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Februarja 2021 smo si ogledali parcelo st. 1019/3 k. o. Kun$perk (Bistrica ob Sotli). Investitor namerava
na lokaciji porusiti nekatere objekte in dograditi vrtec ter zgraditi novo telovadnico. Predvidena
telovadnica bo tlorisne velikosti 34,10 m x 24,50 m in etaznosti K+P+1, prizidek pa etaznosti K+P+2 in
tlorisne velikosti 19,20 m x 24,50 m v pritli¢ju in 32,60 m x 37,50 m v podzemni garaZi. Globina
podkletitve bo med -2,0 do -2,95 m. Glede na projekt DGD je temeljenje objekta predvideno na AB
temeljni plos¢i.
Porocilo je izdelano na osnovi:

- podrobnega terenskega ogleda lokacije,

- izvedbe izkopa dveh (2x) strojnih razkopov neposredno na predmetni parceli,

- meritve 2 sond izvedenih s tezkim dinami¢nim penetrometrom (DPSH),

- DGD: Vrtec in telovadnica s podzemno garazo OS Bistrica ob Sotli, §t. pr. 14/2020, izdelala:
Jasmina Pinter Kotnik, Podéetrtek, december 2020, in

- podatkov pridobljenih iz osnovne geoloske karte Slovenije (OGK-list Rogatec).

2 OPIS LOKACUE IN INZENIRSKO GEOLO3KI PREGLED TERENA
J@m\ml‘ )RS

b A, " - “~

viLa
Q‘/" ? 45 A A % \
‘s rollu?rmsmcn. N N

\
\\ e \ olll strici ‘ " ". &
=y B = LN

9 astie o\: Bié Idf X\
: < i .'\ Klestje

Bistrica cb.

stric.
S0t 63A

Slika 1: Topografska karta in ortofoto posnetek, ni v merilu.

Zemljis¢e, na katerem bo stal predviden objekt leZi na ravnini. Trenutno na lokaciji Se stojijo objekti,
ki bodo odstranjeni, na njihovem mestu pa bo zgrajena nova telovadnica in vrtec. Na juZni strani se
zemljis¢e nekoliko zniZa, dovoz do obstojeCega objekta je na vzhodni strani zas¢iten z opornimi
konstrukcijami. Na vzhodu predviden nov objekt meji na starejsi stanovanjski/gospodarski objekt.
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Severna stran parcele je izravnana, bodoci objekt bo mejil na igrisce. V neposredni bliZini lokacije nismo
opazili posebnosti.

V Casu ogleda je bil zgornji sloj terena precej namocen.

2.1 SPLOSNE GEOLOSKE ZNACILNOSTI OBMOCIA

Sirée obmocje Bistrice ob Sotli tvori Senovika sinklinala (osi vzhod-zahod), ki pripada tektonski enoti
Panonskega bazena. Sinklinalno zgradbo sestavljajo zgornjeoligocenski in spodnjemiocenski,
tortonijski, sarmatijski, panonijski in pliocenski sedimenti. Plasti v sinklinali so le rahlo nagubane.

NajstarejSe kamenine pripadajo karbonu in permu - molasni tip sedimentacije v plitvem morju. V
spodnjem triasu ozemlje zajame transgresija. Pestro so razviti ladinijski skladi znacilni za geosinklinalno
sedimentacijsko okolje z nekaterimi vulkanogenimi sedimentnimi kamninami, medtem ko srednji in
zgornji trias pretezno zastopajo skladi karbonatne platforme. Od zgornje krede naprej je na tem
ozemlju bilo kopno, dokler ga v eocenu ni zajela eocenska transgresija. V oligocenu imamo morsko,
braki¢no in sladkovodno sedimentacijo. V oligocenu in miocenu je bilo tudi vulkansko delovanje.
Transgresija se je nadaljevala v spodnji miocen z morsko-molasno sedimentacijo. Koncem spodnjega
miocena se zgodi gubanje in dvigovanje kamnin. Braki¢na in sladkovodna sedimentacija se nadaljuje,
koncem pontija pa nastane emerzija in prekinitev sedimentacije.

Legenda:
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Slika 2: Geoloska karta Slovenije (List Rogatec). Ni v merilu.
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Na podlagi ogleda obmogja, izvedenih razkopov, ogleda izdelanih raziskav in pregleda geoloske karte
SirSega obmocja (geoloska karta Slovenije, list Rogatec) ocenjujemo, da je SirSe obravnavano obmocdje
v osnhovi zgrajeno iz miocenskih skladov panonijske stopnje, katerih sestava se lahko lateralno precej
spreminja. Menjavajo se laporiji in glinasti laporji z vliozki melja, peski s tanjsimi vlozki drobnozrnatega
pescenjaka in ponekod drobnozrnati prodniki in konglomerati.

Na lokaciji si od zgoraj navzdol sledijo plasti melja s peskom, ki na priblizno 1 m vsebuje plasti
preperelega pescenjaka, mestoma pa se v melju z globino samo poveca delez peséene frakcije. Na
globini od 2,0 do 2,5 m se pojavi preprerina pescenjaka, ki je sestavljena iz meljne gline s peskom in
grus¢em ter manjsSimi leCami peska (nastanek s preperelimi kosi pescenjaka). Hribinska podlaga se
nahaja na globini 12,6 m.

Izdanek panonijskih skladov obdajajo pliocenske plasti, sestavljene iz peska in proda z redkimi vlozki
gline in pes¢enega laporija.

Aluvialni nanosi recentnih rek in potokov prekrivajo vecje povrsine terena ob Sotli in Bistrici. Sedimente
sestavljajo drobnozrnati prodniki, pesek, melj in glina. Dolino Sotle prekriva tudi terasni sediment, ki
je v osnovi raznovrsten. Severno od Kunsperka so odloZeni pobocni sedimenti preperele podlage.

2.2 HIDROGEOLOSKI PREGLED TERENA

Obravnavano obmocje se nahaja na vodnem telesu Posavsko hribovje do osrednje Sotle, na mejnem
obmodju vodonosnih sistemov Bizeljsko in Kozjansko. Na obmocju prevladujejo terigene klasti¢ne
kamnine, kjer glede na sestavo in medzrnski ali razpoklinski tip poroznosti prevladujejo neznacilni
vodonosniki z lokalnimi ali omejenimi viri podzemne vode ali plasti dejansko brez virov podzemne vod.

TakSen vodonosnik se drenira v Stevilne izvire, povrsinski tokovi v grapah in dolinah pa praviloma

v

predmetne parcele in tvori ob¢asen/nestalen potok.

V neposredni okolici objekta nismo zaznali povrsinskih vodnih tokov, izvirov ali mo¢il. Z izvedbo strojnih
razkopov do globine 3,0 m, smo ugotovili da je bil sediment moker.

Povrsinskim in morebitnim precejnim podzemnim vodam je konstantno iztekanje vode zagotovljeno
Ze z samo naravno konfiguracijo terena. Lokalni omejeni, vodonosniki bi se sicer pri izvajanju izkopa
lahko pojavili na delih, kjer je v podlagi zemljina porozna, pregnetena ali pretrta oz. na meji med
kamninsko podlago in zgornjo preperino, kjer se nabere infiltrirana meteorna voda (viseci
vodonostniki). TakSna zemljina je lahko zapolnjena z gravitacijsko vodo. V primeru, da se bo pri izvedbi
izkopa pojavil tak lokalni vodonosnik bo le- tega potrebno zajeti in ga kontrolirano odvajati.

Meljaste plasti s peskom so srednje do slab3e prepustne (k = 1*10° do 1*10-8 ™s), medtem ko so
peséene lece in obmodje preperelega pedéenjaka (grus¢) dobro prepustne plasti (k = 1¥10* do 1*1073

m/s).

Zaradi menjavanja bolj in manj prepustnih plasti se na SirSem obmocju lahko lokalno pojavi ve¢ manjsih
lokalnih horizontov podzemne vode.
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2.3 SEIZMICNOST PODROCIA

Obravnavano podrocje se po karti EMS-98 lestvici (European Macroseismic Scale) uvrsa v 8. stopnjo
seizmicne intenzitete.

V tem obmocju pri¢akujemo seizmicne pospeske do 0,200g. Podatki so povzeti po Karti potresne
nevarnosti Slovenije (Agencija RS za okolje, 2002) za povratno dobo potresov 475 let. Karta se
uporablja v skladu z zahtevami evropskega standarda Eurocode 8 (EC8) in je narejena za trdna tla (A
kategorija po EC8).

V skladu z Eurocode 8 uvr$¢amo tla po seizmicni mikrorajonizaciji v E tip tal: Profil tal, kjer povrsinska
aluvialna plast debeline med okrog 5 in 20 m z vrednostmi vs , ki ustrezajo tipoma C ali D, leZi na bolj
togem materialu z vs, >800m/s.

Terenske preiskave so obsegale:

- pregled terena (IG kartiranje),

- izvedba dveh (2) strojnih razkopov, in

- meritve 2 sond izvedenih s tezkim dinami¢nim penetrometrom (DPSH).

s

Slika 3: Tlorisna situacija terenskih preiskav.
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3.1 SONDAZNI RAZKOP

Na mestu predvidene izgradnje objekta sta bila izdelana dva sondazna razkopa do globine 3,0 m. Jaske
smo geolosko pregledali, fotografirali in naredili geotehnicni vizualni popis zemljin po ASTM
klasifikaciji.

Stene sondaZnega razkopa so bile stabilne, sondazni razkop je bil suh.

V razkopu smo na zemljinah izvedli geotehnicni vizualni popis po USCS klasifikaciji. Na razli¢nih
globinah smo izvajali meritve z ro¢nim penetrometrom, pri éemer smo na podlagiizmerjenih vrednosti
ocenili konsistencno stanje koherentnih zemljin.

Na osnovi spremljanja in popisa materiala smo izdelali geolosko-geotehnicni profil sondaz, ki je podan
v prilogi P.1, skupaj s fotografijami.

Preglednica 2: Osnovni podatki sondaznih razkopov.

Globina
Oznaka [m] Sestava tal
0-0,4 (HU)
S-1 3,0 0,4-2,5 (ML)
2,5-3,0 (CL/ML)
0-0,3 (HU)
S-2 3,0 0,3-2,0(ML)
2,0-3,0 (CL/ML)

V splosnem do globine 3,0 m leZi pod plastjo humusa svetlo rjav melj s peskom (ML) z vmesnimi moc¢no
preperelimi plastmi pes¢enjaka. Zemljina se nahaja v poltrdem konsistenénem stanju.

Na globini 2,5 (2,0m) m se nahajajo meljne gline s peskom in grus¢em, ki predstavlja preperino
pescenjaka. Kosi grusca preperevajo v obliki pescenih le¢. Zemljina se nahaja v poltrdem
konsisten¢nem stanju. Stene izkopa so bile stabilne, material je bil suh.

3.2 PREISKAVE Z DINAMICNIM PENETROMETROM (DPSH)

Na preiskovanem obmocju sta bili izvedeni dve sondi s tezkim dinami¢nim penetrometrom (DPSH).
Izvedene preiskave je izvajalo podjetje M-Test, meritve v tehniki Marjan Filipi¢ s.p. Obe tezki
penetracijski sondi sta se zaradi povecanega odpora pod konico ustavile na 13 m globine.

Rezultati sondiranja so podani v prilogi P.2

Preglednica 1: Rezultati sondiranja s teZzkim dinamic¢nim penetrometrom (DPSH).

DPSH-1 .
globia [r{n] ¢[0] cu[kPa] E..s[kPa] material
0-24 / 121 8225 ML , ptd.
24-5.8 / 131 8859 CL/ML , ptd.
5.8-12.6 33,5 / 20433 GM, GC, sred. gos.
12.6-13 39,6 / 43227 PODLAGA ,
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DPSH-2/ .
globina [m] ¢ [o] cu[kPa] Eoea[KPa] material
0-1.8 / 121 8227 ML , ptd.
1.8-54 / 169 11455 CL/ML , ptd.
5.4-12.6 33,0 / 19750 GM, GC, sred. gos.
12.6-13 40,3 / 47983 PODLAGA ,

Pod humusno plastjo se nahaja melj s peskom (ML) v poltrdnem konsistencnem stanju in sega do
globin med ca. 1.8 — 2.5 m. To zemljino, ki sicer v podrejenem delezu vsebuje tudi vlozke
nekoherentnih zemljin (peski, plasti pes¢enjaka), smo enotno obravnavali kot koherentno zemljino, za
katero ugotavljamo karakteristicne geomehanske parametre:

e ,=121kPa, Eceq = 8.2 MPa.
Pod tem meljnim slojem je preperina pescenjaka, ki razpada v meljno glino s peskom in grus¢em
(CL/ML). Tudi temu sloju smo enotno izvrednotili karakteristike za koherentno opcijo, ugotavljamo
poltrdno konsistencno stanje, plast, ki sega do globine med ca. 5.4 — 5.8 m, pa izkazuje vrednosti:

e ,=150kPa, Egeq = 10.2 MPa .

V teh zgornjih slojih bi za primer izvrednotenja v nekoherentni obliki oz. ob predpostavki, da na
dolocéenih odsekih prevladujejo peski in/ali grusci, lahko upostevali strizni kot ¢ = 33-34 °.

Globlje nam vizualni geoloski popis ni bil poznan, sklepamo da gre za preperele plasti pes¢enjaka, do
prehoda v podlago smo zemljino obravnavali kot grus¢e z meljastim in glinastim vezivom (GM, GC), ki
na podlagi DPSH udarcev izkazujejo srednje gosto stanje. Enotne karakteristicne geomehanske
karakteristike sloja z obeh preiskanih lokacij so:

e $=33.3°Ecead=20.1 MPa.

Podlago (Eced > 45 MPa), kjer smo penetracijski test zakljucili, smo na obeh lokacijah registrirali na
globini ca. 13m, kar pomeni, da naklon podlage sledi reliefu, kot je razviden s povrsja.

Rezultati sondazZ so zbrani v preglednici 6 (DPSH), graficno so rezultati sondaZ predstavljeni v prilogi
P.2 inv IG prerezih.
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4 VREDNOTENJE GEOTEHNICNIH PODATKOV

Za zemljine in hribine, ki se pojavljajo na obmodcju gradnje podajamo karakteristicne vrednosti
geomehanskih parametrov. Karakteristicne vrednosti so doloéene na osnovi inZenirske presoje
izmerjenih parametrov. Pri oceni parametrov smo si pomagali tudi s podatki meritev izvedenih v
podobnih geoloskih enotah.

Preglednica 2: Karakteristicnih vrednosti zemljin in hribin na obmocju gradnje:

(RP) (KS) -
Prost. teza | Kohezija | Strizni kot Enoosna Nedr. str. st'i\glf?\(jcl:lti rK:el?sctI:SStti
tlacna trd. trdnost ) prep
SLOJ USCS
% c ® qQu Cu Eoed k
(kN/m?3) (kPa) (°) (MPa) (kPa) (MPa) m/s
-, - * -7 1% -9
1 ML 17-19 5-10 18-24 60-440 30-220 2-13 1710 1%10
2 cL/mL 17-19 5-10 20-28 180-440 | 90-220 7-15 1* 107 - 1* 10
3 GM/GC 18-20 0-5 32-34 - 14-30 1*10°-1*10°
KOM. *108
4 PODLAGA 21-22 0 40 - >40 >1*10
KOMP. .
5 ZASIP 21 0 35 - 35-45 -1*10

Na podtalno vodo pri izkopu in meritvah z dinami¢nim penetrometrom nismo naleteli. Ocenjujemo, da
se prosti nivo nahaja na nivoju reke Bistrice v pes¢eno prodnih aluvialnih nanosih. Precejne zaledne
vode lahko pri¢akujemo na globini vecji od 3,0 m v plasti bolj prepustnih gruscev in peskov.

5 GEOTEHNICNI POGOJI TEMELJENJA OBJEKTA

Predvidena telovadnica bo tlorisne velikosti 34,10 m x 24,50 m in etaZnosti K+P+1, prizidek pa etaZnosti
K+P+2. Predvidena 0,0 kota telovadnice in garaze je 220,15 m.n.m. Glede na izvedene geoloske
raziskave bo objekt temeljen na temeljni plos¢i v glinasto meljastem sloju.

Glede na IZP je debelina temeljne plos¢e pod garazno hiSo 50 cm, debelina plos¢e pod telovadnico pa

30 cm s poglobitvijo pod stanskimi elementi na 50 cm.

5.1 OPIS POSAMEZNIH SLOJEV TAL IN MODEL TAL

Za geolosko geomehanske preveritve, varovanja gradbene jame, izraCun projektne nosilnosti tal in
posedkov pod predvidenim objektom naj se privzamejo naslednje karakteristicne vrednosti
geomehanskih parametrov tal:
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Tabela 3:Karakteristicnih vrednosti temeljnih tal:

(RP) (KS)
ProVst. Kohezija | Strizni kot | Enoosna Nedr. str. M?dUI . Koeficient prepustnosti
teza Y stisljivosti
tlacna trd. trdnost
SLOJ uscCs
Y c ® qQu Cu Eoed k
(kN/m?3) (kPa) °) (MPa) (kPa) (MPa) m/s
1 ML 18 5 24 250 125 8 1% 10°®
2 CL/ML 18 5 28 8,8 1*10°
3 GM/GC 19 0 33 20 1* 10°
(srednje gosto)
KOMPAKTNA
3 PODLAGA 22 0 39 - 43
4 KOMP. ZASIP 21 0 35 - 45 1*103

5.2 TEMEUENJE NA TEMELINI PLOSCI

Pod temeljno plosco je predvideno nasutje v debelini 30 cm. Glede na vkopanost objekta temelji niso
podvrZeni zmrzovanju.

Nasip pod temeljno plos¢o naj bo dobro zgoséen in zbit. Nasipni material (tampon frakcije 0/32mm) je
potrebno vgrajevati po plasteh, ne debelejSih od 0,3 m in ga sproti komprimirati. Zbitost nasipa naj se
preveri z meritvami z dinami¢no plosc¢o (dinamic¢ni deformacijski modul (Eyq) tal minimalno 35 MPa).

Pri izkopu moramo zagotoviti, da bo na celotnem tlorisu objekta enaka sestava materiala, da ne pride
do diferencnih posedkov na objektu. V primeru, da bo prislo priizkopu do razlik v sestavi materiala, naj
se izvede poglobitev - stopnicenje. Izkop naj se nadomesti s pes¢eno prodnato blazino (tampon).

Na kontaktu med rascenimi tlemi in tamponskim nasutjem naj se izdela kvalitetna drenaza.

Vsa zemeljska dela in temeljenje objekta naj se izvede v suhem obdobju v najkrajSem mozZnem c¢asu,
saj se geomehanske karakteristike temeljnih tal ob povecani vlagi bistveno poslabsajo.

AT

tocki, pobocja naj se pokrijejo s folijo, ki bo preprecila mocenje preperine in hribine. Pred temeljenjem
je potrebno gradbeno jamo odistiti, odstraniti razmocen material in izvesti poglobitev ali pocakati, da
se gradbena jama posusi.

Izkopni material naj se ne odlaga neposredno na pobocja v okolici. V primeru nasipavanja je potrebno
teren ustrezno pripraviti (odstraniti je potrebno humus, izdelati temeljno peto brezZine ter nasipni
material skomprimirati po plasteh, ki niso debelejse od 0,3 m).

5.3 1ZVEDBA VKOPANIH/ZASUTIH STEN

Objekt bo z zaledno steno vkopan v pobocje. Zaradi pritiskov zaledne zemljine in zasipa je potrebno
vkopane stene objekta in opornih zidov ustrezno dimenzionirati na delovanje mirnega zemeljskega
pritiska, upostevaje ocenjene karakteristicne vrednosti materialov podane v preglednici 5, ki naj se
korigirajo z ustreznim varnostnim koeficientom in morfologijo zaledja.
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Ob izvedbi opornega zidu je potrebno upostevati:
e lzza vkopanih sten je obvezna izvedba drenaZe z iztokom zalednih vod.

e Vsi temelji objekta naj bodo ojacani z armaturo in povezani z vertikalnimi AB vezmi.
e Vsazemeljska dela in temeljenje objekta naj se izvede v suhem obdobju v najkrajSem moznem
¢asu, saj se geomehanske karakteristike temeljnih tal ob povecani vlagi bistveno poslabsajo.

e Naklon vkopne brezine gradbene jame v glineno meljnih zemljinah naj ne preseze razmerja 2:3
e Poizgradnji objekta naj se zatravijo in zasadijo vse na novo izdelane breZine.

5.4 VAROVANIE GRADBENE JAME

Glede na globino izkopa, ki je vecja od 2,5 m in na bliZino sosednjih objektov in ceste, je potrebno
na najbolj izpostavljenih lokacijah izvesti varovanje gradbene jame.

S pomocjo programskega orodja GEO5 smo izvedli moZnost varovanja gradbene jame za prerez, kjer
se garazni del objekta najbolj pribliza javni poti — dostopni cesti. V obravnavanem prerezu je vkopna
globina cca. 5,0 m. Predvideli smo varovanje z zagatnicami Larssen dolzine 10 m. Privzeli smo obteZzbo
zaledja 15 kN/m? — obteZba JP. Ce je moZno, naj se bliznja polovica cesti$¢a zapre za promet, tako bo
obremenjena zgolj zunanja — bolj oddaljena polovica, kar ugodneje vpliva na izvedbo varovanja GJ.

Projekt varovanja gradbene jame naj se obdela v lo¢enem nacrtu!

Podrobnosti izracuna so podane v prilogi R.2.

6 GEOTEHNICNA PROJEKTNA NOSILNOST TAL

Pri izbiri nacina temeljenja je potrebno radunsko preveriti mejno stanje nosilnosti MSN (projektni
odpor tal) in mejno stanje uporabnosti MSU (posedki objekta). Nosilnost temeljnih tal smo izracunali
po analiti¢ni metodi podani v standardu SIST EN 1997-1 v dodatku D (PP2).

Pri izracunu temeljev smo upostevali geomehanske karakteristike temeljnih tal podanimi v tabeli 5.

Izracunane projektne nosilnosti — projektni odpor temeljnih tal karakteristi¢nih temeljev, so podane v
spodnji tabeli. Vhodni podatki in izraCunane vrednosti so razvidne iz priloZzenega izraCuna v prilogi R.1.

. . .. . Projektna Projektna Mehanske karakteristike temeljnih tal
: o Sirina DolzZina Globina . .,
Temeljna plosca i (AT T nosilnost nosilnost -
temelja temeljnih tal PrOSt:; rvr;lnska Kohezija | Strizni kot
7
Hg Vvd [kN] B [m] L [m] D [m] Rd Ry/A' vz [kN/m~3] c [kPa] $[°]
10251kN 51255kN 24.5m 76.0m 0.5m |1295382kN 700kPa 18kN/mA3 5.0kPa 24°

IzraCunana projektna nosilnost temeljih tal ob podanih karakteristikah je
Rd/A' = 700.38kPa

Projektna nosilnost tal je zadostna in ne bo doseZena.

Ko bodo znane obtezZbe (faza PZIl), naj se ponovno preveri mejno stanje uporabnosti in velikostni
razred posedkov pod predvidenim objektom.
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7 POGOIJII1ZVEDBE ZUNANJE UREDITVE

Za ureditev povoznih povrsin se lahko uposteva zbitost rascenih tal CBR 4 % Planum temeljnih tal in
tamponskega nasutja naj se kontrolira z dinami¢no plosco.

8 EROZIJSKA OGROZENOST IN STABILNOST OBMOCJA

Ob pregledu SirSega in oZjega obmocja lahko podamo mnenje, da je teren na sami mikrolokaciji objekta
pri danih pogojih stabilen.

Ob ogledu ni bilo opaziti vegjih erozijskih Zaris¢. Sirée povrsje je v celoti pokrito s travo, ki jo bo sicer
lastnik med gradnjo delno odstranil.

9 ODVAJANIJE ODPADNIH VOD

Odpadne, drenaZne in meteorne vode naj se kontrolirano odvedejo. Lokacija ni primerna za ponikanje.

10 ZAKLJUCEK

Zaradi neposredne bliZine stanovanjskega objekta in ceste naj se predvidi varovanje gradbene jame.

Ker je projekt v fazi pridobivanja DGD je potrebno v fazi PZI vse ugotovitve potrditi na terenu in uskladiti
s statikom.

Med projektiranjem in gradnjo naj se upostevajo smernice in pogoji temeljenja. Vsa zemeljska dela, ki
se bodo izvajala pri gradnji objekta, se morajo izvajati pod stalnim nadzorom geomehanika, ki bo
podajal potrebna dodatna navodila za doseganje projektnih zahtev.

Izdelali:

Janja Marolt, univ. dipl. inZ. geol.
WL OB

Ml%@i m?ézﬁini. grad.
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