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Uvod

Projektant je najprej sam prestudiral ve¢ variant trase avtomobilske
ceste med Mariborom in Celjem. Avtor je sodeloval le pri oZjem izboru
tako imenovane vzhodne variante, ki je imela namen priblizati cesto
Rogagki Slatini in skrajsati zvezo prek Zagreba proti Jadranu in Balkanu.
Medtem so pa na Hrvaskem pospeseno gradili zagorsko magistralo prek
Krapine in Maclja proti Ptuju. Na izbrani in idejno obdelani varianti po
dolini Li¢nice NW od Poljéan se je nenadoma pojavil projekt zajezitve
Li¢nice. Zato je bilo treba na novo §tudirati tako imenovane zahodne va-
riante, ki se lo¢ijo od vzhodnih pri Slivnici na Dravskem polju in se pri-
druZijo zahodnim tik vzhodno od Celja. Vzhodna idejna trasa je od Polj-
¢an do Ponikve potekala ob Zeleznici in pre¢kala del odrastkov Karavank
le na zelo kratkem odseku, zahodne variante pa jih presetejo dvakrat
s predorom, so pa zato krajSe, vendar potekajo vise tudi po jugovzhodnem
gri¢eviu Pohorja. Vse to je zahtevalo podrobnejsi pregled terena in tudi
ved preiskav. Za idejni projekt sta bili $tudirani na odseku predorov med
Zi¢ami in Dramljami v glavnem dve varianti. Vzhodna ali kraberska va-
rianta je rezala veliko pobo¢ij iz delno precej plazovitih soteskih skladov,
zahodna, ki je bila sprejeta, pa ima daljSe predore. Na obmoc¢ju Celja Se
nobena varianta ni dokonéno sprejeta, ¢eprav so bili delno izdelani glavni
projekti. Ekonomski in urbanistiéni razlogi danes vedno bolj stopajo v
ospredje in jih morajo upostevati tudi projektanti avtomobilskih cest. Pred
nadaljevanjem geoloskega pregleda izbrane trase naj se najiskreneje za-
hvalim kolegici Sonji Tovornikovi za vesten pregled in popis
vrtin za idejni projekt ter danes ze pokojnemu Mom¢&ilu Mitrovicu
za pregled vrtin za glavni projekt. Posebne zasluge pri kartiranju trase
za idejni projekt in za popis vrtin pri predorih ima absolvent geologije
F.Ogrin.

# Predavanje pri Slovenskem geoloskem drustvu dne 28. 1. 1972.
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Splosen geoloski opis trase

Od Ho¢ do Polskave, to je na razdalji okrog 10 km, poteka trasa v
glavnem po naplavinah wiirmskega glaciala, ki je na ve¢ krajih prekrit
z mlaj$imi nanosi potokov s Pchorja. V zactetku 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. Vmes je tudi manjsi hrbet iz poltrdih mladopliocenskih laporastih
plasti. V Veleniku se trasa vzpne in je delno vkopana v podobne pliocenske
sedimente. Gline so lapornate, peski in drobni predniki so vecidel kre-
menovi.

Nato se trasa spusti in precka Devino in cesto na Pragersko ter se po-
novno dvigne na Jozefov hrib NE od Slovenske Bistrice. Pretka s sipkim
peskom pokrito sedlo v sorazmerno globokem nevarnem vkopu in se nato
spusti v §irse podolje vzhodno od Slovenske Bistrice. V organskih glinah
ob Devini in Bistrici je Sercelj dolo¢il wiirmski interstadial.

Od Bistrice do Loznice so torej wiirmske prelozene preperinske gline.
Globlje je ponekod podoben pliocen kot preje. Od Loznice prek Vrhol in
Prelog do Grusovja so ostanki precej visokih pliccenskih hrbtov, pokritih
z debelo glinasto preperino in le redko s sipkim nekoliko laporastim pe-
skom. Pliocen sestoji pri vrhu verjetno iz delno preloZzenih mladopliocen-
skih glinastih prodov in peskov z vlozki mastnih glin, globlje pa iz sive
puste do mastne laporaste gline, ki se lokalno izmenjuje tako kot na Ve-
leniku z drobnim preperelim glinastim prodom in z dobro ulezanim pe-
skom. Te plasti so tako nagnjene k plazenju, da prakti¢no nismo mogli
najti niti enega profila, ki ne bi bil na debelo prekrit s preperino. To je
onemogo¢ilo kakr$nokoli stratigrafsko kartiranje. Od Grusovja do Zicke
gorice oziroma do Dravinje je spet Sircka wiirmska ravnina pokrita po-
veCini z rjavo mastno glino; ob Dravinji preide v moéneje zamocvirjeno
poplavno ravnico. Zelo redki so vlozki proda. Na desnem bregu tik pod
Zitko gorico se pojavljajo vlozki Sote.

Trasa se vzpne po zahodni strani Zi¢ke gorice po nevarnih poSevnih
poboé¢jih preperele pliocenske laporaste gline in peska. Na vrhu je de-
belejsa plast mladopliocenskega prodnatega peska, na njem stoji tudi vas,
na sedlu juzno od ceste pa so spet debele plasti rjave mastne gline. Preden
pride trasa v predor Golo rebro, precka labotski in tako imenovani alpsko-
dinarski ali judikarijski prelom, za mlajSim terciarjem pa se takoj po-
javijo mladopaleozojski, verjetno permski ali celo karbonski skrilavei in
pescenjaki ter sivi apnenec. Plasti smo lahko doloc¢ali le na podlagi vrtin,
kremenov pescenjak v izkopu zahodno od portala in ¢rn grafitast skri-
lavec pa tudi v preperini nekaj sto metrov zahodno. Te plasti so pred por-
talom pokrite z debelo plastjo glinastega grusc¢a in velikih blokov. Starost
plasti paleontolo§ko Se ni dokazana in ¢aka Se podrobne obdelave.

Plastovitemu rjavkastemu in sivemu apnencu sledi sivi zrnati dolomit
in dolomitni apnenec. Prehodi so zelo pogosti. Globlje in proti koncu pre-
vladuje dolomit, ki je moé¢no tektonsko porusen in pogosto prepreden
s kalcitnimi zilicami. Ponekod je tudi mo¢no kavernozen in sigast. V na-
slednji dolini Ziénice je namre¢ modan topel izvir, ki je sedaj Ze zajet.
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Po izhodu iz portala je dolg viadukt, ki pred Skednjem precka tudi
zanimiv plaz, debel okrog 20 metrov, pod katerim je dolomitna podlaga.
Plazi predvsem preperina iz vi§jih plasti (halde oligocenskega laporja in
karbonskega pe§¢enjaka). Sledi spet dolomit z debelimi kalcitnimi Zilicami,
za tem pa transgresivno tankoplastoviti laporasti pes¢enosljudasti soteSki
skladi. Delno so nagubani.

Skedenjsko dolino pokrivajo mlade meljastope$¢ene naplavine, v oZjem
pasu debele ve¢ metrov, nato se trasa dvigne na juzno krilo Skedenjske
sinklinale z dosti vloZzkov trdega pe$c¢enjaka. Pred predorom Pletovarje se
na laporastem peS¢enjaku pojavi zelenkasti pelitni tuf, ki lezi nad peSce-
njakom deloma Ze v premaknjenem polozaju. Iz tufa in laporastega peSce-
njaka preide predor v zelo zdrobljen apnenec in dolomit, narinjen na oli-
gocenske plasti. Vzhodno od njega se pojavljajo v dolomitu vlozki rdecega
in zelenega kremenovega porfirja. PeS¢enjak je na severni in juzni strani
od organskih primesi skoraj ¢érn in tudi zmecékan, tako da vzbuja vtis kar-
bonskega skrilavca. Na juzni strani doseZeta oligocenski lapor in pes¢e-
njak s pogostimi tufskimi plastmi precej$njo debelino. Na juzni strani
plasti visijo proti jugu, so le delno nagubane, kar je za cestne vkope za
predorcm manj ugodno. Pcenekod leZi na laporastem pe$¢enjaku na debelo
glinasta preperina. Na splo$no pa je pes¢enjak trd do poltrd, vendar proti
atmosferilijam neodporen.

Pri Slatini na levi strani doline se zaéne pojavljati mastna poltrda siva
morska miocenska laporasta glina, ki jo v vi§jih legah pokriva zelenkasti
glavkonitni tufski pe$¢enjak. Je odporen proti preperevanju. V dolini se
pojavljajo tudi posamezni redki dajki andezita. Od tu dalje se v podlagi
laporasta glina in sljudnati laporasti peSéenjak pogosto menjavata. Pre-
krita sta z debelo bolj glinasto ali bolj pe$¢eno preperino, ki je povedini
izravnana (pleistocen). Na levem in desnem bregu Drameljs¢ice je nad
laporasto glino ali pe$¢enjakom debelejSa 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 zamoévirjenih dolinah so od tu dalje pogosti vlozki Sote ali organske
gline, verjetno wiirmske starosti. DebelejSa plast glinaste preperine s
prodniki se pojavlja $e na desni strani potoka Dobje, ob Ljube¢ni, in kot
nekoliko glinast pesek pri Zgornji Hudinji severno od Celja (starejsi plei-
stocen?). Pod tem peskom sledi svetla mastna glina, verjetno pliocenske
starosti. Terase so pleistocenske. Na terasi pri Dobrovi je pod ve¢ metrov
debelo glinasto preperino debelejSa plast glinastih sedimentov z organ-
skimi ostanki wiirmske starosti (Sercelj). Zato je verjetno tudi terasa
wirmska.

Od Ostroznega do Leveca je trasa zaenkrat zacasna. Pojavljajo se peski,
gline in delno mo¢virski sedimenti. Dalje se pri letalis¢u pojavi savinjski
prod, pokrit z debelejSo glinasto preperino. Pod prodom je bolj severno
glavkonitni pesek, ki navzdol preide v laporasto glino. Ta se proti Savinji
dviga, dokler ne preide v andezitni tuf. Stara struga Savinje je bila torej
nekoé¢ bolj severno, kar dokazujejo debelej§i prodni nanosi in globlja
podlaga.
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Tektonika

Od Hoé¢ do Zi¢ je izrazito obrobje nekdanjega panonskega bazena, ki
je bilo zlasti v pleistocenu razrezano po dravskih in dravinjskih vodah
v gorice in §irSe doline. Pogosti medsebojni prehodi pliocenske gline, me-
lja, peska in proda v nepravilnih le¢ah kazejo na blizino plitvega jezera,
ki so ga zasipavali potoki. Podobne sedimente smo na$li tudi v podlagi
dravskega proda v Zlatoli¢ju, ki jih je opisal ze Zlebnik.

Na severnem vznozju Golega rebra poteka velik prelom, ob katerem je
panonski bazen odrezan od Karavank. Verjetno gre za labotski prelom
(Rakovec, 1954), ali celo skupni labotski in judikarijski periadriatski
prelom (Tollmann, 1969 v lit. Lotze, 1970, van Bemmelen,
1970, SikoSek & Maksimovié, 1971). Teller v tolmacu svoje
karte tudi opozarja na pomembnost tega preloma in obenem meni, da je
vetina triadnih ostankov na njem v diskordantnem polozaju. Tudi sotedki
skladi v blizini ponekod lezijo direktne na zgornjekarbonskih skladih in so
cboji tako prepleteni in zmeckani, da jih je tezko lociti. Isto se je dogajalo
nam zlasti ob naslednjem prelomu, ki poteka na severnem vznozju Kra-
berka in Pletovarij. Tu je zelo zdrobljen dolomit narinjen na soteske skla-
de, ki jih prekriva ve¢ja gmota tufa.

Kontakt dolomita in sotesSkih skladov na juzni strani je zelo strm, ven-
dar o kakem ve¢jem prelomu ne moremo govoriti, saj pokriva tuf ponekod
dolomit v lepo vidnih kontinuiranih in skoraj vodoravnih plasteh. So§tanj-
skega preloma, ki naj bi potekal nekje ¢ez Dramlje, nismo mogli zaslediti.

Znadilna za vzhodni del celjske kotline, ¢e lahko tako imenujemo ob-
mo¢je zahodno od Ponikve, je precejsnja monotonost v geoloSki sestavi,
¢eprav je teren morfolo§ko precej razrezan z grapami. Menjavajo se la-
porasti pescenjaki in laporaste gline (oligocen-miocen). Nivoji so soraz-
merno strmo nagnjeni proti jugu. Visji nivo opazujemo severno od Slatine
(ca. 370 m), okrog Dramelj (ca.330 m), sledi izrazita terasa Trnovca (280 m),
Cerovec—Ljubec¢na (260—250 m) in pri Zgornji Hudinji (250 in naslednja
vi§ja 260 m). Terase okrog Celja v viSini ca. 250 m predstavljajo wiirmsko
poledenitev, za ostale pa je starost zaenkrat tezko dokazovati, ker je bila
celjska kotlina verjetno tudi v pleistocenu pod vplivom mlajsih gibanj.

InzenirskogeoloSka problematika ceste

Preden bom opisal na kratko Se inzenirskogeolos$ke probleme po od-
sekih, bi rad opozoril na pomembnost dolo¢enih preiskav za projektanta
in gradnjo avtomobilskih cest. Danes Se ni nikjer jasno dolo¢eno, kaj vse
je treba za posamezne stopnje projektiranja v razliénih terenih preiskati.
Menim, da bi bilo treba o tem spregovoriti na enem od nasih prihodnjih
predavanj ali na diskusijskem veceru.

Osnovno vprasanje, ki ga moramo geolosko oceniti, nato pa tudi po-
drobno raziskati, je stabilnost dolofene trase in tezavnost gradnje. To
velja za vkope, nasipe in vse druge objekte, zlasti za predore. Za tako
oceno mora geolog imeti veliko izku$enj, ali vsaj poznati probleme taksne
gradnje v enakih ali vsaj zelo podobnih terenih drugje. Dobro poznavanje
terena ali dobra geoloska karta, kjer so ¢im bolj podrobno prikazane lito-
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stratigrafske enote in tektonska zgradba, je $e vedno najboljsi kaZipot za
presojo trase. Seveda moramo tezje terene pregledati v SirSem obsegu.
Pravilna geoloSka ocena trase po enakih kriterijih $ele lahko nudi projek-
tantu pravo osnovo za primerjavo elementov in stroskov. V fazi idejnega
projektiranja moramo za lokalno premikanje trase navadno izdelati po-
drobno geolosko karto z litostratigrafskimi ter inzenirskogeoloskimi in
hidrogeoloskimi znac¢ilnostmi. Navadno je treba primerjati vsaj dve va-
rianti. V ta namen so potrebne zaradi to¢nej$e primerjave strog§kov tudi
ustrezne geoloske in morebiti sondazne preiskave. Vetje plazove moramo
stabilnostno preiskati, kolikor se jim ni mogoc¢e izogniti. Doloé¢iti moramo
naklone brezin in nasipov kakor tudi pogoje za gradnjo velikih mostov in
predorov. Za glavni projekt pa bi morale biti znane vse podrobnosti ceste
kakor tudi postopki in materiali. Normalno bi morali imeti v vsakem pro-
filu po eno do tri vrtine z ustreznimi preiskavami. Sele v tem primeru od-
stopanja pri gradnji ne bi bila velika. Navadno pa imajo glavni projekt
le za dopolnilo idejnega projekta, da pristedijo ¢as in denar. Iz tega izvi-
rajo kratki roki za geolosko delo in seveda posledice. Poseben problem
predstavlja geoloska in geomehanska kontrola med gradnjo.
O posameznih odsekih ceste lahko zaenkrat damo naslednjo sliko:
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Sl. 1. Trasa avtomobilske ceste Hote—Levec
Fig. 1. The motorway line Hote—Levec
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Od Ho¢ do juzno od Slivnice so med posameznimi hudourniSkimi
vriaji, ki pravokotno prec¢kajo cesto, posamezna moévirja, ki jih bo treba
meliorirati. Tudi sami vrsaji so lahko nevarni 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 predvidena v manj$em nasipu. Pod-
talna voda je zlasti naprej od Slivnice zelo visoka in bodo tezave z odvod-
njavanjem planuma ceste, kjer je niveleta v visini terena. Lece proda in
peska so redke ter v sploSnem prevladuje glina srednjegnetne konsistence.
Manjsi vkop pri JeSenci bo v tezkognetni glini z vlozki peska in drobnega
proda.

Nasip na bregovih Polskave bo na glini, ki je povrS§insko razmocena,
in jo bo treba delno odstraniti.

Vkopi v Veleniku bodo ve¢idel v manj konsolidiranih prelozenih pla-
steh, pod katerimi so poltrde gline, dobro ulezani peski in delno konglo-
merati. Lokalni pojavi podtalne vode so se kasneje dvignili ve¢inoma do
povrsja. Zato bo treba z drenazami dobro osusiti zlasti zahodno pobocje,
odkoder predvsem priteka voda. Nasipe bo treba dobro vkopati v poltrdo
podlago.

Dolina Devine bo premostena delno z viaduktom delno z nasipom, ki
bo na sorazmerno slabo nosilnih povr$inskih plasteh, zato jih bo treba
nekaj odstraniti. Globlje (2—4 m) se pojavljajo celo organske gline.

Jozefov hrib je zelo raznovrstne sestave in na vrhu poln vode. Tezave
bodo predvsem med gradnjo, ko lahko pri hitrih in nepravilnih izkopih
brez pravocasnega dreniranja pride do plazov. ZRMK je na juzni strani
izvedel poskusni vkop in nasip. Ker je $lo bolj za tehnologijo gradnje na-
sipa, sam vkop ni pokazal zadosti jasno razmer vkopa ceste. Peski so po-
kazali strm naklon (1:1,5) in so ostali stabilni, ¢eprav je v blizini v po-
dobnem materialu plaz. Nestabilizirani nasipi pa so se razlezli. Voda v
piezometrih nad poskusnim vkopom je le malo narasla. Sledi nasip Cez
podolje Bistrice, kjer so melji in lokalno tudi mastne organske gline, ki jih
bo treba delno odstraniti.

Do Loznice je trasa na terenu ali v lahkem nasipu na srednjegnetni
meljni glini. Podobno je do podnozja Vrhol, kjer je najprej manjsi nasip
in vkop v peStenoprodnatih naplavinah, nato pa so do GruSovja veéji
vkopi in nasipi. Na tem odseku smo predlagali zmanjSanje vkopov zaradi
mastne, sicer poltrde gline v globini, ki pa je nevarna za plazove, zlasti
na kontaktu z rahlej$imi povrSinskimi sedimenti. Potrebna bodo obseZna
drenazna dela tudi z vodnjaki, da se cesta zavaruje pred podtalno vodo
pod pritiskom. Veéina piezometrov je namre¢ pokazala visoko vodo. Cez
doline bodo speljani viadukti, delno pa dobro vkopani nasipi z drenirano
podlago in stabiliziranim materialom.

V ravnini do Tepanj bo treba izvesti solidno odvodnjavanje z obod-
nimi jarki, ¢ez §irSo dolino Dravinje pa bo zaradi nevarnosti poplav izve-
den nasip.

Zahodno poboéje Zi¢ke gorice je tudi zelo nevarno za plazove in bo
razen predvidenih drenaZz potreben zelo previden izkop in vkopavanje na-
sipov. Proti vrhu je teren pe$¢en in ne bo posebnih tezav. Na sedlu juzno
od ceste bo prav tako treba dobro vkopati noge nasipov.
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Severni portal in predvkop za predor Golo rebro bo zelo tezaven. Pre-
perinski grusé z bloki plava na ¢rnem zmec¢kanem glinastografitnem skri-
laveu, ki preide naprej v rjavi laporasti zmec¢kan skrilavec, ta pa v plasto-
viti temni apnenec, kakor smo ze omenili pri geoloSkem opisu.

V te sklade je bila zvrtana 401 m dolga vodoravna vrtina. Vecidel je
§la skozi dolomit, ki je tektonsko zdrobljen, apnenec in dolomitni apnenec
pa sta ponekod zakrasela. Voda se je izgubljala v razpokah dolomita. Se-
verni portal je v sorazmerno zdravem dolomitu. Za tem portalom je dolg
viadukt, ki z dolgim razponom pre¢ka tudi omenjeni plaz, nato pa sledi
nasip in vkop v laporasti skrilavi pe$¢enjak. Podobno je za Skedenjskim
viaduktom, kjer pa je nasip zelo visok, vendar oprt v sosednje pobocje.
Tudi predvkop in portal na severni strani Pletovarij bo zelo tezak. Pe-
pelast tuf sedi na laporastem skrilaveu, kjer je celo lokalen plaz. Treba
bo velike previdnosti pri gradnji.

Kontakt laporastega skrilavea in zdrobljenega dolomita bo najbrz prav
tako tezaven, ker ob njem pri¢akujemo vodo. Ta je sedaj tudi na juzni
strani najmanj 350 m na debelo zaprta s serijo laporja, glinoveca in tufa.
Plasti so le razpokane, niso pa pregnetene. V 350 m dolgi vodoravni vrtini
smo ugotovili ve¢ manjgih izvirov. Portal na jugu bo poveéini v precej
kompaktnem pesSc¢enjaku.

Do Slatine sledi ve¢ vkopov in nasipov na laporastem skrilavem sljud-
nem peséenjaku. Pri km 31 se pojavlja v njem manjsi plaz, ki ga bo treba
dobro drenirati.

Tudi za Slatinskim viaduktom je teren na laporasti glini plazovit.
Predvidena je odstranitev do trdne podlage in dreniranje izvirov. Sledi
vkop v sorazmerno trden zelenkast govski peS¢enjak. Dolina pod Slatino
je zelo zamodvirjena in bodo potrebne globoke melioracije in odstranitev
slabe podlage. Na koncu doline se spet pojavi laporasta poltrda glina, na
njej pa peitenjak ali pesek. Naslednja dva vkopa proti cesti Sentjur—
Dramlje sta veé¢idel v nekonsolidirani glini; potrebni bodo blagi vkopi.
V nadaljevanju zadnjega zahodno od lokalne ceste se spet pojavi lapo-
rasta siva glina in nato $e dvakrat. Ostali hrbti pa so v globini iz lapora-
stega pe$tenjaka, pokriti z debelo preperino in delno s pojavi vode, zlasti
s severne strani. Vmes so $tevilna moévirja, kjer bo treba material odstra-
njevati, ¢ez dva ve&ja pa zgraditi viadukt.

Od Cerovca do Celja vkopi in nasipi niso ve¢ tako kriti¢ni. Ve¢ji vkop
je pri Zgornji Hudinji, kjer je v podlagi neprepustna mastna glina, nad
njim pa srednjepropusten pesek. Zaradi stranskega odvzema bodo tukaj
brezine zelo blage.

Pred Dobrovo severno od Celja bo daljsi nasip ¢ez globinsko mocvirje,
ki pa ga pri vrhu pokriva debelej$a plast tezkognetne gline. Predviden je
nasip iz ugaskov z blagimi brezinami. Priporo¢ili smo tudi peSc¢ene dre-
naze. Cez polje zahodno od Celja bi ob gradnji ceste morali predvideti za-
§¢ito vodnozbirnega ozemlja. Kolikor bo prisla v poStev severna varianta,
bo to vsekakor odpadlo.

Zgornje poroc¢ilo je informativno. Ko bodo pregledani vkopi in pre-
iskani vzorci tudi med gradnjo, bomo lahko podali natan¢nejsSe zakljucke.
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Geological Conditions for Design of Express Highway
Hoce—Levec

Anton GrimSicar

Abstract

A preliminary report is given about the general geological surveys
carried out and about the route selected for the Maribor (Hot¢e)—Celje
(Levec) length of the “Slovenika” Express Highway (NE.—SW. Slovenia).
This length has four sections: Ho¢e—Slovenska Bistrica (0.0—17.0 km)—Zi-
¢e (17.0—25.5 km)—Dramlje (25.5—34.5 km)—Levec (34.5—49.2km). The
tectonic and engineering-geological problems affecting the design of the
road are also described.

Geological conditions encountered in the hills east of Pohorje, in the
cutlying ridges of the Eastern Karavanke Mountains and in the Celje
Basin had to be studied during route-planning. 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
mainly dolomitic outlying ridges of the Karavanke Mountains, are in-
tersected at their northern ends 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
Fliocene gravels and medium-strength marly clays. In the vicinity of the
outlying ridges of the Karavanke Mountains, to their north and south,
near Zi¢e and Dramlje, sandy marls with tuffs are found. Valleys are
frequently covered with deep moors, whereas, in the hills, many landslides
have occurred. These are problems which will have to be overcome during
the construction of the new highway.
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