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Uvod

Projekluni je najprej sam preftudiral ved variant irase avtomobilske
ceste med Mariborom in Celicm. Avtor je sodeloval le pri v2jem izboru
tako imchovane vzhodne variantie, ki je imela namen pribliati ceslo
Rogagki Slatini in skraj§ati zvezo prek Zagreba proti Jadranu in Balkanu.
Medtera so pa na Hrvaskem posprdeno gradili zagorske magistralo prek
Krapine in Maclja proti Pluju. Na izbrani in idejno obdelunt varianti po
dolini Li¢nice NW od Poljésn se je ncradoma pojavil projekt zajezitve
Li¢nice. Zato je bilo treba na nove Studirali tako imencvune zahodne va-
riante, ki se 1o&ijo od vzhodnih pri Slivnict na Dravskem polju in se pri-
druzijio zahodnim tik vzhodne od Celja. Vzhodna idejna trasa je od Polj-
tan do Ponikve potekala ob Zeleznici in predkala del odrastkov Karavank
le na zelo kratkem odscku, zahodne variante pa jih prescéejo dvakrat
3 predorom, s pa zato krajde, vendar potekajo vise tndi po jugovzhodnem
gritevju Pohorja. Vse to je zahtevalo podrobrejdi pregled terena in tudi
ved preiskav. Za idejni projeki sta bili 3tudirani na odseku predoroy med
Zitami in Dramljami v glhvnen dve varianti, Vzhodna ali kraberfka va-
riants je rezala veliko pobodi) iz delno precej plazovitih sotedkih skladov,
zahodna, ki je bila sprejeta, pa ima daljse predore. Na obmotju Celjn &e
nobena varianta ni dokondno sprejela, éeprav so bili delne jzdelant glavni
projekti. Ekonomski 1t uwrbanistiéni razlogi danes vedno bolj slopajo v
ospredje in jih morajo upo$tevati udi projekianti avtomobilskin cest. Pred
nadaljevan;em genlofkega pregleda izbrane irase raj so najiskreneje za-
hvalim kolegici Sonji Tovornikevi za vesten pregled in popis
vrtin 7a 1dejni projekt ler danes Ze pokojnemu Moemeilu Mitroviéu
za pregled vrtin za glavni projekt. Poscbne zasluge pri kartiranju irasc
74 idejni projekt in za popis vrtin pri predorih ima sbsolvent geologije
F.Ogrin.

* Predavanjc pri Slovenskem geoloikem drustvu dpe 28. 1. 1972,
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SploSen geologki opis trase

0Od Hot do Polskave, to je na razdalji okrog 10 km, poteka trasa v
glavnem po naplavinak wiirmskega glaciala, ki je na veé krajih prekeit
7. mla)dimi nanosi potokov s Pohorja. V zadetku se pod glinastimi napla-
vinami in preperinami pojavlja meljast dravski prod, ki juzno od Slivnice
preide v meljaste nanose, podobne tistim v glinokopu Pragersko, le z manj
gline, Vines je tudi manjdi hrbet iz poltrdih mladopliccenskih laporastih
plasti. ¥V Veleniku se trasa vzpne in je delno vkopana v podobne pliocenske
sedimente, Gline so lapomate, peski in drobni prodaiki so vegidel kre-
menovi.

Nato se trasa spusti in pretku Devine in cesto na Pragersko ter se po-
novnoe dvigne ra Jozefov hrib NE od Slovenske Bisirice, Pretka s sipkim
peskom pokrito swxlle v sorazmerno globokem nevimnem vkopu in se nate
spusti v 3irfe podolje vzhodno od Slovenske Bistrice. V organskih glinah
cb Devini in Bistrici je Sercelj dolodi) wiirmski interstadial,

0Od Bistrice do Loznice o torej wirmske prelofenc preperinske gline
Globlje je ponekod podeben plincen kat preje. Od Lodnice prek Vrhol in
Prelog do Grudovia so ostanki precej visokih pliccenskih hrbtov, pokritil
2 debelo glirasto preperine in le redke s sipkim nekolike laporastim pe-
skom. Pliocen sestoji pri vrhu verjetno iz delno prekzenih mladopliocen-
skih glinaslih prodov in peskov 2 vioZzki masinin glin, globlje pa iz sive
puste do mastne laporaste gline, ki se lokalno izmenjuje tako ket na Ve-
ieniku 2 drobnim prepereiim glinastim prodem in z dooro ulefanim pe-
skom. Te plasti su tako nagnjene k plazenju, da praktitno nisme mogli
najti miti cnegn profila, ki ne bi bil na debelo prekrit s preperino. To je
onemaogofile kaxrinokoli straligrafsko kactiranje. Od Grudovin do Zigke
Foriec oziroma do Dravinje je spet diroka wiirmska ravnina pokrita po-
vedini z tjavo masine glino: ob Dravinji preide v modneje zamodvirjenc
poplavio avaico. Zelo vedki so vlozki proda. Na desnem bregu tik ped
Zitko gorico se pojavljajo viozki Sote.

Trasa s vzpne po zahodni sirani Zi¢ke goriec po nevarnih pofevrih
pobodjih preperele pliocenske laporaste gline in peska. Na vrhw jo el
belejda plast mladupliceenskega prodnategs peska, na njem stoji tudi vas,
na sedlu juZno od veste pa so spet debele plasti rjave masone pline. Proeden
pride trasa v predor Golo rebro. preéka labotski in take imenovant alpsko-
dinarski ali udikarijsk: prelom, za mlaj§im terciarjem pa se tako] po-
javijo mladopaleozojski, verjeino permski ali cele karbonski sknilavel in
peséenjaki ter sivi apnenec. Plasti smo lahko dolodali le na podlagi vrin,
kremenov pestenjak v izkopu zihodna od portala in &m grafitast skei-
lavee pa tudi v preperini nekaj sto metrov zanodno. Te plasli so pred por-
talom poknle z debelo plastjo glinastega grudéa in velikih blokov. Starost
plasti paicontoali¥iko $e ni dokazana in aka $e podrobne wbdeluve,

Plastoviteru rjavkastemu in sivernu apnencu sledi sivi zrmati dolomit
in dolomitni apnenee. Prehodi so zelo pogosti, Globlje in proti koncu pre-
vladuje dolomit, ki jo moéno tcktonsko porufen in pogosto prepreden
s kaleitnimi Zibicami. Ponekexd je tudi motno kavernozen in sigast. V na-
slednji dolini Zigniee je namred modan lope: izvir, Ri je sedaj 3¢ zajet.
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o izhodu iz portala je dolg viadukt, ki pred Skednjem pretka tuodi
zanimiy plaz, debel pkrog 20 metrov, ped katerim je dolomitna podlaga.
Plazi predvsem preperina iz vidjih plasti ¢halde oligocenskega laporja in
karbonskega pettenjaka). Sledi spet delomit 2 debelimi kaleitnimi Zilicami,
za t¢ém pa transgresivne tankoplastovili laporasti pe$¢enosljudasti sotedki
skladi. Delno s0 nagubani.

Skedeniske doline pokrivajo mlade meljastopedfene naplavine, v oZjem
pasu debele ved metrov, nato se trasa dvigne na juino krilo 3kedenjske
sinklinale z dosti vleikov trdega pedéenjaka. Pred prederom Pletovaric se
na laporastern poeffenjaku pejavi zelenkasl pelitni 1uf, ki leZi nad pedée-
njakem deloma Ze v premaknjencm polozaju. [z tufa in laporastega pelte-
njaka preide prednt v zelo zdrobljen apnenec in dolomil. parinjen na oli-
govenske plasii, Vzhodno od njega sc pojavljajo v dolomitu vlozki rdefega
in zelenega kremenovega porfirja. Pesfenjak je na severni in juini strani
od vrpanskih primesi skoraj érn in tudi zmeékan, tako da vebuja vtis kar-
bonskega skrilavea. Na ju?ni strani cosefeta oligucenski lapor in peSfe-
njak s pogostimi tufskimi plastmi precei3njo debelino, Na juini strani
plasti visijo proti jugu, so le delno nagubane, Kar je za cesthe vkope za
predorom manj ugoedno. Ponckod le2i na laporastem pedéenjaku na debelo
glinasta preperina. Na splodno pa je peStenjak trd do poltrd, vendar proki
atmosferilijam neciporen.

Pri Slatini na levi strani éolire se zaéne pojavljali mastna poeltrda siva
morska miccenska lapocasta glina. ki jo v vidjih legah pokriva zelenkasti
glavkonitni \ufski pedéenjak. Je odporen proti prepervvanju. V dolini se
pojavljajo tudi posamezni redki dajki andezita. Od tu dalje se v podlagi
laporasta glina in sljudnali laporasti pedd¢enjak pogosto menjavata, Pro-
krita sta z debelo bolj glinasto ali bolj pe¥éenv preperine, ki je povedini
izravnana (pleistocen). Nu levem in desnem bregu Drameljitice je nad
laporasto glino ali pe$tenjakom debelejéa plast glinastega proda s prepe-
relimi prodniki, ali zlasti sipskega peska, ki se lokalno pojavlja tudi med
laporasto glino zahodno od ceste Dramlje—Sentjur, le da je glavkonitni.
V zamodvirjenih dolinah so od tu dalje pogosti vlozki 3ote ali organske
gline, verjetno wiirmske starosti. Debelejda plast glinaste preperine s
prodniki se pojavlja e na desni strani potoka Dobje, ob Ljubeéni, in kot
nekoliko glinast pesek pri Zgornji Hudinji severno od Celja {starcjdi plei-
stocen?). Pod tem peskom sledi svetla mastna glina, verjetno pliocenske
starosti. Terase s0 pleistocenske, Na terasi pri Dobrovi je pod ved metrov
debelo glinasto prepurine debelejfa plast glinastih sedimentov z organ-
skimi ostanki wiirmske slarosti (Serce!d). Zato je verjelno tudi terasa
wiirmska.

Od Ostroznega do Levea je trasa zaenkrat zatasnu, Pujavljajo se peski,
gline in delno modvirski scdimenti, Dalje se pri letali®u pojavi savinjski
prod, pokril z debelej$o glinasto preperino. Pod prodom je bol) severno
glavkonitni pesek, ki navzdol preide v laporasto glino. Ta se proti Savinji
dviga, dokler ne preide v andczitni tuf. Stara struga Savinje je bila torej
nekoé bolj severno. kar dokazujejo debclej#i prodni nanosi in globlja
podlaga.
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Tekionika

0¢ Hot¢ do Zi& je izravito obrobje nekdaniega panonskega bazena, ki
Je bilo zlasti v pleisiocenu vazrezane po dravskih in dravinjskih vodah
v goriee tnh SirSe doline. Pogosti medsebojni prehodi piiecenske gline, me-
lja, peska in proda v neptavilnih ledah kaZejo na bliZino plitvega jezera,
ki 50 ga zasipavali potoki. Podobne sediments smo nadli (udi v podlagi
dravskega proda v Zlatoli¢ju, ki jih je opisal ze Ziebnik.

Na severnem vznozju Golega ovbra poleka velik prelom, ob katerem je
pancnski bazen odrezan od Karavank. Verjetno gre zu labotski prelom
{Rakovece, 1954), ali celo skupni labmtski in judikurijski periadriatski
prelom (Tollmann, 1969 v lit. Lotze, 1970, van Bemmelen,
1970, SikoSek & Maksimaovié, 1871)., Teller v tolmadu svoje
karte tudi opozatja na pomembnost tega prcloma in obenem meni, da jo
vefina triadmh ostankov na njem v diskordaninem polozaju. Tudi sotedki
skladi v blizini poneknd ledijo dircktno na zgornjokarbonskih skladih in so
vboji tako prepleteni in zmeékani, da jih je teiko lociti. Isto se je dogajalo
nam zlasti ob raslednjem prelomu, ki poteka na severnem vznngju Kiru-
berka in Pletovarij. Tu je zelo zdrobljen dolomil narinjen na soteSke skla-
dc, ki jih prekriva vedja gmola (ufa.

Kontakt cdolomita in sotedkih skladov na ‘uzni strani j¢ zelo strm, ven-
dar o kakem veéjem prelomu ne moremno govoriti, saj pokriva tuf penekod
dolomit v lepo vidnih kontinuiranih in skoraj voderavnih plasteh, Softanj-
skega preloma, ki naj bi potekal nekje ¢ez Dramlje, nismo mogli zaslediti.

Znadilna za vzhodni del celjske kotline, ¢¢ Jahko 1ako imenujemo ob-
metje zahodno cd Ponikve, je precej¥nja monotonost v geolodki sestavi,
feprav je teren morfolodko precej razrezan z grapami, Menjavajo se la-
purasti ped¢enjaki in laperaste gline (sligeern-miocen). Nivoii so soraz-
metno strno nagnieni prou jugu. Vi&ji nive opazujemo severne od Slatine
{ca. 370 m), oktog Dramelj (ca. 330 m), sledi izrazila terasa Tenovea (2680 m),
Cerovec—Ljubedna (260—250 m) in pri Zgornji Hudinji (250 in nasiednja
vidja 260 m}. Terase okrog Culja v vidini ca. 250 m predstavljajo wirmsko
poledenitev. za ostale pa je slarost caenkrat teZko dokazovati, ker je bila
ccliska kotlina verjetno tudi v pleistocenu pod vplivom mlajéih gibanj.

InZenirskogeolotka praklemautika ceste

Preden bum opisal na kratko e inZenirskogeolofke probleme po od-
sekih, bi rud opozoril na pomembnost dolefenth preiskav za projcklanta
in gradnjo =viomobilskih cest. Danes %e ni nikjer jusno deolo¥eno, kaj vse
je treba za posamezne stopnje projektiranja v razlifoib terenin preiskati,
Menim, ca oi bilo trebu o tem spregovorili ny enem od nadih prihodnjih
predavani aii ha diskusijskem voferu.

Osnovoe vpraSanje, ki ga moramo geolegko acenili, nute pa ludi po-
drobno raziskatl, 1e stabilnost dolotene trase in eZzavnost gradnje. Te
velja za vkope, nasipe in vse druge objckte, zlasti 73 predore, Za tako
nceno raora geolog imeti veliko izkufenj. ali vsaj pomati probleme tak¥ne
fradr.je v crakih ali vsaj zelo podobnih terenih drugje. Dobre pozravanje
terena ali dobra geoluska karta. kjer so &m bolj podrebne prikazane lito-
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straligrafske cnote in tektonska zgradba, je e vedno najboljsi kaZ2ipot za
preasjo trase, Seveda moramo tefje terenc pregledati v odirSem obsegu.
Pravilna gevlodka ocena trasc po enakih kriterijih 3ele lahko nudi projek-
tantu pravo csnoyvo za primerjavoe elementov in strofkov, V fazi idejnega
projektiranja moramo 2a lokalno premikanje trase navadno izdelati peo-
drobno geolodko karte z litostratigrafskimi ter inZenitskogeoloSkimi in
hidrogeologkimi znadilnostmi. Nuvadno je treba primerjati vsa) cve va-
rianti, V ta namen so potrebne zaradi toénejfe primerjave strofkov tudi
ustrezne geolofke in morebiti sondaznc preiskave. Velje plazove moramo
stabilnostno preiskati, koliker se jim ni mogofe izognitt. Doloéiti moramo
naklone breZin in nasipov kakor tudi pogoje 2a gradnjo velikih mostov in
predorov. Za glavni projekt pa bl morale biti znane vse podrobnosti ¢este
kakor tudi postopki in materiali. Normalne bi morali imeti v vsakem pro-
filu po eno do tri vrtine 2z ustreznimi preiskavami. Sele v tem primeru od-
stopanja pri gradnji ne bi bila velika, Navadno pa imaje glavni projekt
le za dopulnilo idejnega projekta, da pridtedije &as in denar, Iz lega izvi-
rajo kratki roki za geoloko delo in seveda posledice. Poseben problem
predstavlja geolodka in geomehunska konbrola med gradnjo.
O pasameznih odsekih veste lahko zaenkral damo nastednjo sliko:

1s1E ﬂ';’;':‘f&z'\ * 708 RIGCR |

—

S1, 1, Trasa avtcraobilske ceste Hode—Levec
Fig. 1. The motorway line Hale—Levec
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Od Hod de juzno od Slivnice so med posameznimi hudourniskimi
vrsaji, ki pravokotno predkajo cesto, posamezna moévirja, ki jih bo treba
meliorirati, Tudi sami vréaji so labhko nevami ob neurju, zato je projekt
predvidel, da se pred gradnjo odrezejo z jarki. Treba bo vsekakor vskla-
diti ta dela z gradnjo ceste, ki je tu predvidens v manjfem nasipu. Pod-
talna voda je zlasti naprej od Slivnice zelo visoka in bodo tefave z odvod-
njavanjem planuma ceste, kjer je niveleta v vifini tercna. Lefe proda in
peska so redke ter v splodnem previaduje glina srednjegnetne koasistence,
Manj8i vkop pri Jedenci bo v teikognetni glini z vlo2ki peska in drobnega
proda,

Nasip na bregovih Polskave bo na glini, ki je powvrSinsko razmodena,
in jo bo treba delno odstraniti.

Vkopi v Veleniku bodo vedidel v manj konsolidiranih prelozenih pla-
steh, pod katerimi so polirde gline, dobro uleZani peski in delno konglo-
merati. Lokalni pojzvi podtalne vode so se kasheje dvignili vetinoma do
povrsja. Zato bo treba z drenazami dobro osuditi zlasti zahodno pobetic,
odkodor predvsem priteka veda. Nasipe bo treba dobro vikopati v poltrdo
podlago.

Dolina Devine be premostena delno z viadukiom delno z nasipom. ki
bo na serazmerno slabo nosiinih povr¥inskih plasteh, zato jih bo treba
nekaj ndstraniti. Globlje (2—4 m) se pojavljajo celo organske gline,

Jozefov hrib je zelo raznovrsine sestave in nu vrhu poln vode, Tefave
bodo predvsem med gradnjo, ko lahko pri hitrih in nepravilnih izkopih
brez pravedasnega dreniranja pride do plazov. ZRMK je na juZni sirani
izvexdel poskusni vkop in nasip. Ker je $lo bolj za tehnologijo gradnje na-
sipa, sarn vkop ni pokazal zadosti josno razmer vkopa ceste, Peski so po-
xazali strm nukdon (1:1,5) in so ostali stabilni, teprav je v bliZni v po-
dobnemn materialu plaz. Nestabilizirani nasipi pa so se razlezli. Vodu v
piezometrih nad poskusnim vkopom je le male narasla. Sledi nasip Zez
podolje Bistrice, kjer sa melji in lokalno tudi mastne organske gline, ki jih
bo treba delno odstraniti.

Do Loknive je trasa na terenu ali v lahkem nasipu na srednjegnetni
meljni glini, Podobno je do podnotja Vrhol, kjer je najprej manjdi nasip
in vkop v pedtenoproddnalih naplavinah, nato pa so do Grufovia vedji
vkopi in nasipi. Na tem odseku smo predlagali zmanjianje vkopov zaradi
mastne, sicer poltrde gline v globini, ki pa je nevama za plazove, zlasti
na kontaktu z rahlejfimi povrdinskimi acdimenti. Potrebna bodo obsena
drena?na dela tudi z vodniaki, du se costa zavaruje pred prdtalno vodo
pod pritiskom. Vedina piezometrov je namred pokazala visoko vodo. Cez
doline bodo speljani viadukti, celno pa dobro vkopani nasipi z dreunirano
podlagoe in stabiliziranim materialom.

¥V ravnini do Tepanj bo treba izvesti solidno odveadnjavanje z obed-
nimi jarki, &cz Sir8o dolino Dravinje pa bo zaradi novarnosti poplav jzye-
den nasip.

Zahodno pobotje Zitke porice je tudi zele nevarne za plazove in bo
razen predvidenih drenaZ potreben zelo previden izkop in vkopavanje na-
sipov. Proti vrhu je teren pcSden in ne bo posebnih te?av. Na sedlu juzno
od ceste bo prav tako treba dobro vkopati noge nasipov.
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Severn: portal in predvkop za predor Golo rebro bo zelo {efaven. Pre-
perinski grusé z bloki p.ava ha &mem zmedkanem glinastografitnem skri-
laveu, ki preide naprej v rjavi laporasti zmetkan skrilavee, ta pa v plasto-
viti teroni apnenec, kakor smo Zc omenili pri geolodkem opisu,

¥V te sklade je bila zvrtana 401 m dolga vodoravna vrtina, Vefidel je
5la skozi dolomit, ki je tektonsko zdrobljen, apnenec in delomilni apnenec
pa sla ponekod zakrasela. Voda se je izgubliala v razpokah dolomita, Se-
verni portal je v sorazmermr zdravem dolomitu. Za tem portalom e dolg
viaduki, ki » dolgim razpenom predka tudi omenjeni plaz, nalo pa sledi
nasip in vkop v laperasti skrilavi pedéenjak. Podobnoe je za $kedenjskim
viaduktom, kjer pa e nasip zelo visok, vendar oprt v sosednje pobotje.
Tudi predvkop in potial na severni strani Pletovatij bo zelo teZak. Pe-
pelast tuf sedi na laporastem skrilaveu, kier je velo lokalen plaz. Treba
bo velike previdnosti pri gradnji.

Kontukl laporastega skrilavea in zdrcbljenega dolomila bo najbri prav
tako teZaven, ker ob njem pr¢skujeme vodo, Ta je sedaj tudi na juini
strani najmanj 350 m na debelo zapria s serijo laporja, glinovea in tufa.
Plasti so le razpokane, niso pa pregnefene. V 350 m dolgi vodoravai vrtini
smo ugotovili ved manjéik izvirov. Portal na jugu bo povetini v precej
kompaktnem pe&éenjaku.

De Slatine sledi ve¢ vkopov in nasipov na laporastem skrilavem sljud-
nem petéenjaku, Pri km 31 s& poiavlja v njem manjdi plaz, ki ga bo treba
dobro drenirati.

Tudi za Slaiinskim viaduktom je teren ns laporasti glini plazovit,
Predvidena je odstranitey do trdne podlage in dreniranje izvirev. Sledi
vkop ¥ sorazmerno irden zelenkast goviki pedtenjak. Dolina pod Slatino
je z¢lo zamodvirjena in bodo petrebne globoke melloracije in odstranitey
slabe pedlage. Na koncu doline se spet pojavi laporasta poltrda glina, na
njej pa pestenjak ali pesek. Naslednja dva vkopa proti cesti Sentjur—
Uram.je sta vetidel v nekonsolidirani glini; potrebni bodo blagi vkopi.
V nadaljevanju zadnjega cabodno od lokalne coste se spet pojavi lapo-
rasta siva glina in nato 3e dvakrat. Ostali hrbti pa so v globini iz Tapora-
stega pestenjaka, pokriti z debele preperino in delne s pojavi vide, zlasti
s severne strani. Vmes so Stevilna modvirja, kjer bo treba material oxdstra-
njevati, ¢ez dva vedja pa zgraditi viadukt.

Od Cerovea do Celja vikopi in nasipi niso ved lako keiti¢éni. Vegji vkop
je pri Zgermnji Hudinji, kjer je v podlagi neprepusini mastng gling, nad
njim pa srednjepropusten pesek. Zaradi siranskega odvzerna bodo tuksj
brezine zelp blage.

Pred Dobrove severro od Celja be dalj3i nasip fez giobinsko modvirje,
ki pa ga pri vrhu pokriva debelejsa plast tekognetne gline, Predviden je
nasip iz ugaskov z blagimi breilnami. Priporotili smo tudi pedtene dre-
naze, Cez polje sahodno od Celja bi ob gradniji ceste moruli predvideti za~
&tito vodnezbunega vzemlja. Kolikor bo pridla v podtev severna varianta,
bo ‘o vsekakor odpadlo.

Zdomic poredilo je informativao. Xo bodo pregiedani vkopi in pre-
iskani vzorci tudi med gradnjo, bomao lahko podali natanénejde zakljutke.
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Geolegical Conditions for Design of Fxpress Highway
Hofe—Lcvee

Arton Grimbifar

Absiract

A preliminary report is given abaut Lhe generul geological swveys
carried cut and about the route selected for the Maribor (Hoéc)—Celje
{Levec) length of Lhe "Slovenika” Express Highway (NE.—SW. Slovenia),
This length has four sections: Hote—Slovenska Bistrica (0.0—17.0 km)}—2i-
te (17.0—25.5 km)—Dramlje (23.5—34.3 km)—Levee (34.5—49.2km). The
tectonic and engineening-geologicul problems affeeting the design of the
road are also described.

Geological conditions encountered in the hi'ls cast of Pohorije, in the
vutlying ridges of the Eustern Karavanke Mourtains =nd in the Celje
Basin had to be studied during route-plansning. Many indentations are
made into the mountain chains throughout this region by former bays
of the Pannonian Basin. Two tunnels, which are to be driven through
muinly dolomitic outlying ridges ol Lhe Karavanke Mountains, are in-
tersected at their northerr ernds by a great fault. Two horizontal boreholes,
401 and 350 m long, were made at these locations. The hills consist com-
pletely of Quaternary clays, silts and sands, below which lie late Upper
Fliccene gravels und medium-sirength marly clays. In the vicinity of the
outlying ridges of the Karavanke Mountains, <o their north and south,
near Zide and Dramlje, sandy marls with tuffs are found. Valleys are
Irequently covered with deep moors, whereas, ir. zhe hills, many landslides
have occurred. These are probiems which will have to be overcome during
the construction of the new highway.
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