 84 51 34 5 3 77,62 | 6,6E+05
2009 | 1.969 | 40 | 1.716 18 106 35 a7 5 4 86,43 | 7,4E+05
2010 | 1.828 | 33 | 1.701 14 104 29 42 3 2 PLDP | 72,32 | 6,2E+05
2011 | 1.978 | 38 | 1.766 14 108 18 25 6 3 PLDP | 5594 | 4,8E+05
2012 | 1933 | 36 | 1.716 19 108 14 29 7 4 PLDP | 65,09 | 56E+05
2013 | 1.869 | 34 | 1.646 21 110 16 28 8 6 PLDP | 70,35 | 6,0E+05
2014 | 1900 | 40 | 1.679 20 114 15 16 8 8 PLDP | 59,62 | 5,1E+05
2015 | 2.005 | 43 | 1.763 22 121 20 20 8 8 PLDP | 67,36 | 59E+05

Merodajna za dologitev minimalnih dimenzij voziséne konstrukcije je letha prometna
obremenitev za plansko dobo 20 let Ty, izraéunana v skladu s tehniéno regulativo TSC.

Preglednica 6: Struktura prometa v skladu s prometnimi obremenitvami 2015

) Faktor St. prehodov

Vrsta vozila Stevilo vozil ekvivalentnosti | NOO (st. vozil

vozil FE x FE)
Osebno 1.763 0,00003 0,05
Avtobus 22 0,85 18,70
Lahka tovorna 121 0,005 0,61
Srednja tovorna 20 04 8,00
TeZka tovorna 20 1,0 20,00
Tezka tov. s prikolico, vlagilci 16 1,25 20,00
SKUPAJ (obe smeri) 1.962 67,36
Preglednica 7: Delni faktorji pri radunu T
Faktor dodatne dinami¢ne obremenitve fy Povpreéni pogoji voznje 1,08
Faktor razdelitev prometa fp, 2 vozna pasova 0,5
Faktor Sirine prometnih pasov fs, 2,76 do 3,25 1,4
Faktor nagiba nivelete f,, do 7% 1,14
Faktor trajanja in pove&anja prometa fi, 3 % rast, 20 let 28
Merodajna prometna obremenitev Ty, (preh.NOO 100 kN) 5,9* 10°
Prometna obremenitev spada v zgornji del lahke prometne obremenitve.
5.0 DIMENZIONIRANJE VOZISCNE KONSTRUKCIJE
Minimalne dimenzije vozi§¢ne konstrukcije smo dologili po TSC 06.300/06.410:2009

projektiranje novih asfaltnih vozi§€nih konstrukcij. UpoStevali smo naslednje podatke:

- prometna obremenitev za 20 letno plansko obdobje: Tz = 5,9 . 10° preh. NOO 100 kN;

7
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- temeljna tla:

prodno peSfene zemljine, mestoma vioZki glinasto meljnih zemljin in umetnih nasipov

CBR =6 %;

- globina zmrzovanja h = 100 cm, neugodni hidroloski pogoji, zmrzlinsko odporen material =

minimalna debelina voziséne konstrukcije:

hmin=0,7 . h =70 cm;

Na planumu temeljnih tal se izvede kamnita posteljica debeline 35 cm, s &imer doseZzemo
nosilnost nosilnost na planumu kamnite posteljice CBR =15 %.

Preglednica 8: Minimalni debelinski indeks, predpisan CBR podilage 15 %

Material Debelina d; Faktor ekviyalentnosti Debelinski indeks D;
(cm) materiala a; =dixa
Asfaltna plast 12 0,38 4,56
Nevezana nosilna plast 22 0,14 3,08
SKUPAJ 34 7,64

Zaradi generalno premajhne debeline obstoje¢e voziSéne konstrukcije in delnega poteka trase
po obstojeci trasi ceste v naselju, kjer nadvisanje ni mogoce, predlagamo izvedbo zamenjave
obstoje¢e VK v celoti do globine -72,5 cm pod projektirano niveleto. Na obmocju, kjer bo trasa
izdelana na novo, naj se prav tako izdela novo VK do globine -72,5 cm pod projektirano
niveleto, morebitni preostali del nasipa pod VK naj se izvede iz kamnitega materiala, vgrajenega
v plasteh.

Pred izdelavo nasipa naj se na delu trase, kjer bo cesta zgrajena na novo, odstrani humusni
pokrov in morebitne slabo nosilne umetne nasipe vsaj 156 cm pod kamnito posteljico.

Preglednica 9. Predlog izvedbe vozis¢ne konstrukcije, 35 cm kamnite grede

Material Del:zlrinn)a d ekvi\f;tt:t:\osti Debelir_lscll(i indeks D,
materiala a; ot s

AC 11 surf B70/100, A4 - Z2 3,5 0,42 1,47

AC 32 base B70/100, A4 9 0,35 3,15
Tamponski drobljenec TD 32 25 0,14 3,50
Kamnita posteljica 0-100 mm 35 0

SKUPAJ 72,5 8,12
POTREBNE DIMENZIJE 70 7,64

Preglednica 10: Predlog izvedbe hodnikov za pesce

Material Debelina d;(cm)
AC 8 surf B70/100 A5 4
Tamponski drobljenec TD 22 20
Kamnita posteljica 0-100 mm 20
SKUPAJ 44
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6.0 ZAHTEVE GLEDE KVALITETE IN NOSILNOSTI SLOJEV

Pri vgradnji in kvaliteti materialov ter kontroli nosilnosti in ustrezne sestave materialov se
upostevajo veljavne tehniéne specifikacije za ceste (TSC).

Zagotovijo naj se naslednje nosilnosti:
- Planum temeljnih tal CBR =6 %;
- Planum kamnite posteljice CBR = 15 %,

- Planum nevezane nosilne plasti (tampon)
E.. > 100 MPa; E,, / E,; < 2,2; zgo$tenost = 98 %:

Obrabna asfaltna plast AC suf mora vsebovati zmes zrn razreda Z2 - silikatha zrna
eruptivnega izvora.

September 2016
Po recenziji marec 2017 Obdelala: Mirjana Kralji¢ Kenk, ;nl?/ flpl .inz.grad. k
ka Rupnik,
Jaka Rupnik, univ.dipl.inZ.geol. /{ /\/{_
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Detajl jaska J-2 in pogled na nehomogeno sestavo vozis

2

ne konstrukcije (km 7+875).
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Odsek trase v km 8+580 (P48), kjer je obstojeca VK v slab&em stanju, izdelane so
lokalne preplastitve. Na spodnjem delu slike viden zaCetek odseka v dobrem stanju.
Pogled v smeri Zeleznikov (v smer padanja stacionaze).



