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1 SPLOSNO

Po narocCilu podijetja PNZ d.o.0. iz Ljubljane smo za investitorja DRS za vode izdelali elaborat o sestavi
tal na lokaciji predvidene ureditve gramoznice Gameljne.

Slika 1: Lokacija obravnavanega obmodja (Google)

Elaborat je pripraviien na osnovi podatkov o sestavi tal in njihovih lastnostih, ki smo jih pridobili iz
literature in lastnih arhivskih podatkov, ter dodatno dopolnjen s podatki pridoblienimi iz strojnih
sondaznih izkopov.

2 TERENSKE PREISKAVE

Na obmocju sanacije gramoznice Gameljne smo izvedli Stiri (4) strojne sondazne izkope za preverjanje
sestave vecjih kupov, ki lezijo v dnu jame ter za preverjanje debeline humusa na ze saniranem delu
gramoznice. Izkopi so bili globoki od 3,5 do 4,5 metra.

Glede na opravljene izkope lahko zaklju¢imo, da dva kupa sestavlja meljasta glina z organskimi ostanki,
en kup (vzhodni) pa sestavlja pescen prod.

Izkop SI-8 je bil opravljen na ze saniranem delu gramoznice. V njem smo ugotovili debelino humusa
0,25 metra.
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Slika 2: Lokacije opravijenih strojnih izkopov (Google).

2.1 Pregled ze opravljenih preiskav

Podatke o osnovni geoloski zgradbi smo Crpali iz Osnovne geoloSke karte, list Ljubliana v merilu
1:100.000 in pripadajoCega tolmaca.

Z drugimi podatki o sestavi tal v blizini obravnavane trase ne razpolagamo.

3 INZENIRSKE, GEOLOSKE in GEOTEHNICNE RAZMERE

3.1 MorfoloSke in geoloSke znacilnosti prostora

Obravnavana lokacija se nahaja zahodno od naselja Spodnje Gameljne, na naplavni ravnici reke Save.
Severno od obravnavane lokacije se kmalu pri¢ne vzpenjati pobodje Rasice, juzno pa se na oddaljenosti
priblizno 500 metrov vije struga reke Save. OkoliSke povrsSine so vecinoma kmetijske in so predvsem
travniki in polja.

V geoloSkem smislu obravnavano obmocije gradijo kvartarni nanosi reke Save.

3.2 InZenirsko geoloSke razmere

Terenski ogled je pokazal, da celotno obravnavano obmocje prekriva dokaj tanjka plast humusa pod
katerim se pojavlja meljast in peS¢en prod.

Generalno je celotno podrocje stabilno in ne kaze znakov plazenja.



3.3 Hidrogeoloske razmere
Obravnavano obmocije gradijo kvartarni reCni nanosi, ki so dobro prepustni.

Po podatkih iz literature se za meljaste in pescene prode lahko privzame koeficient prepustnosti k = 10-
8-10%m/s.

3.4 Seizmicnost terena

Nova karta potresne nevarnosti Slovenije za povratno dobo 475 let in karta projektnega pospeska tal
celoten obravnavani prostor uvrsCa v cono z ag = 25 % g (po J. Lapajne, B. Motnikar, P. Zupancic,
Gradbeni vestnik Ljubljana, junij 2001).

Po slovenskem standardu SIST EN 1998-1:2006 se znacilnosti lokalnih tal na obravnavani lokaciji lahko
opise z razredom C (Globoki sedimenti gostega ali srednje gostega peska, proda ali toge gline globine
nekaj deset do veC sto metrov; vs = 180 - 360 m/s.).

L N ES— ) B o X S —
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oA

SATARANSKE! MRS

Slika 3: Projektni pospesek tal (Lapajne, 2001)

3.5 Karakteristicne vrednosti vplivnih tal

Pri podajanju splosnih lastnosti tal, ki se pojavljajo v obravnavanemu prostoru, se opiramo na izvedene
terenske preiskave, izkudnje in lastne arhivske podatke pridobliene tekom drugih projektov v blizini
oziroma v primerljivem okolju.



Teren je glede na razpolozljive podatke prekrit z dokaj tanjko plastjo humusa in melja, ki je debeline do
najve¢ 0,6 metra. Pod plastjo humusa in melja se nahajajo srednje gosti do gosti meljasti in peSceni
prodi.

Kvartarni nanosi proda [ Qq ]

- sestava: prod, pesek, melj

- prostorninska teza: y = 20 kN/m?

- vodopropustnost: k =10 3 - 10 6 m/sec [10 ® m/sec]*
- kot notranjega trenja: ¢ = 29,0 — 43 °©[35 9

- Edometrski modul: Eq = 5 — 30 MPa [15 MPa]*

* priporoCena vrednost za uporabo v geotehni¢nih izraCunih

4 GEOTEHNICNE OSNOVE

Gramoznica Gameljne se deli na vzhodni in zahodni del. Na zahodnem delu obmodja so ze
vzpostavljene kmetijske povrsine, vzhodno obmocdje pa je Se degradirano in se ga namerava v sklopu
predmetne naloge sanirati. Na celotnem obmocju je potrebno izvesti nasipanje z zemljino do nivoja
sosednjega okoliskega terena, tako pridobliene povrSine pa urediti v najboljSa kmetijska zemljisca, pri
Cemer je treba za nasipavanje uporabiti zemljino in takSno tehnologijo, ki ustreza pogojem glede
varstva vodnih virov.

4.1 Geotehnicne resitve za izkope

Izkopov pri urejanju odlagalis€a naceloma ne bo. Predvideva se le strojni odriv humusa, Kkjer se ta Se
nahaja.

4.1.1  Kategorizacija izkopov

Po Posebnih tehni¢nih pogojin za zemeljska dela in temeljenje (Dopolnila splosnih in tehnicnih pogojev,
2001, IV. knjiga) se morebitna izkopna dela, ki bodo potrebna na tem projektu Stejejo v 3. kategorijo
(vezljiva in nevezljiva zrnata zemljina).

4.2 Geotehni¢ni pogoji izvedbe odlagalisca

Na predmetni lokaciji je predvideno odlaganje glinasto meljaste zemljine slabSe kvalitete. Nasipanje
materiala naj poteka v plasteh debeline do 0,5 metra s sprotnim utrievanjem. Glede na predvideni
nasipni material je za oblikovanje jez priCakovati dolo¢ene geotehni¢ne ukrepe. Tehnologija odlaganja
in preveritve stabilnosti bodo podrobneje obdelane v naslednjih fazah nadrtovanja.

Delovne povrsine platojev naj bodo izvedene v ustreznem nagibu, ki bo zagotavljal dobro in kontrolirano
odvajanje meteorne vode. Koncne brezine odlagaliS€a naj bodo urejene v naklonu 1:3.

Nasip mora biti ustrezno dreniran. Zaradi lokacije odlagalis€a zalednih voda ne pri¢akujemo, potrebno
bo poskrbeti le za odvajanje meteornih voda. Predlagamo sistem drenaznih jarkov ali kanalet, ki bodo
padavinsko vodo po najhitrejSi poti odvedli iz telesa odlagalis€a. Da se zmanj$a prepustnost za vodo



ter zagotovi pohodnost in dober povrSinski odtok meteorne vode predlagamo, da se zgornji meter
odlagalis¢a $e dodatno zgosti.

Za prepreCevanje erozie odlozenega materiala je potrebno brezine kakor tudi ostale povrsine
odlagalis€a &im prej sanirati tako, da se jih prekrije z 10 — 15 centimetrsko plastjo humusa in zasadi
trava, dodatni ukrepi za prepreCevanje erozije pa so navedeni v naslednjem poglavju.

Pred samim vgrajevanjem materiala v deponijo je smiselno preveriti karakteristike materiala
predvidenega za odlaganja in preveriti moznosti utrjevanja in stabiliziranja.

4.3 Ukrepi za zaScito pred plazenjem in erozijo

Plazenje

Naravna pobodja so stabilna in ne kazejo znakov plazenja. Za preprecitev plazenja je potrebno ustrezno
urediti odvodnjavanje odlagalis€¢a. Meteorne vode iz odlagaliS¢a naj se ne spuscajo prosto po pobodju,
ampak jih je potrebno kontrolirano odvesti v nizje lege kjer se jih ponika.

Erozija

Ukrepi proti eroziji bodo potrebni takoj po kon¢anem odlaganju materiala na odlagalis¢e in jih
priporocljivo izvajati skozi celotno zivlienjsko dobo odlagalis€a. Za omejevanije erozije je potrebno urediti
kontrolirano odvodnjavanje povrsin odlagalis€a, poskrbeti je potrebno za zbiralnike spranega in
odplavljenega materiala, ki jih je potrebno redno prazniti in spran material ponovno vnasati na
obravnavane povrsine. Povrsine odlagalis¢a je po odlaganju materiala in plasti humusa potrebno zascititi
pred udarci deznih kapljic, zato se predlaga ¢im prejSnja zatravitev ali zaSCita povrSine z nanosom
stelje/slame, ki se jo v tla vdela z mulcenjem.

Pri nadaljnji kmetijski rabi povrSin naj se orje vzporedno s pobodjem, da zmanjSa direkini odtok
meteornih voda in odnasanje materiala preko umetno ustvarjenih zlebic¢ev. Obdelovalne povrSine naj ne
segajo do samega roba odlagalis¢a ampak se na robnih delih pusti filtrski pas iz trave ali grmovja. Pri
zmanj3anju erozije pomaga tudi dosevek (facelija, gorcica, detelja, ogrs€ica, ...) do konca vegetacijske
dobe. Pri tem se plevel ne razraste, z rastlinskim ostanki pa v tla vnesemo organske snovi.

4.4 Geotehnitne analize

Izvedli smo analizo stabilnosti Celne brezine odlagalis¢a, izvedene pod pogoji navedenimi v prejsSnjin
poglavjin. Analizirali smo profil s ¢elno brezino v profilih AA in BB, ki nam ju je posredoval projektant.

V analizi smo za nasuti material uporabili sledeCe geomehanske karakteristike, ki smo jih ocenili glede
na predvideno vrsto in kvaliteto nasipnega materiala:

y =17 kN/m®
§=5°
¢ = 25 kPa



Analiza stabilnosti kaze, da je odlagaliS¢e z upostevanjem zgornjih navodil stabilno. Grafi¢ni prikaz
izvedenih analiz z uporablienimi podatki se nahaja v prilogi P.1.

Vkolikor se izkaze, da bodo geomehanske lastnosti slabSe od predvidenih v tem poglavju, je potrebno
ponovno izvesti stabilnostne analize. V primeru, da brezine ne bodo stabilne pa se za stabilizacijo brezin
uporabi geotekstiine mreze (armirana zemljina).

Slika 4: Primer vgradnje geotekstila za stabilizacijo brezine.

4.5 Program geolosko geotehniCnih preiskav za naslednje faze gradbene dokumentacije

Za preveritev resitev navedenih v tem elaboratu bo potrebno v vi§jih fazah projektne dokumentacije
pridobiti geomehanske podatke o materialu predvidenem za vgradnjo.

V naslednjih fazah bo potrebno natan¢no definirati nacin dreniranja nasipov. Po eni strani moramo z
drenazami doseci ustrezno dreniranje zaradi stabilnosti nasipov, po drugi strani pa ne smemo prevec
osusiti odlagalise, ker bi s tem poslabsali razmere za kmetovanie.

5 UPORABLJENI PREDPISI IN STANDARDI

Obravnavano GeoloSko-geomehansko porocCilo za potrebe projektne dokumentacije za sanacijo

gramoznice Gameljne je pripravlieno na podlagi ogleda terena in literaturninh podatkov. Podajanje

rezultatov predstavljenin v porocilu sledi natelom naslednijih pravilnikov, standardov in smernic:

e Zakon o graditvi objektov (ZGO-1) z vsemi spremembami in dopolnitvami;

e Pravilnik o projektni in tehni¢ni dokumentaciji; Uradni list RS §t. 66/04, 54/2005 in 55/2008

e Pravilnik 0 mehanski odpornosti in stabilnosti objektov; Uradni list RS st. 101/2005

e SIST EN 1997-1: 2005; Evrokod 7: Geotehnitno projektiranje — 1. del, Splosna pravila

o Klasifikacijski nacrt za projektno dokumentacijo; RS, Ministrstvo za promet, Direkcija Republike
Slovenije za ceste, dopolnitev, oktober 2003

e Dopolnila splosnih in tehni¢nih pogojev, 4. knjiga; DDC svetovanje inzeniring, 2004

6 ZAKLJUCEK

Po narocilu podijetja PNZ d.o.o. iz Ljubljane smo pripravili geoloSko geomehansko porocilo za fazo IDP
na podlagi terenskega ogleda, strojnih sondaznih izkopov in literaturnih podatkov.



Na podlagi opravijenih terenskih ogledov in preiskav tal smo izdvojili posamezne geoloske Clene in jim
dolocili geomehanske karakteristike. Generalno se na tem podrocju pojavlja le en znacilen geoloski Clen,
ki je zastopan s peSCenim prodom, ki je gost in kompakten. Podrogje je stabilno in ne kaze znakov
plazenja.

Pred nasipanjem naj se odstrani morebitna plast humusa, ki naj se ga uporabi pri kon&ni sanaciji povrsin
odlagalis¢a. Nasipanje naj poteka v plasteh s sprotnim utrjevanjem. Brezine nasipa so lahko urejene v
naklonu najve¢ 1:3 in morajo biti Sim prej zatravljene.

Potrebno je prepreciti, da meteorne vode ne vdirajo v telo nasutja. Predlagamo, da se po nasutju izdela
sistem drenaznih jarkov, ki bodo padavinsko vodo po najhitrejSi poti odvedli iz telesa nasutja. Meteorna
voda se ponika v ras¢ena tla.

Izkopi v dnu gramoznice so pokazali, da dva kupa sestavlja meljasta glina z organskimi ostanki, en kup
pa pescen prod. V izkopu na saniranem delu gramoznice znaSa debelina humusa 0,25 metra.

PRIPRAVIL:

Blaz Praznik, u.d.i. geol.
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PODATKI O SONDI

Obdelal:

Aleksander Kastelic, univ. dipl. inz. geol.

OZNAKA SI-5
Qﬁ KOORDINATE X Y Z
SONDE 108651.23| 461557.14 294.30
GLOBINA SONDE 4.3 m
SIMPLIFYING GEOLOGY. AZIMUT +0 [ NAKLON [ -90
IZVAJALEC Gecko d.o.0., Ljubljana PODATKI O SONDIRANJU
INVESTITOR RS MOP, Direkcija RS za vode NAMEN Raziskave tal
OBJEKT Gramoznica Gameljne CAS PREISKAVE Junij 2017
PROJEKT Geolosko geomeh. elaborat | NACIN Strojni sondazni izkop
ODG. Blaz P i udi | OPOMBE: Parc. §t. 805/1, k.0. 1749 Gameljne
PROJEKTANT az Praznik, u.d.i.geol.
GEOLOSKO - GEOTEHNICNI POPIS MERILO: 1:50
\Y
Globing Kota | Odstotek Graficni LitoloSki R. z
jedra prikaz opis AC P 0 OPOMBE
[m] | [m] [%] kPa) ;
c
Meljasta glina, z redkimi
prodniki, org. ostanki,
srednje do tezko NA
gnetna, vlazna, rjavo
siva
3,5 1290,8
Pescen prod, z redkimi
prodniki, gost do zelo GwW
43 |290,0 gost, suh, sivo rjav
Datum: | 21.06.2017




PODATKI O SONDI

Obdelal:

Aleksander Kastelic, univ. dipl. inz. geol.

OZNAKA SI-6
Qﬁ KOORDINATE X Y Z
SONDE 108706.81| 461590.72 | 294.20
GLOBINA SONDE 3.5m
SIMPLIFYING GEOLOGY. AZIMUT +0 [ NAKLON [ -90
IZVAJALEC Gecko d.o.0., Ljubljana PODATKI O SONDIRANJU
INVESTITOR RS MOP, Direkcija RS za vode NAMEN Raziskave tal
OBJEKT Gramoznica Gameljne CAS PREISKAVE Junij 2017
PROJEKT Geolosko geomeh. elaborat | NACGIN Strojni sondazni izkop
ODG. Blas P i udi | OPOMBE: Parc. §t. 810, k.o. 1749 Gameljne
PROJEKTANT az Praznik, u.d.i.geol.
GEOLOSKO - GEOTEHNICNI POPIS MERILO: 1:50
V
Globing Kota | Odstotek Graficni LitoloSki R. z
jedra prikaz opis AC P 0 OPOMBE
[m] | [m] [%] «Pa)| !
c
Meljasta glina, z redkimi
prodniki, org. ostanki,
srednje do tezko NA
gnetna, vlazna, rjavo
siva
3,2 [291,0
35 |2907 Peéée.n. prod, z redkimi GW
prodniki, gost do zelo
gost, vlazen, sivo rjav
Datum: | 21.06. 2017




PODATKI O SONDI

Obdelal:

Aleksander Kastelic, univ. dipl. inZ. geol.

OZNAKA SI-7
Qﬁ KOORDINATE X Y Z
SONDE 108683.62| 461709.45 295.50
GLOBINA SONDE 45m
SIMPLIFYING GEOLOGY. AZIMUT t0 | NAKLON [ -90
IZVAJALEC Gecko d.o.0., Ljubljana PODATKI O SONDIRANJU
INVESTITOR RS MOP, Direkcija RS za vode NAMEN Raziskave tal
OBJEKT Dostopna pot do gramoznice | SAS PREISKAVE Junij 2017
PROJEKT Geolosko geomeh. elaborat | NACIN Strojni sondazni izkop
ODG. Blas P ik udi | OPOMBE: Parc. §t. 809, k.o. 1749 Gameljne
PROJEKTANT az Praznik, u.d.i.geol.
GEOLOSKO - GEOTEHNICNI POPIS MERILO: 1:50
\Y
Globing Kota | Odstotek Grafiéni Litoloski R. z
jedra prikaz opis AC P. o OPOMBE
ml | | (%] &Pa) | o
c
Pescen prod, slabo
graduiran, gost, vlazen, NA
riav
3,0 12925
32 12923 Beton, opeka
Meljasta glina, lahko do
srednje gnetna, vlazna, cL
siva
45 [291,0
Datum: | 21.06. 2017




PODATKI O SONDI

Obdelal:

Aleksander Kastelic, univ. dipl. inz. geol.

OZNAKA SI-8
Qﬁ KOORDINATE X Y Z
SONDE 108507.81| 461510.95 294.60
GLOBINA SONDE 04m
SIMPLIFYING GECLOGY. AZIMUT +0 [ NAKLON [ -90
IZVAJALEC Gecko d.o.o., Ljubljana PODATKI O SONDIRANJU
INVESTITOR RS MOP, Direkcija RS za vode NAMEN Raziskave tal - debelina humusa
OBJEKT Dostopna pot do gramoznice | SAS PREISKAVE Junij 2017
PROJEKT Geolosko geomeh. elaborat | NACIN Strojni sondazni izkop
ODG. Blas P i udi | OPOMBE: Parc. §t. 1500/3, k.0. 1749 Gameljne
PROJEKTANT az Praznik, u.d.i.geol.
GEOLOSKO - GEOTEHNICNI POPIS MERILO: 1:12,5
\Y
Globing Kota | Odstotek Graficni LitoloSki R. z
jedra prikaz opis AC P. 0 OPOMBE
ml | m | (%] &Pa) |
c
Humus, rahel, suh, rjav Hu
0,25 |294,35
Pescen prod, dobro
graduiran, srednje gost GwW
0,40 294,20 do gost, suh, sivo rjav
Datum: | 21.06. 2017
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Investitor:  DRS za vode
Naro¢nik: ~ PNZ d.o.o.
Objekt: Gramoznica Gameljne

Slika 1: Sl-4



Investitor:  DRS za vode
Naro¢nik: ~ PNZ d.o.o.
Objekt: Gramoznica Gameljne

Slika 2: SI-5



Investitor:  DRS za vode
Naro¢nik: ~ PNZ d.o.o.
Objekt: Gramoznica Gameljne
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Analiza stabilnosti brehine v profilu AA
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Slide Analysis Information
Gramoznica Gameljne
Project Summary
File Name: Profil AA_potres.slim
Slide Modeler Version: 6.005
Project Title: Gramoznica Gameljne
Analysis: Analiza stabilnosti breZine v profilu AA
Author: B.Praznik, u.d.i.geol.
Company: GECKO
Design Standard
Selected Type: Eurocode 7 - Design Approach 3
Type Partial Factor
Permanent Actions: Unfavourable 1
Permanent Actions: Favourable 1
Variable Actions: Unfavourable 1.3
Variable Actions: Favourable 0
Effective cohesion 1.25
Coefficient of shearing resistance 1.25
Undrained strength 14
Weight density 1
Shear strength (other models) 1.25
Earth resistance 1
Tensile and plate strength 1
Shear strength 1
Compressive strength 1
Bond strength 1
Seismic Coefficient 1
Loading
Seismic Load Coefficient (Horizontal): 0.125
Seismic Load Coefficient (Vertical): 0.06
Material Properties
Property Qal Nasip
O
Strength Type Mohr-Coulomb | Mohr-Coulomb
Unit Weight [kN/m3] 20 17
Profil AA_potres.slim GECKO
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Cohesion [kPa] 0 25
Friction Angle [deg] 35 5
Water Surface None None
Ru Value 0 0
Global Minimums
Method: bishop simplified
FS:1.121060
Center: 84.479, 41.133
Radius: 40.297
Left Slip Surface Endpoint: 69.785, 3.610
Right Slip Surface Endpoint: 110.287, 10.184
Resisting Moment=44444.6 kN-m
Driving Moment=39645.2 kN-m
Method: janbu simplified
FS:1.066020
Center: 88.325, 33.442
Radius: 33.342
Left Slip Surface Endpoint: 73.321, 3.666
Right Slip Surface Endpoint: 112.230, 10.198
Resisting Horizontal Force=1099.95 kN
Driving Horizontal Force=1031.83 kN
Profil AA_potres.slim GECKO
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Slide Analysis Information

Gramoznica Gameljne

Project Summary

File Name : Profil BB_voda.slim

Slide Modeler Version : 6.005

Project Title : Gramoznica Gameljne

Analysis : Analiza stabilnosti breZzine v profilu BB
Author : B.Praznik,u.d.i.geol.

Company : GECKO

Design Standard

Selected Type: Eurocode 7 - Design Approach 3

Type Partial Factor

Permanent Actions: Unfavourable 1
Permanent Actions: Favourable 1
Variable Actions: Unfavourable 1.3
Variable Actions: Favourable 0
Effective cohesion 1.25
Coefficient of shearing resistance 1.25
Undrained strength 1.4
Weight density 1
Shear strength (other models) 1.25
Earth resistance 1
Tensile and plate strength 1
Shear strength 1
Compressive strength 1
Bond strength 1
Seismic Coefficient 1
Loading
Seismic Load Coefficient (Horizontal) :0.125
Seismic Load Coefficient (Vertical) : 0.06
Material Properties

Property Qal Nasip
Color I:I I:I
Strength Type Mohr-Coulomb | Mohr-Coulomb
Unit Weight [kN/m3] 20 17
Cohesion [kPa] 0 25

Profil BB_voda.slim GECKO
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Water Surface None None
Ru Value 0 0
Global Minimums
Method: bishop simplified
FS: 1.280470
Center : 288.112, 45.480
Radius :43.440
Left Slip Surface Endpoint : 263.270, 9.844
Right Slip Surface Endpoint : 293.869, 2.423
Resisting Moment=31642.5 kN-m
Driving Moment=24711.7 kN-m
Method: janbu simplified
FS: 1.238960
Center : 277.990, 22.499
Radius :19.896
Left Slip Surface Endpoint : 262.636, 9.847
Right Slip Surface Endpoint :286.725, 4.624
Resisting Horizontal Force=592.736 kN
Driving Horizontal Force=478.412 kN
Profil BB_voda.slim GECKO



Nacrt: GEOLOSKO — GEOMEHANSKI ELABORAT
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Kraj in datum: Ljubljana, 24.7.2017
Projekt: GeoloSko — geomeha

dokumentacije za ur

Projektant: GECKO, geo

Situacija z lokacijami obdelanih
profilov
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