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Hidrogeolosko porocilo za OPPN obcine Sevnica — stanovanjska soseska ob Drozanjski cesti —zahod

I 1. UVOD

Obcina Sevnica nacrtuje poselitev obmocja zahodno od obstojece Drozanjske ceste (Slika 1), kjer je
predvidena pozidava s Solo, domom za starejSe obcane, oskrbovanimi stanovanji in individualnimi
stanovanjskimi objekti. Obmocje se nahaja na gricevnatem terenu s sploSnim vpadom pobocja proti
vzhodu. Namen izdelave tega porocila je opredeliti hidrogeoloSke razmere in pogoje gradnje vklju¢no s
smernicami odvodnavanja. To porocilo je del geolosko-geotehnicnega elaborata za OPPN obdine
Sevnica — stanovanjska soseska ob DroZanjski cesti — zahod.

Terenska dela so obsegala izdelavo pet piezometri¢nih vrtin (7.11.2019 — 11.11.2019 in 21. 2. 2020) v
katerih smo izvedli tri nalivalne in tri ¢rpalne preizkuse. Spremljavo smo izvajali tudi pri kopanju sedmih
izkopov (25. 11. 2019).

DR-7P/20

]

DR-4P/18 -

/) Y
r

DR-8P/20

DR-3P/19

Vse vrtine so izvedene na obmodju OPPN v katastrski obcini Sevnica. Vrtine DR-2P/19 in DR-3P/19 in
DR-8P leZijo na parceli 568/1. Vrtini DR-4P/19 in DR-7P leZita na parceli 570/1.

Preglednica 1: Koordinate merilnih mest

DR-2P/19  Piezometer in 524319,02 96600,96 230,8 230,48 Geodetski
geomehanska vrtina GPS, ZRMK

DR-3P/19  Piezometer in 524366,99 96617,99 226,04 225,71 Geodetski
geomehanska vrtina GPS, ZRMK

DR-4P/19 Piezometer in 524448,86 96740,41 219,19 218,86 Geodetski
geomehanska vrtina GPS, ZRMK
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Hidrogeolosko porocilo za OPPN obdine Sevnica — stanovanjska soseska ob DroZanjski cesti — zahod

DR-7P/20 Piezometer in 524370,82 96774,83 234,985 234,61 Geodetski
geomehanska vrtina GPS, ZRMK

DR-8P/20  Piezometer in 524330,04 96640,04 231,3 230,94 Geodetski
geomehanska vrtina GPS, ZRMK

V vse piezometri¢ne vrtine smo vgradili avtomatske sonde za meritve polozaja gladine vode in
temperature vode. V vrtinah DR-2/19 in DR-3/19 avtomatski sondi merita tudi elektroprevodnost vode,
vse sonde so last GeoZS in bodo predvidoma vgrajene Se najmanj en mesec.

Pregled stabilnosti/plazovito obmodja smo izvedli 31. 3. 2020. Pregled obstojec¢ega drenaZznega sistema
ob DroZanjski cesti smo izvedli 30. 4. 2020.

Geoloski zavod Slovenije, Dimic¢eva ulica 14, p.p. 2552, SI-1000 Ljubljana ® www.geo-zs.si 2



Hidrogeolosko porocilo za OPPN obcine Sevnica — stanovanjska soseska ob Drozanjski cesti —zahod

I 2. TERENSKE MERITVE
2.1. Vrtina DR-2P/19
2.1.1. Tehniéni popis vrtanja vrtine DR-2P/19

Vrtanje vrtine se je pricelo dne 8. 11. 2019. Vrtina je bila izvrtana z metodo jedrovanja. Do globine 5 m
se je vrtalo z jedrnikom premera 143 mm in do konéne globine 8 m z jedrnikom premera 128 mm. Med
vrtanjem je bila vrtina zacasno zacevljena s tehni¢no kolono premera 143 mm do globine 6 m.

Vrtina je bila opremljena kot opazovalna vrtina (piezometer). Zacevljena je bila z vodnjaskimi PVC DN
100 cevmi in sicer:

e 0-5m:polna PVCDN 100 cev

e 5—8m: filtrska PVC DN 100 cev s ¢epom na dnu

PVC cevi imajo notranji premer 103 mm in zunanji premer 115 mm.

o~ 4 - %
' o . -

S

Slika 2: Tip PVC cevi, ki so vgrajene v vse opazovalne vrtine (piezometre)
2.1.2. Aktivacija vrtine DR-2P/19

Preizkus aktivacije, iznosa vode ter usedlin smo izvedli 11. 11. 2019. Uporabili smo dvojni airlift, a je bil
neuspesen, ker do bili dotoki v vrtino in viSina vodnega stolpca premajhni.

2.1.3. Ureditev ustja vrtine DR-2P/19

Okoli zacevljenega dela vrtine je bil izkopan jasek premera okoli 0,5 m in globine do priblizno 0,3 m.
Vanj se je ¢ez PVC cev vgradilo Zelezno ustje s kljucavnico in se jasSek zalilo z betonom. Ustje sega 0,32

m nad povrsije.
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Slika 3: Ustje vrtine DR-2P/19

2.1.4. Nalivalna preizkusa v vrtini DR-2P/19

V vrtini DR-2P smo dne 12. 12. 2019 izvedli dva nalivalna preizkusa. Prvi nalivalni preizkus smo izvedli
ob 9:37 uri. Na globino priblizno 8 m od ustja smo vgradili 0,5 barsko tla¢no sondo, registrator podjetja
Eltratec pa je podatke zapisoval z vzorénim ¢asom 10 sekund. Vodo smo nalivali iz 55 | sodov. Med
nalivanjem je sonda zapisovala dvig vode v vrtini. Prvi nalivalni preizkus smo zakljucili ob 9:45 uri, pri
katerem je maksimalni dvig vode nad zacetno gladino znasal 5,51 m. Sledilo je opazovanje upada
gladine podzemne vode.

Drugi nalivalni preizkus smo izvedli pri enakih pogojih, ob 11:49 uri. Vodo smo prav tako nalivali iz 55 |
sodov, s tem, da smo od 11:58 do 12:02 ure dosegli stacionarni nivo vode. Pri stabilizaciji smo vodo
nalivali s koli¢ino 0,15 I/s. Ob 12:03 smo z nalivanjem vode prenehali, maksimalni dvig vode nad zacetno
gladino je znasal 4,17 m. Po kon¢anem nalivalnem preizkusu je sledilo opazovanje zniZanja gladine
podzemne vode.
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DR-2 Meritve med nalivalnim preizkusom; kota povrsja 230,48 m n.m.
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Slika 4: Prikaz meritev med nalivalnima preizkusoma v vrtini DR-2
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2.1.5. Crpalni preizkus v vrtini DR-2P/19

V vrtini DR-2P smo dne 5. 3. 2020 izvedeli ¢rpalni preizkus. Prehodnost vrtine smo izmerili na 8,265 m
od Zeleznega ustja vrtine. V vrtino smo vgradili sondo Eltratec na globino 8,25 m od Zeleznega ustja
vrtine in 2" potopno crpalko, ki smo jo spustili do dna. Kontrolno meritev GPV smo izmerili pred
zacetkom crpalnega preizkusa, ko sta bili v vrtini Ze vgrajena sonda in ¢rpalka. Ob 12:18 je bila GPV na
globini 7,45 m od ustja.

Ob 12:20 smo priceli s ¢rpanjem vode iz vrtine. Zaradi izredno nizkega vodnega stolpca v vrtini smo
¢rpalni preizkus koncali ob 12:25. Skupno smo iz vrtine nacrpali priblizno 2 litra mo¢no motne vode.

Po koncanem ¢rpalnem preizkusu smo v vrtini opazovali dvig GPV.

Slika 5: Potek ¢rpalnega preizkusa v vrtini DR-2P/19

[

Slika 6 (leva slika): Koli¢ina vode, ki smo jo uspeli precrpati iz vrtine
Slika 7 (desna slika): Ustje vrtine pred vgraditvijo crpalke
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DR-2 Meritve med Crpalnim preizkusom; kota povrsja 230,48 m n.m.
223,4 18
- I
g 1 | - 14
— \ T .
= 223,2 7 123
o A =
> - 10 8
= S
(o] - 8 ]
S E
w \ / 1]
= 223,0 6 5
3 | “éi
: .5
=
o -2
222,8 0

o o o o o o o o o o o o o o o o

[Tp} (s} M~ 0 (*)] o —i o o < LN (a) M~ o0 (@)} o

o (] o (o o o o o o o o~ o o~ o o o

i i i i i — — i i —i —i i i i i i

—Gladina podzemne vode 4 Roc¢ne meritve gladine podzemne vode
—Temperatura podzemne vode

Slika 8: Meritve med ¢érpalnim preizkusom v vrtini DR-2P/19
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2.2. Vrtina DR-3P/19
2.2.1. Tehni¢ni popis vrtanja vrtine DR-3P/19

Vrtanje vrtine se je pricelo 9. 11. 2019. Vrtina je bila izvrtana z metodo jedrovanja. Do globine 4 m se
je vrtalo z jedrnikom premera 143 mm in do konéne globine 8 m z jedrnikom premera 128 mm. Med
vrtanjem je bila vrtina do globine 5 m zacevljena s tehni¢no kolono premera 143 mm in do globine 7 m
s tehni¢no kolono premera 128 mm.

Vrtina je bila opremljena kot opazovalna vrtina (piezometer). Zacevljena je bila z vodnjaskimi PVC DN
100 cevmi in sicer:

e 0-2m:polna PVCDN 100 cev

e 2 -5m:filtrska PVC DN 100 cev

e 5-—7 m:polna PVC DN 100 cev

e 7 -8 m:polna PVC DN 100 cev; usedalnik s ¢epom
PVC cevi imajo notranji premer 103 mm in zunanji premer 115 mm.
2.2.2. Aktivacija vrtine DR-3P/19

Po zacevitvi in vgradnji ustja je 11. 11. 2019 sledila aktivacija vrtine s kompresorjem, in sicer s
kombinacijo enojnega in dvojnega airlifta, skupno 2 uri. Enojni airlift je bil u¢inkovit samo pri zatetnem
delu ciscenja, kajti takoj ko se je stolpec vode v vrtini zmanjsal na viSino le 2 m, je bilo vrtino mozno
aktivirati le Se z dvojnim airliftom. Sapnico smo premikali predvsem po usedalniku v smeri od dna vrtine
proti spodnjem filtrskem odseku in obratno.

Med vpihovanjem zraka je iz vrtine v zaCetku iztekala gosta, moc¢no rjavo obarvana voda z veliko primesi
raztopljene gline in sivega peska premera manjsega od 0,5 mm.

Med aktiviranjem je voda zvezno iztekala iz vrtine. Ko je bila sapnica skoraj na dnu, to je na globini
okoli 8 m, je bila ocenjena koli¢ina iztekajoCe vode spocetka okoli 0,05 |I/s. Zajet, omocen sloj se je
postopoma aktiviral, tako da je v koncni fazi iztekalo Ze okoli 0,1 I/s vode. V tem primeru se je gibala
podzemna voda na globini od 6 m do 6,40 m pod ustjem (generalno okoli 6 m pod povrsino terena).
Torej je bilo pri omenjeni koli¢ini 0,1 |/s iztekajoce vode okoli 3 m znizanja gladine vode.

Proti koncu aktiviranja je bila voda, ki je iztekala iz vrtine, vedno bolj svetla in ne ve¢ gosta (manjsa
vsebnost raztopljene predvsem rjave gline). Tudi koli¢ina iznasanja peska je bila vedno manjsa (frakcija
manjsa od 0,5 mm). Torej je bil vsaj iz neposrednega dela okoli zacevljenega dela vrtine iznesen
drobnejsi - fin pesek, melj in glina. Ta prostor je zapolnil prodni zasip, oziroma pesek s premerom vec
kot 0,5 mm.

Na koncu aktiviranja je bila vrtina prehodna, do dna to je do 8,38 m pod ustjem, iznesene so bile vse
usedline, ki so bile odloZzene nad dnom usedalnika.
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Slika 9: Aktivacija vrtine DR-3P/19
Slika 10: Aktivacija vrtine DR-3P/19

2.2.3. Ureditev ustja vrtine DR-3P/19

Okoli zacevljenega dela vrtine je bil izkopan jasek premera okoli 0,5 m in globine do priblizno 0,30 m.
Vanj se je ¢ez PVC cev vgradilo Zelezno ustje s klju¢avnico in se jasek zalilo z betonom. Ustje sega 0,33

m nad povrsje.

2.2.4. Crpalni preizkus v vrtini DR-3P/19

Crpalni preizkus s érpanjem iz vrtine DR-3P smo izvedli 12. 12. 2019 s pri¢etkom ob 10:34. Crpanje je
potekalo z 2" (2 pal¢no) potopno crpalko na globini priblizno 8 m pod povrsjem. Staticna gladina
podzemne vode v vrtini DR-3P je bila pred zafetkom ¢rpanja izmerjena na globini 2,34 m pod povrsjem
oziroma na koti 223,37 m n. m. Zvezne meritve gladine podzemne vode in temperature smo merili s
1,5 barsko tlaéno sondo, ki smo jo vgradili 7,58 m pod povrsjem. Kontrolne meritve polozaja gladine
smo izvajali z rocnim merilcem. Pretok ¢rpane vode smo uravnavali z frekvenénim regulatorjem. Voda
je bila preko manjSe PVC cevi odvedena na travnato povrsino. Preizkus je bil izveden z eno ¢rpalno
koli¢ino (eno stopenjski test). Pri ¢rpalni koli¢ini Q=9,6 cl/s smo dosegli stacionarno stanje za priblizno
Sest minut, kjer je bila vrednost znizanja s=3,38 m. Crpalni preizkus je na vrtini DR-3P trajal dve uri, dvig
gladine podzemne vode pa smo opazovali Se nadaljnjo uro. Temperatura podzemne vode je med
¢rpalnim preizkusom nihala med 12,1 in 13,5 °C.
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Slika 12 (leva slika): Zacetek Crpanja: kalna voda
Slika 13 (desna slika): Zacetek crpanja: usedline

#

Slika 14 (leva slika): Konec Crpanja: rahlo kalna voda
Slika 15 (desna slika): Konec ¢rpanja: malo usedlin

Geoloski zavod Slovenije, Dimiceva ulica 14, p.p. 2552, SI-1000 Ljubljana ® www.geo-zs.si 10



Hidrogeolosko porocilo za OPPN obcine Sevnica — stanovanjska soseska ob DroZanjski cesti — zahod

DR-3P/19 Meritve med crpalnim preizkusom; kota povrsja 225,71 m n.m.
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Slika 16: Prikaz meritev med crpalnim preizkusom v vrtini DR-3P/19
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Preglednica 2 : Meritve fizikalno-kemijskih parametrov in ¢rpalne koli¢ine med ¢rpalnim preizkusom na
vrtini DR-3P/19

12.12.2019 10:40 0,1 - 826 -
12.12.2019 10:42 0,1 13 803 -
12.12.2019 10:44 0,1 13,2 772 -
12.12.2019 10:46 0,1 13,2 760 -
12.12.2019 10:49 0,1 13,2 749 -
12.12.2019 10:54 0,096 - = -
12.12.2019 10:57 0,096 13,1 778 -
12.12.2019 11:09 0,096 13,4 821 6,81
12.12.2019 11:17 0,096 13,2 824 6,85
12.12.2019 11:25 0,096 13,3 825 6,79
12.12.2019 11:29 0,092 - = -
12.12.2019 11:39 0,092 13,2 825 6,75
12.12.2019 11:44 0,093 - = -
12.12.2019 11:54 0,093 13,3 824 6,83
12.12.2019 12:01 0,096 - = -
12.12.2019 12:04 0,096 13,2 824 6,85
12.12.2019 12:09 0,096 - = -
12.12.2019 12:18 0,096 13,2 824 6,89
12.12.2019 12:26 0,095 - = -
12.12.2019 12:30 0,095 13,3 824 6,8
12.12.2019 12:36 0,093 - = -

Preglednica 3: Potek ¢rpalnega preizkusa v vrtini DR-3P/19

12.12.2019 10:34 O / 223,37 Stacionarni nivo tik pred pricetkom ¢rpanja
12.12.2019 11:58 0,096 3,38 219,99 Stabilizacija gladine, stacionarno ¢rpanje
12.12.2019 12:36 0,093 3,4 219,97 Konec ¢rpanja, zacetek dviga
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2.3. Vrtina DR-4P/19
2.3.1. Tehni¢ni popis vrtanja vrtine DR-4P/19

Vrtanje vrtine DR-4P/19 se je pri¢elo dne 9. 11. 2019. Vrtina je bila izvrtana z metodo jedrovanja. Do
globine 4 m se je vrtalo z jedrnikom premera 143 mm in do koncne globine 6 m z jedrnikom premera
128 mm. Med vrtanjem je bila vrtina do globine 4 m zacevljena s tehni¢no kolono premera 143 mm.

Vrtina je bila po konéanem vrtanju opremljena kot opazovalna vrtina (piezometer). Vgrajene so bile
vodnjaske PVC DN 100 cevi in sicer:

e 0-2m:polna PVCDN 100 cev

e 2 -5m:filtrska PVC DN 100 cev

e 5-—6 m: polna PVC DN 100cev; usedalnik s ¢epom
PVC cevi imajo notranji premer 103 mm in zunanji premer 115 mm.
2.3.2. Aktivacija vrtine DR-4P/19

Preizkus iznosa vode oziroma usedlin z dna vrtine smo izvedli 11. 11. 2019, ta poskus je potekal z
uporabo dvojnega airlifta in je bil neuspesen, ker je bila viSina vodnega stolpca in koli¢ina vode v vrtini
tudi za izvedbo dvojnega airlifta premajhna.

2.3.3. Ureditev ustja vrtine DR-4P/19

Okoli zacevljenega dela vrtine je bil izkopan jaSek premera okoli 0,5 m in globine do priblizno 0,30 m.
Vanj se je ¢ez PVC cev vgradilo Zelezno ustje s klju€avnico in jasek zalilo z betonom. Ustje sega 0,33 m

nad povrsje.

2.3.4. Nalivalni preizkus v vrtini DR-4P/19

Nalivalni preizkus v vrtini se je izvedel na dan 12. 12. 2019 ob 13:53 uri. Na globino priblizno 6 m od
povrsine je bila vgrajena 1,5 barska tlaéna sonda z registratorjem Eltratec. Vzoréni ¢as sonde je bil
nastavljen na 10 sekund. Voda se je nalivala iz dveh 55 | sodov. Ko je gladina vode v vrtini dosegla nivo
PVC ustja, se je izvedlo stacionarno nalivanje, ki je trajalo od 14:11 do 14:15 ure. Po kon¢anem
stacionarnem nalivanju, se je opazovalo znizanje gladine podzemne vode. Maksimalni dvig vode nad
referenc¢no gladino je pri nalivalnem preizkusu znasal 5,87 m.
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Slika 18: Nalita voda v ustju vrtine DR-4P/19
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DR-4P/19 Meritve med nalivalnim preizkusom; kota povrsja 218,86 m n.m.
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Slika 19: Meritve med nalivalnim preizkusom v vrtini DR-4P/19
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2.4. Vrtina DR-7P/20
2.4.1. Tehnicni popis vrtanja vrtine DR-7P/20

Vrtanje vrtine DR-7P se je pricelo dne 19. 2. 2020 in koncalo 20. 2. 2020. Vrtina je bila do konc¢ne globine
15,0 m izvrtana z metodo jedrovanja in z jedrnikom premera 143/146 mm.

Vrtina je bila po kon¢anem vrtanju opremljena kot opazovalna vrtina (piezometer). Vgrajene so bile
vodnjaske PVC DN 100 cevi in sicer:

e +0,3-3,7 m: polna PVC DN 100 cev

e 37-9,7 m:filtrska PVC DN 100 cev

e 9,7-10,7 m: polna PVC DN 100 cev

e 10,7 -13,7 m: filtrska PVC DN 100 cev

e 13,7-14,7 m: polna PVC DN 100 cev; usedalnik s cepom
PVC cevi imajo notranji premer 103 mm in zunanji premer 114 mm.
2.4.2. Aktivacija vrtine DR-7P/20

Aktivacija vrtine se je izvedla dne 24. 2. 2020. Vrtina je bila aktivirana z metodo dvojnega airlifta z
dodajanjem vode iz gasilske cisterne (2,5 m3). Kljub izvajanju hidravliénih udarov in pomikanju sapnice
gor in dol po filtrih, je bila voda vseskozi Cista.

Pred ciScenjem je bila gladina podzemne vode na 14,87 m in globina vrtine 15,05 m. Po prekinitvi
dodajanja vode je dvojni airlift deloval $e najmanj 15 minut, z namenom iz¢rpanja ¢im vec vode iz
vrtine. Med tem je bil iztok vode manjsi od 0,03 |/s. Po prekinitvi airlifta je bila gladina vode na 12,13
m, globina vrtine pa ni bila izmerjena. (vse meritve od ustja vrtine).

Slika 20: Aktivacija v vrtini DR-7P/20 z uporabo dvojnega airlifta
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2.4.3. Ureditev ustja vrtine DR-7P/20

Okoli zacevljenega dela vrtine je bil izkopan jasek premera okoli 0,5 m in globine do priblizno 0,3 m.

Vanj se je ez PVC cev vgradilo Zelezno ustje s klju€avnico in jasek zalilo z betonom. Ustje sega 0,375 m
nad povrsje.

2.4.4. Nalivalni preizkus v vrtini DR-7P/20

Nalivalni preizkus v vrtini se je izvedel dne 5. 3. 2020 ob 13:30 uri. Merilno sondo smo vgradili na
globino 14,48 m od Zeleznega ustja. Uporabili smo sondo proizvajalca Eltratec in nastavljenim vzorénim
¢asom eno minuto. Voda se je nalivala iz gasilske cisterne PGD Sevnica. Vodo smo nestacionarno nalivali
do 13:42 ure. Po kon¢anem nalivanju smo opazovali zniZzanje gladine podzemne vode. Maksimalni dvig
vode nad referencno gladino je pri nalivalnem preizkusu znasal 10,13 m.
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DR-7 Meritve med nalivalnim preizkusom; kota povrsja 234,61 m n.m.
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Slika 23: Prikaz meritev med nalivalnim preizkusom v vrtini DR-7P
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2.5. Vrtina DR-8P/20
2.5.1. Tehnicni popis vrtanja vrtine DR-8P/20

Vrtanje vrtine DR-7P se je pricelo dne 20. 2. 2020 in konc¢alo 21. 2. 2020. Vrtina je bila do konc¢ne globine
15,0 m izvrtana z metodo jedrovanja in z jedrnikom premera 143/146 mm.

Vrtina je bila po kon¢anem vrtanju opremljena kot opazovalna vrtina (piezometer). Vgrajene so bile
vodnjaske PVC DN 100 cevi in sicer:

e 0,0-4,0m: polna PVC DN 100 cev

e 4,0-13,0 m:filtrska PVC DN 100 cev

e 13,0-15,0 m: polna PVC DN 100 cev s cepom na dnu
PVC cevi imajo notranji premer 103 mm in zunanji premer 114 mm.
2.5.2. Aktivacija vrtine DR-8P/20

Aktivacija vrtine se je izvedla dne 24. 2. 2020. Aktivacijo smo izvedli z metodo dvojnega airlifta brez
dodajanja vode. Na zadetku je bila voda zelo kalha z dotokom 0,15 I/s. Z enakomernim dodajanjem
zraka se je pocasi Cistila, vendar je bila Se vedno kalna. Vmes so se izvajale prekinitve s hidravli¢nimi
udari in pomikanjem sapnice gor dol po filtrih. Proti koncu cis¢enja je bila sapnica na dnu vrtine
(¢iscenje usedalnika) z dotokom vode 0,165 I/s, voda pa je bila $e vedno rahlo kalna.

Pred ciS¢enjem je bila gladina vode na 7,46 m in globina vrtine 15,16 m, na koncu je bila gladina vode
na 7,47 m. (vse meritve od ustja vrtine).

Slika 24: Aktivacija vrtine DR-8P/20 z dvojnim airliftom
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2.5.3. Ureditev ustja vrtine DR-8P/20

Okoli zacevljenega dela vrtine je bil izkopan jasek premera okoli 0,5 m in globine do priblizno 0,3 m.
Vanj se je ¢ez PVC cev vgradilo Zelezno ustje s kljucavnico in jasek zalilo z betonom. Ustje sega 0,36 m

nad povrsje.

2.5.4. Crpalni preizkus v vrtini DR-8P/20

Crpalni preizkus s ¢rpanjem iz vrtine DR-8P smo izvedli 5. 3. 2020 s pri¢etkom ob 10:10. Crpanje je
potekalo z 2" (2 pal¢no) potopno ¢rpalko na globini 14 m od ustja vrtine. Stati¢na gladina podzemne
vode v vrtini DR-8P je bila pred zacetkom €rpanja izmerjena na globini 7,56 m od ustja vrtine. Zvezne
meritve gladine podzemne vode in temperature smo merili s sondo, ki smo jo vgradili 14,94 m od ustja
vrtine. Kontrolne meritve poloZaja gladine smo izvajali z ro¢nim merilcem. Pretok ¢rpane vode smo
uravnavali z frekvenénim regulatorjem. Crpano vodo smo odvajali v vedro, v katerem smo spremljali
rocne meritve fizicno kemijskih lastnosti vode. Preizkus je bil izveden s tremi ¢rpalnimi koli¢inami (tri
stopenjski test). Crpalni preizkus je na vrtini DR-8P trajal uro in dvajset minut, dvig gladine podzemne
vode pa smo opazovali $e nadaljnjo uro.
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Slika 26: Potek ¢rpalnega preizkusa v vrtini DR-8P/20
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DR-8P/20 Meritve med crpalnim preizkusom; kota povrsja 230,94 m n.m.
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Slika 28: Prikaz meritev med Crpalnim preizkusom v vrtini DR-8P/20
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Preglednica 4: Rocne meritve fizikalno kemijskih parametrov podzemne vode v vrtini DR-8P/20

5.3.2020 10:17 0411 - - oo

5.3.2020 10:25 0,11 - - - = - -
5.3.2020 10:30 - 13,28 823 7 133,9 33,3 3,37
5.3.2020 10:35 0,108 - - - = - -
5.3.2020 10:39 0,133 - - - = - -

5.3.2020 10:42 - 13,3 826 6,99 116,6 33,8 3,42
5.3.2020 10:46 0,131 - = - = - =
5.3.2020 10:49 - 13,3 826 6,99 111,5 34,7 3,5
5.3.2020 11:00 - 13,31 822 6,96 108,8 33,3 3,36
5.3.2020 11:02 0,136 - = - = - =
5.3.2020 11:06 - 13,4 825 7,01 102,5 36,3 3,67
5.3.2020 11:17 0,189 13,49 826 7,01 96,4 35,6 3,57
5.3.2020 11:25 - 13,48 824 7,02 97,7 33,7 3,38

5.3.2020 11:28 0,199 - - - = - -

Preglednica 5: Potek ¢rpalnega preizkusa v vrtini DR-8P/20

5.3.20200b 0,0 / 223,74 / Stacionarni nivo

10:10 tik pred pri¢etkom c¢rpanja
5.3.2020 ob 0,109 0,17 223,58 / Crpanje s prvo ¢érpalno
10:11 koli¢ino

5.3.2020 0b 0,133 0,20 223,54 / Crpanje s drugo ¢&rpalno
10:39 koli¢ino

5.3.2020 ob 0,194 0,32 223,43 / Crpanje s tretjo ¢&rpalno
11:17 koli¢ino

5.3.20200b 0,0 0,0 223,42 / Konec c¢rpalnega poizkusa,
11:30 zacetek opazovanja dviga GPV
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2.6. lzvedba izkopov

Dne 25. 11. 2019 smo izvedli hidrogeolosko spremljavo 6 sondaznih izkopov. Namen izkopov je bil
ugotoviti ali se na globinah do priblizno 5 m pojavlja podzemna voda.

2.6.1. Izkop SI-1

Izkop je bil izveden do globine 3,5 m. Voda je bila v izkopu prisotna in sicer na globini od 0 - 30 cm.
Dotoki vode (curljanje) so bili mestoma opazeni tudi do globine 80 cm (v plasti melja do kontakta z
glino).

Slika 29: Lokacija izvedbe izkopa SI-1
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Slika 30: Dotoki vode na izkopu SI-1

2.6.2. Izkop SI-2

Izkop SI-2 se je izvedel do konéne globine 3,6 m. V izkopu vode ni bilo.
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. g }i } ./ v T ..€
Slika 31: Material iz izkopa SI-2 (desno)
Slika 32: Izkop SI-2 (levo)

2.6.3. Izkop SI-3

Izkop SI-3 se je izvedel do konéne globine 3,8 m. Vodo smo v izkopu zaznali na kontaktu med preplavnim
meljem in mastno glino (na globini 1,20 m).
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Slika 33: Omoceno mesto v izkopu SI-3

2.6.4. I1zkop SI-4

Izkop se je izvedel do koncne globine 5,5 m. Dotokov vode v izkop ni bilo.
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2.6.5. Izkop SI-5

Izkop SI-5 se je izvedel do koncne globine 4,5 m. Dotokov vode v izkop ni bilo.

.

Slika 36: Izkop SI-5
2.6.6. Izkop SI-6

Izkop se je izvedel do konéne globine 4,5 m. Dotokov vode v izkop ni bilo.

Slika 37: Lokacija izkopa SI-6
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Slika 39: Izkop SI-6 (levo)

2.6.7. Izkop SI-7

Izkop se je izvedel do koncne globine 5 m. V izkopu ni bilo dotokov vode.

e L

Slika 40: Izkop SI-7
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3. MONITORING MERITEV VODE V VRTINAH

Avtomatske meritve poloZaja gladine in temperature podzemne vode na vrtinah DR-2P, DR-3P in DR-
4P smo vzpostavili dne 19. 11. 2019, od takrat smo veckrat preverili delovanje avtomatskih merilnih
sond z ro¢nimi kontrolnimi meritvami. Na vrtinah DR-7P/20 in DR-8P/20 smo avtomatske meritve
vzpostavili dne 5. 3. 2010.

Zanimivost vrtin DR-2/19 in DR-3/19 je, da se gladina vode med intenzivnimi padavinami lahko dvigne
za vec kot 1 m v primerjavi z gladino pred padavinami. Ponovna vzpostavitev obicajnega nihanja gladine
v vrtinah v povprecju traja 48 ur (2 dni). V vrtini DR-8P je bila na dan izvedbe ¢rpalnega preizkusa gladina
vode izmerjena na 7,22 m pod povrsjem, kar je nizje od meje med glino in grus¢em (5 m pod povrsjem).

Visok dvig gladine podzemne vode v vrtini DR-3P ob mocnejsSih nalivih lahko pripiSemo geoloskim
znacilnostim povrsja: kontakt med vodonosno plastjo (grus¢) in podlago (lapor) je lahko bolj
horizontalen, kot je povrsje med vrtinama DR-3 in DR-8 (priblizno 5 visinskih metrov razlike). Ker je
razdalja med vrtinama nekje 40 m, se lahko vrtina DR-3P obnasa bolj artesko kot vrtina DR-8P, saj se
sama plast gruséa predvideno izklinja oz. izdanja pri povrsju in se zagotovo ne razteza dale¢, zato se
podzemna voda tam predvidoma koncentrira. Sklepamo lahko torej, da bo na izravhanem delu
(jugozahodni del preiskovanega obmocja) prihajalo do nekoliko nizjih maksimalnih dvigov podzemne
vode ob nalivih, na obmocju vrtine DR-3P in vzhodneje od nje pa do visjih.

Preglednica 6: Meritve gladine vode v geomehanskih vrtinah

DR-1 5.03.2020 1,13 1,75 231,49
DR-1 10.04.2020 suho 1,74 -
DR-1 24.04.2020 suho 1,74 -
DR-5 10.04.2020 suho 0,65 -
DR-5 24.04.2020 Ni vec prehodna Ni vec prehodna -
DR-6 5.03.2020 4,68 7,3 236,89
DR-6 10.04.2020 suho 4,3 -
DR-6 24.04.2020 suho 2,72 -
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DR-2P/19 GLADINA PODZEMNE VODE kota povr$ja 230,48 m n.m.
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Slika 41: Monitoring gladine podzemne vode v vrtini DR-2P/19
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DR-2P/19 GLADINA IN TEMPERATURA PODZEMNE VODE, kota povrsja 230,48 m n.m.
5,6 14
5,8
6,0
€ 62 —_
£ 2
O Fa
o &% T 13 o
> Ll ] °
o 66 R 1= .
o Wi . £
T 68 | - £
8 o8 iy :
>
2 7,0 . g
H i \ >
(o) Vpliv nalivalneg ©
o 7,2 preizkyisa h“"\/‘ \‘ 12 E
© ©
£ 74 Vine 5
T} £
O 76 o
\“ =
7,8 Aee
8,0 11
(=)} (o)} [#)] [#)] [#)] [=)} [=)} o o (=] o o o o o o (=] o o o o (o] (=] (=] o (e} o o
4 o4 < o 4 4 4 & & & & 4 & &8 8 &8 &8 &8 8§ &8 8§88 A
— — o~ o~ o~ o~ (o] — — — — (o] o~ (o] ™~ m m o (28] o <t =t < =t un N LN L
=< o+ H H H A U F G 6o Hd 0 mom O N o N S o o6 ;oA o O
[#)] (s} o o ™~ < — — ('] ~ — — (o'} i — o~ m — ™~ o~ i — (o'}
—i o~ i i o~ o
—GLADINA PODZEMNE VODE —Temperatura podzemne vode

Slika 42: Monitoring temperature podzemne vode in gladine podzemne vode v vrtini DR-2P/19 gladina podana od povrsja tal
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DR-2P/19 gladina in elektroprevodnost PODZEMNE VODE, kota povrsja 230,48 m n.m.
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Slika 43: Monitoring gladine in elektroprevodnosti podzemne vode v vrtini DR-2P/19
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DR-3P/19 GLADINA PODZEMNE VODE, kota povrsja na 225,71 m n.m.
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Slika 44: Monitoring gladine podzemne vode v vrtini DR-3P/19
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DR-3P/19 GLADINA IN TEMPERATURA PODZEMNE VODE, kota povrsja 225,71 m n.m.
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Slika 45: Monitoring temperature podzemne vode in gladine podzemne vode v vrtini DR-3P/19 gladina podana od povrsja tal
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DR-3P/19 gladina in elektroprevodnost PODZEMNE VODE, kota povrsja 225,71 m n.m.
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Slika 46: Monitoring gladine in elektroprevodnosti podzemne vode v vrtini DR-3P/19
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DR-4P/19 GLADINA PODZEMNE VODE, kota povrsja na 218,86 m n.m.
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Slika 47: Monitoring gladine podzemne vode v vrtini DR-4P/19
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DR-4P/19 GLADINA IN TEMPERATURA PODZEMNE VODE, kota povrsja 218,86 m n.m.
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Slika 48: Monitoring temperature podzemne vode in gladine podzemne vode v vrtini DR-4P/19 gladina podana od povrsja tal
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DR-7P/20 GLADINA PODZEMNE VODE, kota povrsja na 234,61 m n.m.
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Slika 49: Monitoring gladine podzemne vode v vrtini DR-7P/20
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DR-7P/20 GLADINA IN TEMPERATURA PODZEMNE VODE, kota povrsja 234,61 m n.m.
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Slika 50: Monitoring temperature podzemne vode in gladine podzemne vode v vrtini DR-7P/20 gladina podana od povrsja tal
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DR-7P/20 gladina in elektroprevodnost PODZEMNE VODE, kota povrsja 234,61 m n.m.
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Slika 51: Monitoring gladine in elektroprevodnosti podzemne vode v vrtini DR-7P/20
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DR-8P/20 GLADINA PODZEMNE VODE, kota povrsja na 231,30 m n.m.
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Slika 52: Monitoring gladine podzemne vode v vrtini DR-8P/20
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DR-8P/20 GLADINA IN TEMPERATURA PODZEMNE VODE, kota povrsja 231,30 m n.m.
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Slika 53: Monitoring temperature podzemne vode in gladine podzemne vode v vrtini DR-8P/20 gladina podana od povrsja tal
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DR-8P/20 gladina in elektroprevodnost PODZEMNE VODE, kota povrsja 231,30 m n.m.
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Slika 54: Monitoring gladine in elektroprevodnosti podzemne vode v vrtini DR-8P/20
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4. PREGLED SISTEMA DRENAZ GRICKA DROZANJSKA IN HIDROGEOLOSKI OGLED OBMOCIA

Dne 30. 4. 2020 smo pregledali jaske meteorne kanalizacije celotne najzahodnejse ulice DroZanjska (od
hisne stevilke 78 do 98). Pri terenskem pregledu sta bila prisotna MatjaZ Klasinc (GeoZS) in Stojan Zuli¢
(Komunala Sevnica). Hidrogeoloski pregled obmocja OPPN in blizje okolice je dne 30. 4. 2020 izvedel
Matjaz Klasinc. Vsi jaski so plasti¢ni in pribliznega premera 0,8 m. Globine jaskov smo izmerili s tracnim
metrom z namenom lazje identifikacije jaSkov. Pretok vode iz drenaz smo merili s posodo za vzoréenje
- Slika 68 in Stoparico. Koordinate vecine jaSkov smo odcitali iz posredovane dokumentacije narocnika,
koordinate jaska M D96 in ostalih terenskih tock (udornica, plaz grapa...) smo dolocili z Atlasom okolja
— MOP ARSO.

4.1. Jasek M D96
Priblizen polozaj jaska: GKY 524489 GKX 96567 Z2205,93 mn.m.

V jasku tece priblizno 0,12 I/s vode. Stanovalka objekta DroZanjska cesta 96 je navedla, da v jasku voda
tece vedno, med deZjem malo vec€. Stanovalka je navedla, da teZav z zamakanjem vode pri njih nimajo.
Cevi drenaze so plasticne in najverjetneje premera 300 mm, kot je v projektu PZI. Jasek je znotraj
privatnega objekta in ni vrisan na projektu PZI ali na delovni GIS karti Komunale Sevnica.

S L \ 1!
Slika 55 (leva slika): Vhod v podkleten objekt, kjer se nahaja jasek
Slika 56 (desna slika):Odprt podkleten objekt, jasek oznacen s puscico

oM TV N .

Slika 57: Tok vode skozi drenaZno cev jaska M D96
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Stanovalci podkletenega objekta so DroZanjska 96 so navedli, da s podzemno vodo oni niso imeli tezav
ima pa sosed severno od njih na predvideni hisni Stevilki 94 (objekt v gradnji). Okoli objekta imajo, kot
je tukaj obicajno, drenazne cevi.

4.2. Jasek M 2.2-1 (Drozanjska 96)

Priblizen polozaj jaska: GKY 524497,40 GKX 96552,12 Z 205,65 m n. m.

V jasku se je pretakala voda, z izvorom vecinoma iz drenaze, ki priteka v jasek M 2.2-4 — poimenovana
juZna drenaza.

Slika 58 (leva slika): Pokrov jask M 2.—1
Slika 59 (desna slika): Notranjost jaska M 2.2-1

4.3. Jasek M 2.2-2 (Drozanjska 98)

Priblizen polozaj jaska: GKY 524491,79 GKX 96533,36 Z206,9 m n. m.

V jasku je tekla vodam ki je odlaga usedline, najverjetneje lehnjak. Koli¢ina teh usedlin ni zelo velika.

Priblizna globina jaska je 1,9 m.
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Slika 60 (Ie\;a slikd): Odprt'porov jas’ka M2.2-2
Slika 61 (desna slika): Notranjost jaska M 2.2-2
4.4. JaSek M 2.2-3 (Drozanjska 100)

Priblizen poloZaj jaska: GKY 524484,83 GKX 96510,14 Z 207,80 m n. m.
Priblizna globina jaska je 1,45 m in 1,75 m v najglobljem delu.

V jasku se je pretakala voda, ki z izvorom iz drenaZze, ki priteka v jasek M 2.2-4 — poimenovana juzna
drenaZza. Na videz je v jasku M 2.2-3 teklo malo manj vode, kot v jasku M 2.2-2, zato manjsih dodatnih
dotokov med jaskoma ne gre izkljuciti, lahko pa gre le za napacno vizualno oceno.

Priblizna globina jaska je 1,45 m in 1,75 m v najglobljem delu.

ﬂ o el . =~y "'7.: X

Slika 62 (leva slika): Odprt pokrov jaka M2.2-3
Slika 63 (desna slika): Notranjost jaska M 2.2-3
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4.5. Jasek M 2.2-4 (»Juzna drenaza«)
Priblizen poloZaj jaska: GKY 524478,84 GKX 96490,33 Z 208,07 m n. m.
Priblizna globina jaska je 1,3 min 1,6 m v najglobljem delu.

V jasek se steka voda krajse drenaze, ki jo poimenujemo »juZna drenaza«. Pritok iz juzne drenaze je
znasal priblizno 0,002 I/s. Ta pritok je iz cevi, ki je priblizno 0,5 m nad dnom jaska (¢rna rebrasta
plasti¢cna cev). Pokrov jaska je naluknjan.

Stanovalec objekta DroZanjska cesta 99 je navedel, da z zamakanjem vode v objekt nima teZav.
Nevsecnost povzroca spiranje zemljine in delcev kamnin iz bliznjega izdanka kamnin v obmocje krozisca,
kar je vidno tudi na Atlasu okolja (Slika 66), zato je v jasku tudi nekaj kosov hribine in zemljina. Cevovod
se tukaj konca. To, da v Casu padavin pri obracalis¢u tece voda je navedel tudi stanovalec objekta
Drozanjska ulica 90. Jaskov gorvodno nismo nasli.

, ”’!«s‘
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Slika 64 (leva slika): Odprt pokrov jaska M 2.2-4
Slika 65 (desna slika): Notranjost jaska M 2.2-4
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Slika 66: Sledovi usedlin zemljine in hribine na obmocju kroZis¢a pri DroZanjska 99a; vidno na Atlas
okolja in PISO (DOF 2017-2019).

4.6. Jasek M 2-7 (Severna drenaza)

PribliZzen polozaj jaska: GKY 524502,63 GKX 96565,64 Z 205,01 m n. m.
Priblizna globina jaska je 1,4 min 1,73 m v najglobljem delu.
Vta jasek se steka vecja — Severna drenaza grica Drozanjska.

Slika 67 (leva slika): Porov ja§kaM 2-7
Slika 68 (desna slika): Odprt pokrov jaska M 2-7 s posodico za merjenje pretoka

Slika 69: Notranjost jaska M 2-7
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4.7. Jasek M 2-8 (DroZanjska 90)

Pretoka vode v jasku ni bilo.

Priblizen poloZaj jaska: GKY 524502,11 GKX 96583,85 Z 205,71 m n. m.
Priblizna globina jaska je 1,67 min 1,96 m v najglobljem delu.

Slika 70 (leva slika): Odprt jasek M 2-8
Slika 71 (desna slika): Notranjost jaska M 2-8
4.8. Jasek M 2-9 (Drozanjska 92)

Priblizen poloZaj jaska: GKY 524505,13 GKX 96610,11 Z 208,53 m n. m.
Priblizna globina jaska je 2,67 min 2,78 m v najglobljem delu.

Slika 72 (leva slika): Odprt jasek M 2-9
Slika 73 (desna slika): Notranjost jaska M 2-9

4.9. Jasek M 2-10 (Drozanjska 90)

Polozaj jaSka: GKY 524508,36 GKX 96637,68 Z211,92 mn.m.
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Priblizna globina jaska je 2,97 m.

Stanovalci so navedli, da teZzav z zamakanjem vode v ojekt nimajo. Navedli pa so, da so na vodo naleteli
pri kopanju bazena za hiso, kjer je na kontaktu med glino in laporjem curljala voda. Stanovalec je
navedel popis plasti na obmocju bazena: 0,0 — 1,0 m glina, 1,0 — 1,3 m lapor. Navedel je da je bil lapor
zelo trden. Stanovalec je navedel, da so spodniji del hiSe in temelji v laporju. Navedbo o trdnosti laporja
je potrebno jemati z zadrzkom, saj je bagerist le izdelal bazen. Stanovalec ima izdelano drenazo tal
okolice bazena. Po njegovi navedbi v nizkem vodnem stanju pretoka ni. Pozimi pretok v drenaZo
ocenjuje na priblizno nekaj I/dan. V visjem vodnem stanju poleti, kadar ni susno, pa pretok drenaze
bazena ocenjuje na primer 300 I/mesec.

Slika 74 (leva slika): Odprt jasek M 2-10
Slika 75 (desna slika): Notranjost jaska M 2-10

4.10. Jasek M 2-11 (Drozanjska 88)

Polozaj jaska: GKY 524511,82 GKX 96668,47 Z213,13 mn. m.

Priblizna globina jaska je 1,94 m in 2,16 m v najglobljem delu. Stanovalci nimajo tezav z zamakanjem
vode v objekt. Stanovalci so navedli, da drenazo grica poznajo, saj so pri gradbenih delih naleteli na
prodnat zasip drenaZe. Navedli so tudi, da je bila tam priblizna globina drenaZe 4 m od povrsja.
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Slika 76 (leva slika): Odprt jasek M 2-11
Slika 77 (desna slika): Notranjost jaska M 2-11

4.11. Jasek M 2-12 (Drozanjska 86 - ni Se zgrajena)

Polozaj jaska: GKY 524513,48 GKX 96690,11 Z213,29 mn. v.
Priblizna globina jaska je 1,67 m in 1,90 m v najglobljem delu.

Na sliki je v jasku stojeca voda.

Slika 78 (leva slika): Jasek M 2-12 (spodaj), kramp je na njem
Slika 79 (desna slika): Notranjost jaska M 2-12

4.12. Jasek M 2-13 (Igrisce)
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PolozZaj jaska: GKY 524514,81 GKX96715,52 Z 212,66 mn. V.
Priblizna globina jaska je 0,8 m in 1,02 m v najglobljem delu.

V jasku M 2-13 je veliko grusénatih usedlin. lzvor usedlin je umetni nasip, saj takSnega naravnega
materiala na tem obmocju ni. Najverjetneje so v jaSek popadala zrna iz obmocja, kjer se stene jaska
koncajo pod povrsjem; plasti umetnega nasipa so tako pri vrhu v jaska odprte in vidne (Slika 82).
Jasek naj se odisti usedlin in nato naj se sanira stene jaska, po vecjih deZevjih naj se belezi ali se v jasek
Se spira material.

Po prejeti dokumentaciji je jaSek M 2-13 najbolj gorvoden jasek lokalnega podsistema odvodnje, zato
je vecina usedlin verjetno v jasek padla hitro po izgradnji.

Slika 80 (leva slika): Odpiranje jaska M 2-13
Slika 81 (desna slika): Notranjost jaska M 2-12 — gruscnate usedline

Slika 82 (leva slika): Najverjetnejsi izvor usedlin v jasku
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PolozZaj jaska: GKY 524493,42 GKX96737,56 Z 213,37 mn.m.

Priblizna globina jaska je 1,75 m.

V jasek krizis¢e spodniji se steka tudi odvodnja iz resetk pri makadamski cesti.
e P > ‘ ; 1 > o Fd g

vvvvv

PoloZaj jaska: GKY 524486,99 GKX96746,37 Z214,33 mn.m.
Priblizna globina jaska je 2,10 m.

Notranjost jaska smo pozabili slikati. Jasek je bil suh.

; ; g o
Slika 85: PoloZaj jaska M1.2-2
4.15. JaSek M1.2-3

Polozaj jaska: GKY 524492,26 GKX 96783,95 Z 216,16 m n. m.
Priblizna globina jaska je 1,05 m. Jasek je bil suh.
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Slika 86 (leva slika): PoloZaj jaska M1.2-3
Slika 87 (desna slika): Notranjost jaska M1.2-3
4.16. Jasek M1.2-4

Polozaj jaska: GKY 524497,59 GKX 96821,38 Z218,63 mn. m.
Priblizna globina jaska je 1,45 m. Jasek je bil suh.

Slika 88 (leva slika): PoloZaj jaska M1.2-4
Slika 89 (desna slika): Notranjost jaska M1.2-4
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4.17. Jasek M1.2-5

Polozaj jaska: GKY 524502,21 GKX 96853,07 Z 219,59 m n. m.
Priblizna globina jaska je 1,2 m. Verjetno je v jasek speljana Se drenaza bliznje okolice, kar v projektni

dokumentaciji ni oznaceno.

Slika 90 (leva slika): Odprt jasek M D1.2-5
Slika 91 (desna slika): Notranjost jaska M1.2-5

#

Slika 92 (desna slika): Notranjost jaska M1.2-5

4.18. Udornica pri znaku prepovedan promet

PoloZaj udornice: GKY 524472 GKX 96738 Z2155mn. m.

Premer udornice znasa priblizno 2 m, najvecja globina pa priblizno 0,7 m. Udornica se nahaja v lokalni
depresiji, kjer je obmocje koncentracije padavinskih in pripovrsinskih podzemnih vod. Udornica je torej
Ker mora biti nekje obmocje boljse prepustnosti, kamor voda podzemno tece, je tok vode pod povrsjem
tako hiter, da premesa zrna zemljine. Nastal je celo kanal-Slika 94 po katerem se premescajo tudi
debelozrnata zrna. Potrebno je ugotoviti ali se voda in zrna premescajo v kanal meteorne kanalizacije
ali morda v umetni nasip pod cesto ali celo kam drugam (drugi geoloski vzroki) in nato sanirati udornico.
Sanacija lahko poteka z zasipavanjem zasipa razlicne zrnavosti in dobro zbitega po plasteh, vendar se
naj doloci po ugotovitvi mehanizma nastanka.

V prihodnje naj se pri vseh kontaktih umetnega nasipa z naravnim materialom uporabi loilni geotekstil
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(imenovan tudi filc), ki naj prepedi spiranje drobnozrnatih zrn iz okolice v umetni nasip, omogoca pa naj
precejanje vode. Vse umetne vode naj se izdela tako, da spiranje drobnozrnatih zrn iz okolice ne bo
mozno. Preveri naj se tudi ali v okolici pus¢a vodovod. Kot ukrep sanacije je mozna tudi odvodnja
pripovrsinske in povrsinske vode.

K sanaciji udornice je potrebno ¢im prej pristopiti, saj se bo drugace Sirila Se naprej.

Stanovalec objekta DroZanjska cesta 90 je navedel, da je mnogo let nazaj udornica nastala tudi priblizno

50 m visje po cesti naprej in na obmodju, kjer poteka gradnja stadiona.

. G-

Slika 93: PoloZaj udornice pri znaku za prepovedan promet
Slika 94: Kanal udornice

Slika 95: Pobodje nad udornico, slika iz Google street view, slikano pred nastankom udornice

4.19. Obmocje pojavov vode zahodno od objekta Drozanjska 94

Priblizen polozaj obcasnih pojavov vode: GKY 524467 GKX 96589 Z212,5mn. m.

Pri novi gradnji, ki jo poimenujemo Drozanjska 94 (najverjetnejSa hisna Stevilka) se ob padavinah
pojavlja izvir vode. Med terenskim pregledom smo opatzili le sledove toka vode in sicer na enem mestu
obsezZne sledove, v oZji okolici tega mesta (nekaj metrov vstran) pa manjse. Voda med deZjem zagotovo
priteka iz obmocja sufuzijskih kanalov in pripovrsja, verjetno pa je takrat z vodo nasicen vedji del
podpovrsja nad laporovcem. To nasicenje je tako intenzivno zaradi nahajanja v globeli in Se na prevoju
povrsja.
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Slika 96 (leva slika): Mesto obc¢asnega pojavljanja vode ob padavinah-oZje obmocje vecjega pojavijanja
Slika 97 (desna slika): Pogled na mesto obCasnega pojavljanja vode z zahodne strani

Slika 98: Globel nad objektom DroZanjska 94 z oznacenim mestom pojavljanja vode.

4.20. Obmocje pojavljanja vode ob cesti nad plazom

Pojavljanje vode: GKY 524392 GKX 96446 2217,8 mn. m.

Med terenskim pregledom smo zabeleZili pojavljanje vode — presihajoc izvir ob Drozanjski cesti, ki vodi
na Gric¢. Koli¢ina vode je bila majhna in jo lahko ocenimo na priblizno 0,25 dl/s. To da se na tem mestu
(pri rumenih rozah) pogosto nahaja voda, je navedla tudi stanovalka objekta, ki se nahaja pod izvirom.
Pogoja za nastanek izvira sta litoloska meja med prodnimi plastmi in laporovcem ter glinami in oblika

povrsja (pobodje vpada podobno kot smer toka vode). Po sedanjih podatkih se izvir nahaja malo
vzhodneje od meje med prodom in laporovcem.
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Slika 99 (leva slika): Pojavljanje vode-presihajoc izvir ob asfaltirani cesti na Gri¢ DroZanjska
Slika 100 (desna slika): Odvodnja pojavljanja vode ob cesti na gri¢ DroZanjska

4.21. Plaz ob cesti juzno od obmocja OPPN

Polozaj plazu: GKY 524392 GKX 96446 2217,8 mn. m.

Plaz se nahaja priblizno 30 m pod obmocjem pojavljanja vode. Povod za plazenje je strm nagib povrsja
in omocenje z vodo. Vzrok za plazenje so plasti z glino pod umetnim nasipom ceste in razsiritev ceste.
Med mozZnosti sanacije lahko uvrstimo odvodnjo povrsinskih in podpovrsinskih vod (na primer, da voda
ne zateka neposredno v razpoke v asfaltu). Priporo¢amo, da se beleZi morebitno napredovanje plazu.
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4.22. Hidrogeoloski pregled grape juzno od OPPN

Priblizen polozaj tocke do katere je bila v grapi voda: GKY 524341 GKX 96427 2216 mn.m.

Izrazita grapa se nahaja juzno od meje obravnavanega OPPN (Slika 102). V grapi je vodotok, ki na karti
TTN 5 ni oznacen, prav tako vodotok ni oznac¢en na neuradnih slojih Atlasa voda. Okvirna ocena pretoka
dne 30. 4. 2020 je priblizno 0,4 |/s. Predvidevamo, da je pretok vode skoraj stalen tudi, ker imajo iz
potoka napeljano cev za napajanje Zivine in ker je stanovalec objekta DroZanjska 90 navedel, da je
ootok v grapi Ze bil v preteklosti.

4

1 &4 ST 4 e y Sha v : /
Slika 102 (leva slika): Izrazita morfoloska oblika grape juzno od OPPN (Lidar-ARSO)
Slika 103 (desna slika): Prodniki in kosi grusca ter laporovca v grapi

i
L

Slika 104: Grapa z vodotokom juZno od obmocja OPPN

4.23. lzdanek laporovca pri kroZznem obracaliscu

Polozaj izdanka: GKY 524469  GKX 96486 Z213,1mn. m.

Na izdanku prepereva laporovec, deloma se kamnina tudi odlamlja v obliki kvadrov. Naklon pobodja se
je zaradi preperevanja zmanjsal. Ponekod se izdanek naravno zatravlja. Preperina in melisce sta ze
skoraj zasula hidrant (Slika 104). Preperino po vecjih padavinah odnasa na asfaltno povrsino kroznega
obracalis¢a. Stanovalec bliznjega objekta je navedel, da med padavinami po povrsju tece padavinska
voda, pojavljanje izvirov ob padavinah pa mu ni znano, niti pojavljanje kanalov pri povrsini. Med
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terenskim pregledom sledov izvirov tudi v bliznji okolici nismo opazili. Vpad ploskve na sliki-Slika 104
znasa 76/35.

Slika 105: Izdanek laporovca pri kroZnem obracalis¢u
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5. HIDROGEOLOSKA ANALIZA
5.1. Dolocitev koeficientov prepustnosti

Teoreti¢ne osnove

Za izra€un koeficienta prepustnosti pri nestacionarnih nalivalnih preizkusih in dvigu gladine podzemne
vode po ¢rpalnem preizkusu smo uporabili metodo po Hvorslevu za nestacionarno stanje. Za izracun
koeficienta prepustnosti pri stacionarnem delu nalivalnih preizkusov in stacionarnega dela c¢rpalnega
preizkusa smo uporabili metodo po Hvorslevu za stacionarno stanje. Za dolocitev koeficienta
prepustnosti pri ¢rpalnem poizkusu smo uporabili tudi metode Girinskega & Babuskina za odprt
vodonosnik in metodo Girinskega za zaprt vodonosnik.

Girinski & Babuskin (odprt vodonosnik) Girinski (zaprt vodonosnik)
1,6-1
0,366Q . 0,66l 0,366-Q-log
k= log k=
l-s r l-s
k koeficient prepustnosti (m/s)
Q ¢rpana koligina (m3/s) = 0,002 m3/s 2 I/s
r polmer vrtne vkljuéno z zasipom (m) = 114 mm = 0,114 m
s doseZeno znizanje (m)
| dolZina filtrov, oz. debelina zajetega sloja (m)
Hvorslev (nestacionarno stanje) Hvorslev (stacionarno stanje)
JK- _ .'i ]_-n i1 1 .ll_ — Q
F A 1 by FH
2 2.
F=—— F=—-""
In{ 2L/ D) In( 2L/ D)
K koeficient prepustnosti (m/s)
k koeficient prepustnosti (m/s)
A precni presek v cevitvi (m)
H dosezZeno stacionarno zviSanje oziroma znizanje (m)
Q ¢rpalna oz. nalivalna koli¢ina (m?3/s)
At sprememba v ¢asu med h; in h; (s)
h; viSina GPV nad zacetno visino hg
h, viSina GPV nad zacetno visino hg
D premer testiranega odseka (m)

dolzZina testiranega odseka (m)
geometrijski faktor (m)
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5.2. Rezultati

Preglednica 7: Vhodni parametri in rezultati izracuna koeficienta prepustnosti crpalnega preizkusa

DR-3P 0,000096 0,057 3,383 5,1 3,61x10° -
po Girinski in Babuskin

(odprt vodonosnik)

DR-3P 0,000096 0,057 3,33 5,1 4,39x10° -
po Girinski (zaprt vodonosnik)

4,00x10°®

DR-8P/20 1. ¢rpalna koli¢ina 0,000109 0,057 0,17 5,8 7,39x10° -

Po Girinski in Babuskin

(odprt vodonosnik)

DR-8P/20 2. ¢rpalna koli¢ina 0,000133 0,057 0,20 5,8 7,67x10° -

Po Girinski in Babuskin 7,39x10°
(odprt vodonosnik)

DR-8P/20 3. ¢rpalna koli¢ina 0,000194 0,057 0,32 5,8 6,99x10° -

Po Girinski in Babuskin

(odprt vodonosnik)

DR-2P 5-8m Hvorslev 0,00833229 - 5,07 2,51 400 4,44 3 0,114 3,30x10° 9,89x10°®
1. nalivanje. GM/GC nest. stanje
DR-2P 5-8m Hvorslev 0,00833229 - 1,35 0,88 1000 4,44 3 0,114 8,03x107 2,41x10°
2. nalivanje GM/GC nest. stanje
DR-2P 5-8m Hvorslev 0,00833229 - 0,37 0,12 180 4,44 3 0,114 1,17x10° 3,52x10°
Crpalni preizkus (dvig) GM/GC nest. stanje
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DR-4P 2-5m Hvorslev 0,00833229 - 4,53 4,3 529200 4,45 3 0,114 1,84x10°%0 5,53x10°%°
Nalivalni preizkus glina in nest. stanje
1. izraCun laporovec
DR-4P 2-5m Hvorslev 0,00833229 - 5,64 5,38 1310 4,45 3 0,114 6,75x10® 2,02x107
Nalivalni preizkus glina in nest. stanje
2. izracun laporovec
DR-4P =5x10®
Priporocena ocena
koeficienta
prepistnosti
DR-7P 3,7-13,7m Hvorslev 0,00833229 - 10,12 10,11 2520 10,86 9 0,114 ~<3,01x10"° =<2,71x107°
Nalivalni preizkus Lapor nest. stanje
DR-2P 5-8 m Hvorslev - 0,00015 4,61 - - 3 0,114 6,84x10°°
2. nalivanje (stac. del) GM/GC stac.stanje Priporogen izbor za
DR-2P 5do8m

DR-4P 2-5m Hvorslev - 0,000015 5,87 - - 3 0,114 5,36x107
Stacionarno nalivanje glinain stac.stanje

laporovec
DR-3P 2,9-8 m Hvorslev - 0,000096 3,38 - - 5,1 0,114 3,98x10°®
Crpalni preizkus (stac. GM/GC, stac.stanje
del) GP/GM
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Opazovanje znizanja pri nalivalnih preizkusih v vrtini DR-2P na odseku 5 -8 m
10

60,00; 5,07

460,00; 2,51

1660; 1,35

£
= 1 2660; 0,88
oo
=]
0,1
-500 0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000 6500 7000 7500 8000

t(s)

—2ZniZanje l.nalivalni poizkus DR-2 =—=ZniZevanje 2. nalivalni poizkus DR-2

Slika 106: Graf interpretacije za dolocitev koeficienta prepustnosti v vrtini DR-2P/19

Primerjava zniZanja pri nalivalnih preizkusih in najvecjega upada GPV po deZju (23.12.2019) v vrtini DR-2P
230

229

228

227

226

225

Kota gladine vode v vrtini (m)

224

223
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Cas (ure)
—Znizanje 1.nalivalni poizkus DR-2 ZniZevanje 2. nalivalni poizkus DR-2

—~Qpazovanje upada GPV po dezju
Slika 107: Opazovanje zniZanja pri nalivalnih preizkusih v vrtini DR-2P/19
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Opazovanje znizanja pri nalivalnem preizkusu DR-4P/19

640; 5,64
1950;5,38
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, — 578700; 4,53 1107900; 4.3
T e e
-0 R e e Y s e
+7]
K)
1
-300000 200000 700000 1200000 1700000 2200000 2700000 3200000
t(s)
—Znizanje nalivalni poizkus DR-4
Slika 108: Graf (1) interpretacije za dolocCitev koeficienta prepustnosti v vrtini DR-4P/19
Opazovanje zniZanja pri nalivalnem poizkusu DR-4P/19
640; 5,64
- %:n; E,:IQ

£

=

oo
=)

-5000 0 5000 10000 15000 20000

t(s)
—Znizanje nalivalni poizkus DR-4
Slika 109: Graf (2) interpretacije za doloCitev koeficienta prepustnosti v vrtini DR-4P/19
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Opazovanje znizanja pri nalivalnem preizkusu v vrtini DR-7 na odseku 3,7-9,7 min 10,7 -
13,7m

100

j’ 120;10,12 / 2940;10,11
10

log h (m)

0 500 1000 1500 2000 2500 3000
t(s)

——h (m)

3500

Slika 110: Graf interpretacije za dolocitev koeficienta prepustnosti v vrtini DR-7P/20
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I 6. HIDROGEOLOSKI KONCEPTUALNI MODEL

JUG

persl el -

w“a_\wﬁ\ omls
AU a0

3 s TN
Y . &/ : _ - el
“agl) _/fUp,n 2o 2. skupina meljna glina k=1x :
f’”lenpr i e vode v obicajnem vodnem stanju
;—1:(10‘4;/ n n s @ding podzem

S

4. skupina Slabo prepustna podlaga vodonosnika - laprovec
laporovec k=1x10"° m/s 4. skupina
k=1x10° m/s

Slika 111: Poenostavljen hidrogeoloski konceptualni model obmocja OPPN DroZanjska zahod

Raziskovano obmocje hidrogeolosko uvrs¢amo na obmodje nahajanje manjSih vodonosnikov z

lokalnimi omejenimi viri podzemne vode. Za namene nove gradnje lahko zemljine razvrstimo v vec
skupin plasti:

1.

Skupina plasti: Humus (k=5x10° m/s), melj (1x10°>K>1x107 m/s) ter glina in melj (1x10
7<K<1x10®° m/s): Plast humusa najdemo na vsem obmo¢ju, od globine 0,0 m do v povpreéju
0,3 m pod povrsjem, z maksimalnimi debelinami do 0,5 m v vrtinah DR-5/19 in DR-6/19
(zahodni in severni del, na izravnanem delu preiskovanega obmocja). Njegova prepustnost je
ocenjena na dobro. Humusu sledijo plasti melja in gline, ki lahko vsebujejo Se pescena zrna.
Plast melja je v povprecju debeline 0,5 m, maksimalna debelina plasti je bila izvrtana v vrtini
DR-1 in sicer 1,2 m. Melj se pojavlja v juznem delu preiskovanega obmocja, na mestu
predvidenem za izgradnjo $ole Ane Gale. Ce melj vsebuje ve¢ peska prepustnost melja
ocenjujemo na srednjo (1x10°>K>1x107m/s), prevladuje pa slab$a prepustnost (1x10°
7>K>1x108). Skupna debelina 1. skupine plasti je v povpreju 1 m.

V 1. skupini plasti najdemo viseco podzemno vodo. Ta je prisotna predvsem po vedjih nalivih in
se zadrZuje v meljnati plasti. DoseZe lahko viSino do nekaj deset centimetrov pod povrsjem ali
posebno v globelih sega do povrsja. Po nalivih zaradi slabega podpovrsinskega odtoka v plasteh
z glino in meljem voda v zgornji plasti do globine priblizno 0,3 m (vec¢inoma organski horizont,
t.i. humus) ustvari kanale, ki jih imenujemo sifuzijski kanali (ker so nastali zaradi hitrosti toka
vode, ki je premestil zrna), kjer se tokovi vode koncentrirajo in po katerih voda z gradientom
povrsja odteka. Pretakanje vode lahko slisimo. To pretakanje vode v okolici vrtine DR-7P/20
smo zabelezili dne 5.3.2020, pri vrtini DR-3P/19 pa dne 7. 11. 2019 in tudi med kopanjem izkopa
SI-1 - poglavje 2.6.1. V horizontu viseCe podzemne vode imamo torej pojav medzrnske in
kanalske poroznosti.
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2. Skupina plasti: Glina, meljna glina in glina z meljem (1x107>K>1x10° in K<1x10°): Plasti druge
skupine smo zabelezili v vseh vrtinah in izkopih sicer priblizno 1 m pod povrsjem, mestoma tudi
visje (npr. DR-6) in sega do globine od 3 do 7,8 m. Gre za plasti gline, peScene gline z vlozki
melja ali ostalih frakcij (peska ali grusca), ki pa nastopajo podrejeno. Prepustnost plasti mastne
gline trde konsistence brez ostalih frakcij smo ocenili kot zelo slabo (K<1x107). Plasti z glino
imajo zelo nizko efektivnho poroznost. Plasti 2. skupine imajo vefinoma obicajno naravno
vlaznost. Ob intenzivnejsih padavinah se tudi plasti 2. skupine nasicijo z vodo. Ker je efektivna
poroznost tako nizka, izgleda, da so plasti suhe, vendar predvidevamo, da se ob zelo intenzivnih
padavinah lahko nasicijo do priblizno 1 m pod povrsjem, oziroma do podobne viSine kot to
kazejo meritve piezometri¢ne gladine v piezometrih DR-2P/19 in DR-3P/19. To je predstavljeno
na geomehanskih prerezih - Zibert in Sabec (2020).

3. Skupina plasti: Gru$é/prod (1x103>K>1x106): Grus¢ in prod se na obmog¢ju pojavlja s frakcijami
gline, melja, peska ali z delezZi vsake od teh. Te plasti se nahajajo na juznem delu obmogja in
sicer na globini priblizno 5 m, v vrtini DR-3P se plast grusca zacne Ze pri globini 2,9 m od povrsja.
Debelino plasti 8 m lahko ocenimo na podlagi vrtine DR-8, ki je plast prevrtala do podlage. V
tej plasti se pojavlja znatna, vendar ne zelo velika koli¢ina podzemne vode. Interpretiran
koeficient prepustnosti na podlagi izratunov se giblje med 7,39x10°>K>4,00x10°® m/s in variira
glede na to, v kateri vrtini je bil ¢rpalni test opravljen. Dejanska prepustnost plasti je
spremenljiva, vecji delez proda prepustnost poveca.

Gladino podzemne vode v tej plasti opazujemo v vrtinah DR-2P/19, DR-3P/19 in DR-8P/20.
Povpreéna GPV v vrtini DR-3P/19 je na globini 2,44 pod povrsjem, kar je nekoliko nad plastjo
proda in grusca. Podzemno vodo v tej vrtini lahko ob obravnavamo kot »subartesko,
vodonosnik pa kot polzaprt, ker izdatnejSe plasti 3. skupine prekrivajo vrhnje plasti 2. in 1.
skupine. Vodni stolpec se torej na mestu vrtine DR-3/19 dvigne v slabse prepustnejsSe vrhnje
plasti. Najverjetneje je vodonosnik pri vrtini DR-3/19 po hidrodinamskem tipu nekaj vmes med
odprtim in med zaprtim, kar je v naravi pogosto; tako da je verjetno tudi, da se vodonosnik
tudi na mestu vrtine napaja iz zelo bliznje okolice. Pri vrtinah DR-2P/19 in DR-8P/20 dosedanje
meritve kaZejo odprt vodonosnik brez »subarteSkih« tlakov v ¢&asu izredno visokih vod
pri¢akujemo tudi subarteske tlake. Predvidevamo, da se vodonosnik 3. skupine plasti napaja
na obmodji OPPN, oziroma v njegovi bliznji okolici, Ceprav se v to zaradi konceptualne
razporeditve plasti v prostoru lahko dvomi. Predvidevamo, da plasti iz 1. in 2. skupine plasti le
niso tako zvezno neprepustne za vodo, kot se zdi na prvi pogled. Predvidevamo, da se v plasti
3. skupine infiltrira voda iz nenasi¢ene cone iz bliZine.

4. Skupina plasti: Lapor/laporovec (K<1x10%): Podlago obmogja prestavlja laporovec. Pojavlja se
na globinah od 3 m (vrtina DR-7P) do 13,5 m (vrtina DR-8) pod povrsjem. Izvrtan je bil v vrtinah
DR-4P, DR-6, DR-7P in DR-8P kar nakazuje na dejstvo, da se na severnem delu obmocja pojavlja
precej plitveje, kot v juznem. Mestoma se nad laporovcem pojavlja preperel laporovec,
katerega prepustnost je nekoliko bolj$a vendar vseeno slaba (1x107>K>1x107). Lapor je zelo
slabo prepusten (K<1x107¥) in ne vsebuje veliko vode.

Raziskave kaZejo, da je smer toka v prvi in drugi skupini plasti v smeri vpada povrsja in v vertikalno smer
proti 3. skupini plasti. Smer toka v 3. skupini plasti pa je proti jugovzhodu. Napajalno zaledje je na
obmocju OPPN in, e upoStevamo podatke geoloskih kart, tudi na bliznjem-sosednjem obmocju
zahodno in severozahodno, vendar napajalno zaledje predstavlja ve¢inoma obmocje OPPN.

Geoloski zavod Slovenije, Dimiceva ulica 14, p.p. 2552, SI-1000 Ljubljana ® www.geo-zs.si 71



Hidrogeolosko porocilo za OPPN obdine Sevnica — stanovanjska soseska ob DroZanjski cesti — zahod

Povprecna koli¢ina korigiranih padavin za obdobje od 1971 do 200 je 1150 mm. Povprecna ocena
infiltracije vode pod povrije po metodi Kenesy je 407 mm (Prestor s sodelavci, 2006b). Ce upodtevamo
to infiltracijo in povr$ino OPPN 84.000 m?, je koli¢ina vode, ki se infiltrira, priblizno 1,08 I/s. Del vode
odteka povrsinsko skozi drenazo gricka, del tee v potok v juzni grapi, priblizno polovica vode pa
podzemno odteka najvec v juzno in jugovzhodno smer ter v manjsi koli¢ini v vzhodni smeri. Najvec vode
z obmocja OPPN odteka iz prodnih plasti, delno pa odteka tudi v smeri gradienta povrsja skozi plasti z
glino in na meji med laporjem in ostalimi plastmi. Sestavili smo tudi okvirno karto rezultatov
hidrogeoloskih meritev (Slika 112), ki pa ni uporabna kot karta hidroizohips, ker gladina v severnih
piezometrih DR-7P/20 in DR-4P/19 Se ni stabilizirana.
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Slika 112: Karta rezultatov hidrogeoloskih meritev iz dne 24. 4. 2020
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I 7. OPREDELITEV PLAZLJIVOSTI

Terenski inZenirskogeoloski pregled stabilnosti/plazovitosti obmodja je 31. marca 2020 izvedla dr. Ana
Novak, ki je tudi avtorica vsebine o plazljivosti v tem porocilu.

Terenski pregled je obsegal celotno obmocje OPPN (Slika 116), pri ¢emer je bil poudarek na
prepoznavanju morfoloskih znakov aktivnega ali preteklega plazenja oz. nestabilnosti pobocja.

7.1. Znaki aktivnega plazenja

Na pregledanem obmocju jasni znaki aktivnega plazenja ali lezenja niso bili opaZzeni. V neposredni bliZini
piezometri¢ne vrtine DR-3P/19, je bila v sadovnjaku opaZena vrsta nagnjenih dreves (Slika 113), ki so
lahko posredni znak nestabilnosti pobocja. Drevesa so nagnjena za priblizno 30-45°. Ker so nagnjena
drevesa omejena na eno vrsto in ker v njihovi neposredni bliZini niso opazni drugi znaki aktivnega
plazenja, predpostavljamo, da so nagnjena zaradi drugih procesov ali ¢loveskih posegov in ne zaradi
plazenja.
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Slika 113: Nagnjena drevesa v bliZini vrtine DR-3P/19; zgoraj pogled proti jugu (slikano v bliZini GKY
524360; GKX: 96635), spodaj pogled proti severu (slikano v bliZini GKY 524360; GKX: 96620).

7.2. Znaki nekdanjega plazenja

V osrednjem delu vzhodne polovice pregledanega obmodja so opazni Stevilni znaki nekdanjega
plazenja. Na sencenih lidarskih podlagah (Atlas okolja MOP — ARSO) je opaznih vec¢ rahlo povitih
morfoloskih stopenj, ki so orientirane v smeri SV-JZ (Slika 116). Stopnje so dolge med 20 in 120 metrov
in so visoke med 0.5 do 2 metra. Stopnje, ki so bile prepoznane na sencenih lidarskih podlagah, so vidne
tudi na terenu, tako v sadovnjaku, kot tudi na travniku (Slika 114). MorfoloSke stopnje domnevno
predstavljajo odlomne robove ali sekundarne odlomne robove nekdanjih plazov. Stopnje na travniku so
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zarascene s travo, medtem, ko so preko stopenj v sadovnjaku zasajena drevesa ali je preko njih speljana
pot (Slika 3). Nobena od stopenj ne kaZe znakov recentnega aktivnega plazenja.

Slika 114: Primeri morfoloskih stopenj v sadovnjaku (zgoraj: slikano v bliZzini GKY 524360; GKX 96720)
in na travniku (spodaj: slikano v bliZini GKY 524395; GKX 96840). Zgornji rob stopnje je oznacen z rdecimi
puscicami.

V jugovzhodnem delu pregledanega obmocja se na travniku nahaja do 0,5 metra visoka morfoloska
stopnja izrazite polkrozne oblike (Slika 116). Stopnja je izrazena tudi na terenu (Slika 115). Celotna
dolzina polkroZne stopnje znasa priblizno 70 metrov. Domnevno predstavlja odlomni rob nekdanjega
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plazu. Velikost nekdanjega plazu je na podlagi danasnje morfologije terena ocenjena na priblizno 40
metrov Sirine in vsaj 30 metrov dolZine. Trenutno je stopnja zaras¢ena s travo in ne izkazuje znakov

recentno aktivnega plazenja.

Slika 115: Izrazita polkroZna morfoloska stopnja, ki je oznacena z rdecimi puscicami (slikano v bliZini
GKY 524400; GKX 96530).

7.3. Analiza stabilnosti pregledanega obmocja

Pri dolocanju stabilnosti so bili upostevani: danasnja morfologija povrsja, morebitna prisotnost znakov
nekdanjega plazenja ter poznavanje geoloske zgradbe. V sploSnem pa si z globino v pregledanem delu
zaporedja sledijo: humus, heterogene gline (s pesc¢enimi, meljnimi in prodnatimi vlozki ter plastmi
glinaste zemljine), pliokvartarni prodi/gruséi (na juznem delu obmocja) ter lapor/laporovec.

Pregledano obmodje se po stabilnosti lahko razdeli v tri razrede, ki so podrobneje opisani v
nadaljevanju. Zahodni del pregledanega obmocja predstavljajo stabilna obmocja, ki so na (Slika 116)
oznacena z zeleno. Zanje je znacilna izravnana morfologija z razmeroma nizkimi nakloni pobo¢ja, ki
znasajo manj kot 10°, v povprecju pa se gibljejo okoli 5° (Slika 117). Verjetnost za pojav plazov na teh
obmocjih je majhna.
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LEGENDA

[ Pregledano obmodje
Stabilna obmodja
Obmocdja podvrzena plazenju
Obmodja z znaki nekdanjega plazenja
——- Izrazite morfoloske stopnje

Slika 116: Karta plazljivosti obmocja OPPN DroZanjska zahod (vir lidarske podlage: Atlas okolja MOP
- ARSO).
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Slika 117: Primer stabilnega obmodja (slikano v bliZini GKY 524410; GKX 96475).

Z rumeno barvo - Slika 116 so oznacena obmocja, za katera so znacilni zmerni do visoki nakloni pobocja
(med 10° in 30°), na katerih niso vidni znaki nekdanjega plazenja. Zaradi kombinacije specifi¢ne
geoloske zgradbe (znatne debeline heterogenih deformabilnih plasti nad trdno podlago) in srednjih do
visokih naklonov so ta obmocja podvrzena plazenju v primeru gradbenih posegov v prostor (kot npr. pri
gradnji sevniskega stadiona) ali v primeru izjemnih vremenskih okoliscin.

Obmodja, ki se nahajajo niZje po pobocju od morfoloskih stopenj, so na sliki - Slika 116 oznacena z
oranzno barvo (Slika 114, Slika 115). Zanje so znadilni znaki nekdanjega plazenja ter zmerni do visoki
nakloni med 10° in 30°. Z oranzno je oznacen tudi skrajni juzni del sadovnjaka, ki se nahaja med
polkrozno morfolosko stopnjo in skrajno juzno povito stopnjo (Slika 1). Na tem obmacju sicer niso bili
opazni znaki nekdanjega plazenja, je pa zaradi morfoloSke znacilnosti terena in rabe tal, to obmocje
vseeno smatrano kot obmocje nekdanjega plazenja, kjer so morfoloski znaki plazenja domnevno bili
odstranjeni zaradi intenzivnega poseganja v prostor — obdelovanja sadovnjaka. Obmocja oznacena z
oranzno predstavljajo obmocja nekdanjega plazenja, kjer je verjetnost za ponovne premike pobocnih
mas znatna, Se posebej v primerih poseganja v prostor.

7.4. Skladnost ugotovitev s predhodnimi geomehanskimi porocili in priporocila

Predstavljene ugotovitve o stabilnosti obmocja so v skladu s predhodnimi geomehanskimi porocili.
Obmocdja podvrZena plazenju in obmocja nekdanjega plazenja sovpadajo z obmocji (parcelami)
podvrienimi plazenju iz geolosko-geotehni¢nega porocila za sosesko Dobrava (Zerjal, 2014). V tem
porocilu so plazovom podvriena obmocja definirana kot obmocja, kjer se trdne lapornate gline ali
laporovec pojavljajo globlje od treh metrov pod danasnjim povrSjem nad njimi pa se nahajajo
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deformabilne gline in glinaste zemljine (Zerjal, 2014). Vse vrtine iz Zibret in Sabec (2020), ki so na
pobodju in prikazujejo takSno geolosko zgradbo, se nahajajo na oranznih ali rumenih obmocjih Karte
plazljivosti - Slika 113 ali so v njihovi neposredni blizini. Piezometri¢na gladine podzemne vode v vrtinah
se obcasno do pogosto nahaja v visini glinenih plasti, kar dodatno nakazuje podvrzenost pobo¢nim
masnim premikom in ¢emur je v primeru gradbenih posegov potrebno posvetiti veliko pozornosti.
Obmodja, ki so na Karti plazljivosti - Slika 113 oznacena z zeleno, v trenutnih razmerah zaradi nizkih
naklonov niso podvrzena plazenju. Ker tudi na teh obmocjih globina do trdne podlage praviloma znasa
vet kot 3 metre, nad njimi pa so deformabilne plasti (Zibret in Sabec, 2020), lahko tudi na teh obmogjih
prihaja do rusenja brezin zacasnih gradbenih izkopov. Za¢asno varovanje izkopov za potrebe izgradnje
geotehni¢nih konstrukcij na obmodju predvidenih novogradenj svetujeta tudi Zibret in Sabec (2020)
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I 8. HIDROGEOLOSKE SMERNICE ZA OPPN

8.1. Odvodnja padavinskih vod

Padavinske vode na obmocju OPPN naj se ne ponika ampak naj se jih odvede vstran. Kot ponikanje je
misljeno vsakr$no umetno ponikanje, kot npr. iz povoznih, pohodnih (utrjene neprepustne povrsine)
ter streSnih povrsin. Ponikanje naj se ne izvaja niti v tla, niti razprSeno na povrsSini, niti v
vrtine/ponikalnice.

Koncentrirana in nenaravna odvodnja padavinskih voda lahko negativno vpliva na stabilnost tudi na
obmodjih, ki niso zelo blizu mesta ponikanja (npr. plaz juzno ali nad objektom DroZanjska 94). Zaradi
meljnih plasti pri povrsju v naravnem stanju velik delez padavin ali izhlapi ali pa se s pomocjo rastlin
vrne v atmosfero (evapotranspiracija znasa priblizno 65% padavin), pri umetnem ponikanju pa se vode
koncentrirajo in skoraj to¢kovno ponikajo.

8.2. lzvedba drenaz

Ce je moZno, naj se podporne zidove, ceste in kolesarske steze drenira, saj bo tako manj$a moznost
posedkov in premikov. Dreniranje naj poteka ali preko tampona in z drenazami, ali z drenaznimi cevmi
in zasipom ter geotekstili. Pri tem naj se drenaze nacrtuje na visje vode le, Ce je to res potrebno naj se
drenaZe nacrtuje na srednje podzemne vode. Priporo¢amo, da naj se drenirajo tudi temeljna tla ali
tamponska nasutja objektov. Z dreniranjem bodo objekti imeli daljSo Zivljenjsko dobo in boljSo
uporabnost. DrenaZe naj se izvedejo z ustreznim nacrtovanjem Sirine rez, zrnavosti filtrskega zasipa in
geoteksilov ustrezne perforacije. Uporaba geotekstilov je zelo pomembna, ker obstaja verjetnost
spiranja drobnozrnatih zrn, kar lahko povzroci posedke ali celo udore tal. Spiranje je najverjetnejSe med
intenzivnimi nalivi pri omocenih stikih glinenih plasti s prodnimi/grus¢natimi plastmi ali plastmi
umetnih nasutij. Geotekstili naj, odvisno od potreb, omogocajo prehajanje vode, onemogoceno pa naj
bo prehajanje zrn zemljine, tako da naj geotekstili naj lo¢ijo materiale razli¢ne zrnavosti.

8.3. Izvedba umetnih nasutij

Umetna nasutja naj bodo, ¢e je to mogoce, drenirana, tako bodo posedki in premiki manjsi. Pri mejah
umetnih nasutij z naravnimi materiali naj se uporabijo ustrezni geotekstili, da drobnozrnata zrna ne
bodo prehajala v umetna nasutja in da se zrna umetnih nasutij ne bodo posedala v naraven-praviloma
bolj drobnozrnat material. Umetna nasutja naj se ustrezno zbijejo in to po plasteh.

8.4. Moznosti izvedbe podkletitev z upostevanjem moznosti zamakanja v kleti

V kleti lahko zamaka padavinska voda intenzivnih nalivov, ki deloma nasici obicajno nenasi¢eno ali
naravno vlazno zemljino. TeZave z zamakanjem lahko povzroci pripovrsinska voda, ki se posebno tik po
padavinah zadrzuje na kontaktu med humusom in meljem/glino. Te koli¢ine vode so na mestih
sufuzijskih kanalov lahko znatne. Kjer pa velikih razlik v prepustnosti ni, pa koli¢ine pripovrsinske vode
niso velike. VlaZnost sten in zamakanje lahko povzroci tudi vise¢a podzemna vode na kontaktu meljno
pescenih plasti (1. skupina) z glino (2.skupina) na pribliznih globinah 1 m. Ob intenzivnih padavinah
dotoke lahko predstavljajo tudi meljne plasti znotraj gline ali v daljsih padavinskih obdobjih dotoke
lahko povzroca tudi vlaznost gline. Pri globljih podkletitvah in na obmocju globeli, kjer se nahajajo
vrtine DR-3P/19, DP-1 in V5 (opisano v prejsnjem podpoglavju), je moznosti tudi vecjih dotokov iz
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prodnato gruscnatih plasti 3. skupine. Koncentrirani tokovi podzemne vode so lokalno mozni tudi pri
meji med preperelim laporovcem in kompaktnim laporovcem.

Podkletitve naj se izvedejo ustrezno vodotesno. Priporo¢amo, da naj se pripovrsinska podzemna voda
drenira. Ce je to potrebno, naj se drenira tudi vise¢a podzemna voda ali lokalno podzemna voda v produ
in gruscu. Enako kot ostale naj se tudi drenaze podkletitev ustrezno nacrtujejo s poudarkom na velikosti
odprtin cevi, ustreznega zasipa in uporabo geotekstilov, ki naj preprecijo spiranje drobnozrnatih zrn iz
okolice v drenazni zasip.

8.5. Zahtevne razmere v globeli zahodno od objekta Drozanjska 94

V globeli zahodno od nove gradnje se ob intenzivnih padavinah na povrsju pojavlja voda (poglavje 4.19).
Pojavljanje vode na tem mestu je posledica lege vzhodne meje med laporovcem in ostalimi plastmi
(poimenovana tudi diskordanca). Ta meja severno od globeli vpada proti jugu juzno od globeli pa se
priblizno uravna, vendar je na mestu globeli laporna podlaga prvi¢ glede na smer toka podzemne vode
tako nizko (priloga G.2 in D-D' - Zibert in Sabec, 2020). Prav tako ima meja laporovca obliko kotanje z
vzpenjanjem proti vzhodu (Profil P-OK3 - Zibert in Sabec, 2020). Zaradi morfologke oblike-globeli
zahodno od objekta Drozanjska 94, je plitko pri povrsju vecja koncentracija toka podzemnih voda in
vec¢ja mozZnost zamakanja vode v kleti, vecja mozZnost pojavljanja voda pri povrsju ter vecja moZnost
spiranja drobnozrnatih zrn. Ce se na tem obmodju naklon povrsja poveda, je ve¢ja moznost plazenja;
Ceprav zadnje velja za velik del obmocja OPPN, na obmocjih koncentracije podzemne vode to velja Se
v vecji meri.

Iz hidrogeoloskih vidikov gradnje stanovanjskih stavb ne priporo¢amo na delu obmocja OPPN, ki je sliki-
Slika 118 oznacen z rdeco. Tam gradnje ne priporo¢amo zaradi ob¢asnega pojavljanja vode na povrsini
in ker gre za obmodje izrazite koncentracije podzemnih, pripovrsinskih in padavinskih vod. Mozno je,
da se z obseznejsSimi raziskavami ugotovi, da je gradnja stanovanjskih stavb v rdeCcem obmocju ob
upostevanju ukrepov mozna. MoZna je tudi sprememba hidrogeoloskih razmer v prihodnosti zaradi
posegov v prostor.

8.6. Zahtevnejse hidrogeoloske razmere pri meji proda in lapornatih plasti — diskordanca

V obmocdju OPPN laporovec blizu povrsja meji na plasti s prodom in grus¢em (Pl/Q plasti). Ta meja je
dolo¢ena na prilogi G.2. geomehanskega porotila - Zibert in Sabec (2020) kot diskordanca (geoloska
meja). V plasteh s prodom in grus¢em je vec vode, ampak te plasti se koncajo vec¢inoma v bolj vzhodnem
delu OPPN. Ob intenzivnih padavinah se plasti s prodom, predvidoma vsaj v juznem delu OPPN, v celoti
zasicijo z vodo. Gradnja blizu diskordance (geoloske meje) je zahtevnejsa iz vec vidikov. Ker so plasti s
prodom pri diskordanci blizje povrsju in pogosto zasiCene, je tesnjenje ali odvodnjavanje plasti s
prodom in grus¢em zahtevnejSe in mora biti ustrezno izvedeno. Pri objektih podkletenih v plasti s
prodom so vodni tlaki na kletno plo$¢o lahko tudi ve¢ metrov. Prepustnost plasti s prodom je mnogo
vecja od prepustnosti plasti z glino, zato so dotoki v drenazne sisteme lahko mnogo vedji (tudi od
priblizno 10 do 100 krat vecji), Se posebno pri vejih sistemih. Podkletitve objektov lahko predstavljajo
tudi oviro toku podzemne vode, zato je lahko ta tok, na primer v obmocjih med podkletitvami, bolj
koncentriran. To velja le za tista obmocja, kjer je debelina plasti s prodom majhna, in sicer do 5 m. Ta
obmodja so blizu diskordance (geoloske meje), ki je opredeljena v prilogi G.2 geomehanskega porodila-
Zibert in Sabec, 2020.

Sedaj predvideni objekti (vrisani na prilogo G.2 geomehanskega poroéila - - Zibert in Sabec, 2020) z
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vidika tematike tega poglavja po sedaj znanih podatkih in ob dobri praksi izvedbe niso problematicni,
ker oskrbovana stanovanja niso podkletena (Ce bi bila, bi ta problematika obstajala), ker so relativno
oddaljena od diskordance in ker predvidevamo, da bo tlak pritli¢ja za vodo tesnjen ter da bodo temeljna
tla ustrezno izvedena. Sola z vidika tematike tega poglavja ni problemati¢na, ker je diskordanca prekrita
z ve€ metri plasti z glino in ker ni podkletena.

Drozanjska
césta 27,

.\\,

hidrogeoloske razmere) in opredelitev rumenega obmocja, kjer so moZnosti za gradnjo objektov
zahtevnejse in je potrebno se posebej upostevati lastnosti objektov in hidrogeoloske razmere

Na profilu P-OK3 preko doma starejsih ob¢anov in varovanih stanovanj (priloga G.6 geomehanskega
porocila - Zibert in Sabec, 2020) je med vrtino DP-1 in V5 narisano izdajanje 3 skupine plasti v globeli.
V primeru izredno velikih padavin je moZno, da se te plasti nasicijo z vodo in v tem primeru je tesnjenje
ali odvodnjavanje teh plasti zahtevnejse in ¢e se zanj odloci, mora biti ustrezno izvedeno, saj so pri
hipotetiénem podkletenem objektu na mestu izdanjanja prodnih plasti vodni tlaki na kletno plos¢o
lahko tudi ve¢ metrov. To se kaZe tudi v visSjem razponu nihanja gladine v vrtini DR-3P/19 kot pa v vrtini
DR-2P/19.

Ce bodo izvedeni podobni objekti, kot je sedaj najzahodnej$a ulica, je moZen ukrep re$evanja
problematike tega poglavja izvedba podobne drenaZe sedaj izvedeni ob zahodni strani objektov (Slika
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112). Tezave lahko nastopijo pri odvodnji prodnih plasti, kjer bodo dotoki ob padavinah morda preveliki,
zato se lahko problematiko resuje tudi individualno za posamezen objekt, ¢e bo potrebno.

8.7. Raba plitve geotermalne energije

Plitvo geotermalno energijo je mogoce koristiti z zaprtimi sistemi — geosondami. Odprtih sistemov
(voda-voda) ne priporo¢amo, ker menimo, da je izdatnost podzemne vode (do najvec nekaj dl/s/vrtina)
premajhna, neugodni so tudi pogoji ponikanja/vrac¢anja vode (veliko drobnozrnatih zrn v zemljini).
Izvedbo zemeljskih horizontalnih kolektorjev priporocamo le na naravno (obstojece stanje) uravnanem
in pozimi osonéenem povrsju. Odkop zemljine za horizontalni zemeljski kolektor lahko porusi naravno
stabilnost zemljine.

8.8. MoiZnosti rabe podzemne vode

Tam, kjer se pod povrsjem ne nahajajo prodnato grus¢nate plasti (3. skupina plasti), rabe podzemne
vode ni smiselno izvajati, saj zaradi premajhne koli¢ine raba podzemne vode iz plasti z glino in iz
lapornatih plasti ni ekonomsko smiselna.

V zahodnem in jugozahodnem delu OPPN, tam kjer se nahajajo prodno grusénate plasti (3. skupina
plasti), je ob ustrezni izvedbi vodnjakov/vrtin podzemno vodo mogoce rabiti na primer za zalivanje
manjsih vrtov. Predvidena izdatnost vrtin je priblizno do reda velikosti 1 dl/s, kot to velja za vrtino DR-
8P/20. Globina taksnih vrtin je priblizno od 10 m do 15 m.

Podzemne vode je moino raziskovati tudi z globokimi raziskovalnimi vrtinami. lzdanki plasti
litotamnijskega apnenca (srednje prepustne plasti) so od OPPN oddaljene okvirno vsaj 400 m. Brez
predhodnih strokovnih hidrogeoloskih raziskav raziskovanja z globokimi vrtinami ne priporo¢amo, saj
so rezultati negotovi.

8.9. Podrobnejse preveritve hidrogeoloskih pogojev gradnje

Hidrogeoloske pogoje gradnje in vplive na podzemno vodo naj se podrobneje preverja in razmere med
gradnjo beleZi vsaj:
- Ce se nacrtuje ve¢ kot eno podkletitev
- Ce se objekte temelji ali gradi v plasteh s prodom-PI/Q, tudi &e je objekt nepodkleten (ker te
plasti vsebujejo ve¢ podzemne vode)
- Priobmogjih z naklonom povrsja vec kot 30°
- Na obmocjih opredeljenih na Sliki-Slika 118
- Pri posegih v prostor 10 m zahodno in 10 m vzhodno od diskordance (geoloske meje), ki je
opredeljena na prilogi G.2 geomehanskega porocila - Zibert in Sabec (2020)
- Na obmodgjih, ki so na Karti plazljivosti oznacena z oranzno barvo
- Ce se naleti na koncentrirane tokove podzemne vode relativno plitko pod povrijem (to je
verjetno na primer v globelih na kontaktu z laporovcem)

Dodatne hidrogeoloske preveritve svetujemo v primeru, da iz zahtevnosti objekta in iz predvidenih
hidrogeoloskih pogojev sledi, da hidrogeoloske razmere niso dovolj poznane in da obstaja moZnost
vpliva hidrogeoloskih razmer na objekte ali obstajajo mozni vplivi objektov na hidrogeoloske razmere.
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I 9. SMERNICE ZA STABILNOST POBOCIJ

Obmocja na karti plazljivosti (Slika 116 in digitalna priloga) oznacena z oranzno predstavljajo obmocja
nekdanjega plazenja, kjer je verjetnost za ponovne premike poboénih mas znatna, Se posebej v
primerih poseganja v prostor. Obmodja na karti plazljivosti (Slika 116 in digitalna priloga) oznacena z
rumeno predstavljajo obmocja na katerih niso vidni znaki nekdanjega plazenja. Zaradi kombinacije
specificne geoloske zgradbe (znatne debeline heterogenih deformabilnih plasti nad trdno podlago) in
srednjih do visokih naklonov so ta obmocja podvrzena plazenju v primeru gradbenih posegov v prostor
(kot npr. pri gradnji sevniskega stadiona) ali v primeru izjemnih vremenskih okolis¢in.

Pred posegi v prostor za vsak objekt svetujemo geomehanske raziskave, ki bodo podale tehniéne
parametre izkopov in pogoje temeljenja ter vse potrebne tehnicne ukrepe stabilizacije terena in pogoje
varne gradnje.
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I 11. PRILOGE

Priloga 1:

Hidrogeoloski profili vrtin
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4 sive barve, trdna
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- — Dobra prepustnost (5x10E—3>k>1x10E-5 m/s) - — Slaba do zelo slaba prepustnost (kw1x10E-9 m/s ali manj)

[ ] - sretio prepustaost (1x10E-5>k1x10E-7 m/) Priloga 1.5.: Hidrogeoloski profil vtine DR-8P/20

I:I ~ Siaba prepustnost (1XIOE=Toko1xI0E=9 m/s) Geoloski popis: mag. Katarina Zibret univ. dipl. geol.

Geolosko porocilo: Gradbeni intitut ZRMK d.o.0.
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13-15 m Polna PVC cev 103/114 mm (DN 100) Usedalnik s čepom na dnu
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