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2. POVZETEK

Odlocili sva se , da bova raziskali plazove v Sloveniji. Predvsem sva Zeleli raziskati Macesnikov
plaz v Solcavi. Zanimal naju je njegov nastanek, vpliv na okolico in ukrepi, ki jih je naredila
obcina, v povezavi s plazom. Raziskali sva tudi uspesnost sanacije in trenutno stanje plazu.

Ugotovili sva, da je zemeljski plaz nekontroliran premik vecje koli¢ine zemlje, blata, kamenja
in drobirja po pobocju hriba navzdol. Plaz je posledica fizikalnih in kemijskih sprememb, ki
nastanejo zaradi ve€ dejavnikov, kot so potresi, vulkanske aktivnosti, erozija rek ali
ledenikov, delovanje morskih valov, tresenje zemlje zaradi prometa, vecjih strojnih del,
vecjih nenadnih prekomernih zbiranj vode, ki so posledica moc¢nih padavin (dezja in snega).
Ti dejavniki vplivajo na spremembo sil, predvsem na silo teZe. Posledica je, da nestabilne
sestave zdrsijo v ugodnejsi stabilen poloZzaj.

Obiskali sva obcino Solcava, kjer naju je sprejel gospod Rudi Jezernik. Podrobneje nama je
razloZil nastanek Macesnikovega plazu in potek sanacije. Odpravili smo se tudi na samo
plazisce, kjer smo si ogledali umetno narejene struge potoka, drenazZe, vodnjaka in pontonski
most, ki premosca plaz.

Na koncu sva raziskovali, kaj lahko pricakujemo v prihodnosti. Plaz se je relativno stabiliziral,
njegovo premikanje je zelo pocasno in omejeno. Seveda obstaja nevarnost, da ob
ekstremnih vremenskih razmerah, predvsem ob moc¢nih dezevjih, plaz znova podivja in
ogrozi zZivljenje v Solcavi.



3. UVOD

3.1 Opis raziskovalnega problema

Najina raziskovalna naloga bo obravnavala Macesnikov plaz v Sol¢avi. Za to nalogo sva se
odlocili, ker Ziviva blizu plazu in ker ta predstavlja velik problem za ljudi, ki Zivijo tam. Plaz
Yeliva raziskati, saj sva gradbinki in naju ta smer gradbenistva $e posebej zanima. Zeliva ¢&im
ve€ izvedeti o nastanku in sanaciji najvecjega plazu v Sloveniji. Zelo naju zanimajo postopki
saniranja plazov, ki ogroZajo okolico in prebivalce, ki Zivijo v bliZini.

3.2 Potek raziskovanja
Naloge sva se lotili teoretic¢no in prakti¢no:

e Teoreticno bova raziskovali: kaj je plaz, kako jih delimo, kak$na je ogroZenost,
pogostost plazov v Sloveniji, kaksni so vzroki za nastanek plazu, kak$ni so ukrepi za
sanacijo.

e Prakti¢no bova obiskali kraj Sol¢ava, poizvedeli zakaj je plaz nastal, kako vpliva na
okolico in prebivalce ter kako so ga sanirali.

3.3 Hipoteza:

Najbolj smiselno je plaz sanirati in ga poizkusati ¢im bolj zaustaviti. Na ta nacin najbolje
poskrbimo za prebivalce in lokalno gospodarstvo, ki bi se drugace moralo preseliti.

Macesnikov plaz je uspesno saniran, njegovo premikanje je zaustavljeno.



4. SPLOSNO O PLAZOVIH

Zemeljski plaz je nekontroliran premik vecje koli¢ine zemlje, blata, kamenja in drobirja po
pobocju hriba navzdol. Plaz je posledica fizikalnih in kemijskih sprememb, ki nastanejo zaradi
vec dejavnikov, kot so potresi, vulkanske aktivnosti, erozija rek ali ledenikov, delovanje
morskih valov, tresenje zemlje zaradi prometa, vecjih strojnih del, vecjih nenadnih
prekomernih zbiranj vode, ki so posledica moc¢nih padavin (deZja in snega). Ti dejavniki
vplivajo na spremembo sil, predvsem na silo teze. Posledica je, da nestabilne sestave zdrsijo
v ugodnejsi stabilen polozaj.

Zemeljski plaz v geografiji pomeni premikanje zemeljskih gmot s plazenjem, pa tudi
premikanje sipkega preperelinskega materiala, ki zdrsi zaradi lastne teze in spolzke podlage
po pobocju, ko se ob deZju prepoji z vodo. Izraz ima Se druge pomenske razlo¢ke. Pomeni
tudi nanos gradiva, ki je nastal s plazenjem, oznacuje pa Se vdolbino na obmocju ali obmocje
kjer se pogosto proZijo plazovi. V najsirSem smislu (predvsem to velja za druge vede in tuje
jezicno literaturo) pomeni premik gmote kamenja, prsti, preperine s plazenjem, plazenjem,
padanjem ali tokom.

4.1 Vzroki za nastanek zemeljskih plazov

Za razumevanje neprestanega geomorfnega delovanja moramo razlikovati vzroke in povode
pobocnih procesov. Ti so najveckrat le na prvi pogled posledica izjemnih dogodkov kot so
potresi ali mocne padavine, ki so ponavadi le sprozitelj ali povod geomorfnih procesov.
Povodi delujejo kratek ¢as in odlocajo le o €asu sprozitve gradiva, ne pa o njegovi koli¢ini. Na
sprozitev vpliva splet dalj ¢asa trajajocih dejavnikov (vzrokov). Tako je potres lahko povod ali
sprozitelj geomorfnega procesa, lahko pa je eden od vzrokov, ki pocasi nacenjajo stabilnost
pobocja. Dolo¢en dogodek ali proces je povod v tistem trenutku, ko dejanski pride do
sprozitve gradiva sicer je pa le del¢ek v mozaiku vzrokov.

Vzroki za poboc¢ne procese so dejavniki, ki daljsi ¢as delujejo na obmocje sprozitve in krhajo
ravnovesje. Tisti dejavnik, ki dokon¢no podre dinami¢no ravnovesje v sistemu oz. v sistem
sune prek praga v novo ravnovesno stanje, pa je povod. Po sprozitvi se na obmocju vzpostavi
dinamic¢no ravnovesje na novi ravni, ki traja toliko ¢asa, dokler novega sistema vzroki ne
prevedejo do novega praga, povod pa ga spet prezene Cezen,;.

Poglavitni povodi za nastanek zemeljskega plazu so:

e Vremenska dogajanja:
o ekstremne padavine (mocne in/ali dolgotrajne)
o nenaden dvig podtalnice
o poplave



e Hitre temperaturne spremembe:
o taljenje snega
o premikanje ledenikov in termafrosta v poznem pleistocenu, v sodobnosti pa
vecjih nadmorskih visinah in visjih zemljepisnih Sirinah
o spomladansko taljenje razpok

e Potresi

e Trki nebesnih teles

e Antropogeni posegi:
o spodkopavanje pobocij in gradnja usekov
o povecanje naklona pobodij
o pretirana raba prostora:

gradnja naselij na nestabilnih obmocjih

gradnja ifrastrukturnih objekov (ceste, Zeleznice, smucarske proge)
se€nja gozdov ali drugi posegi v rastlinsko odejo

povzrocanje tresljajev (promet, miniranje)

rudarjenje

kmetovanje(terasiranje pobocij, ¢ezmerna pasa)

o nenaden dvig podtalnice, zaradi gradnje akumulacijskih jezer
o povecan odtok vode, sprememba oz. usmeritev odtokov padavinske vode na
nestabilno obmocje, odnasanje preperine

o Vojaski posegi: (raketiranje, bombandiranje)

4.1.1 Padavine kot povod plazenja

Med zgoraj nastetimi povodi, bi posebej izpostavili obline in intenzivne padavine. Obilica
vode namrec¢ premocdi preperino, kar poveca vzgonski tlak in zmanjSa medzrnske sile

vzdolz potencialnih drsnih ploskev. S tem se porusi ravnovesje na pobocju in poveca

moznost zdrsa. Sprozitev plazov sicer ni nujno neposredno povezana z ravnjo podtalnice

vendar ima zacetno vsebnost vode v tleh pri sprozitvi pomembno vlogo, saj zmanjsa

potrebno mejno koli¢ino padavin. Povprecna letna koli¢ina padavin neposredno ne vpliva

na plazenje oz. vpliva le v povezavi s kratkotrajnimi intenzivnimi padavinami.

Mejna kolic¢ina padavin za sprozitev plazenja v Sloveniji je od 100 do 150 mm pri 24 urnih
padavinah in od 130 do 180 mm pri 48 urnih padavinah.



4.2 Plazenje

Za plazenje sta pomembna zlasti dva dejavnika, to sta zemeljska teznost in trdnost kamnine
oziroma gradiva. Zemeljska teznost povzroca premikanje gradiva v nizjo lego, trdnost gradiva
pa to preprecuje.

Razmerje med ucinki teh dveh dejavnikov se spreminja zaradi vsebnosti vode, ki obtezi
pobo¢je in vpliva na sprijetost gradiva. Na proZenje lahko vpliva tudi ¢lovek. Ce se torej na
pobocju zaradi povecfane vsebnosti vode spremeni teza gradiva, naras¢a notranji upor
oziroma sprijetost gradiva. Notranji upor lahko narasca le do dolo¢ene meje, ki jo

hipoma ali postopno premakne v nizjo lego. O zemeljskem plazu govorimo, ko je zacetni zdrs
hiter in so v naravi opazni njegovi ucinki. Do zdrsa pride vzdolzZ ploskve znotraj gradiva, ob
kateri je vrednost notranjega ali striznega upora manjsa od komponentne sile teze, ki deluje
v smeri poboc¢ja.

Pri trdnih kamninah je pobocje stabilno tudi, ¢e je naklon vecji od kota notranjega trenja. K
stabilnosti pripomore vecja kohezivnost gradiva, ki pa vpliva le do doloc¢ene viSine pobocja.
Zato lahko v tem primeru govorimo o kriti¢ni visini pobocja, ki $e omogoca njegovo
stabilnost. Ce se ravnovesje porusi, se znova vzpostavi ob manjsem naklonu.

4.3  Vrste zemeljskih plazov

Zemeljske plazove delimo glede na razliéne lastnosti. Najbolj obicajna je delitev glede na
sestavo gradiva. Praviloma se s plazenjem premakne nevezano gradivo, preperina. Na
taksen nacin se lahko premakne tudi trdna kamnina. TakSen premik poteka vzdolZz drsne
ploskve znotraj kamnine, na primer vzdolz kamninskih plasti, ali na stiku z drugo kamnino.
Pojav priStevamo k skalnim podorom in ga v geografiji imenujemo kamniti zdrs.

Glede na hitrost plazenja razlikujemo trenutne zdrse, hitro plazenje, ki poteka s hitrostjo
nekaj centimetrov na uro, in pocasno plazenje, ki poteka s hitrostjo nekaj milimetrov na uro.
Zemeljski plaz se lahko giblje s prekinitvami, ki so ponavadi odvisne od zunanjih dejavnikov,
naprimer padavin.

Glede na velikost razlikujemo usad, ki je manjsi zemeljski plaz; obsega travno ruso in do
enega metra debelo plast preperine. Gradivo se premakne v enem kosu in skoraj brez
deformacij. Pocasen premik, pri katerem se gmota med premikom tudi premesa, je zemeljski
plaz.

Glede na globino razlikujemo plitve zemeljske plazove, ki zajamejo le preperino, in globoke
zemeljske plazove, ki poleg preperine obsegajo tudi matiéno kamnino. Najgloblji zemeljski
plazovi pri nas dosegajo globino ve¢ deset metrov, plitvi pa so po vecini globoki le nekaj
metrov. InZenirsko-geoloska razvrstitev zemeljskih plazov glede na globino razlikuje:



e Zdrs humusa (od 0 do 0,5 m)

e Plitev plaz (od 0,5 do 2 m)

e Srednje globok plaz (od 2 do 5 m)

e Globok plaz (od 5 do 10 m)

e Zelo globok plaz (vec 10, tudi vec¢ kot 100 m)

Po nacinu premikanja razlikujemo rotacijsko in translacijsko plazenje. Najpogostejsi so
rotacijski zemeljski plazovi s kroZzno drsno ploskvijo. Nastanejo v homogenih kamninah
oziroma v preperini, ki jih sestavljajo glinasti, meljasti ali pes¢eni sedimenti. Za translacijske
zemeljske plazove je znacilno, da je drsna ploskev vsaj priblizno vzporedna s pobocéjem, zato
pride do premika gradiva v enem kosu.

Vec vrst zemeljskih plazov razlikujemo tudi glede na vrsto gradiva. Splazijo lahko glina, melj,
pesek, prod, grusg, prst, preperina, jalovina. Zemeljski plazovi zelo pogosto vsebujejo
raznoliko gradivo. Tako lahko na primer vsebuje glino in pescene delce z vecjimi kosi
kamnine. Najpogostejsi so preperinski zemeljski plazovi.

Glede na dejavnost razlikujemo aktivne, umirjene in fosilne zemeljske plazove. Aktivni
zemeljski plaz se premika s krajSimi ali daljSimi prekinitvami. Umirjeni zemeljski plaz se ne
premika vec. Star ali fosilni zemeljski plaz pa razkriva nagubano ali grbinasto povrsje. Na
njem so manjsi krajevni zdrsi, povrsje pa je lahko tudi mokrotno.

V grobem poznamo tri vrste zemeljskih plazov:

e Padajodi plaz: ogromne pecine zgrmijo po strmem pobocju. Ob dotiku s tlemi se
pogosto nalomijo v manjse kose;

e Drsedi plaz: po pobo¢ju drsijo z veliko kamenja in skalovja s hitrostjo tekoce vode.
Prav tako se sproscajo drseci plazovi drobirja, sestavljeni iz tankih plasti rahle zemlje
in manjsSega kamenja;

e Tekodi plaz: zmes blata in vode.

4.4 Sestava plazu
Pri plazu lo¢imo:

e Zgornji del, ki se imenuje odlomni rob in je po navadi strm in izrazi, v¢asih tudi
previsen, lahko ima polkrozno ali nepravilno obliko,

e V nadaljevanju je plaz razli¢nih oblik: vbocen, izbocen ali premocrten; plaze¢ material
je razlicnih oblik v odvisnost od oblike podlage, vrste plasti¢nosti, trdnosti in
namocenosti materiala,

e Stranski odlomni robovi so odvisni od oblike povrsja in hitrosti in nacina premikanja
plazece mase,



e Spodnji del plazu imenujemo ¢Eelo. Tu se gradivo kopici, nastanejo tudi razpoke.
Oblikuje se narivni rob. Celo se obi¢ajno oblikuje v pahljaco.

Slika 1: Shema zemeljskega plazu

4.5 Opredelitev zemeljskih plazov glede na stopnjo ogrozanja

Zemeljski plazovi so lahko opredeljeni glede na stopnjo ogrozanja ¢loveka in narave. Pri
opredeljevanju stopnje ogrozanja so pomembni predvsem naslednji dejavniki:

e Napovedljivost pojava: Ce je pojav mozno predvideti tako ¢asovno, kot prostorsko, se
mu lahko izognemo oziroma nanj pravocasno reagiramo (nizka stopnja ogrozenosti),
¢e ga ne moremo, potem je stopnja ogrozanja visoka.

e Velikost pojava: ¢im vecje mase so vkljucene v premikanje, bolj je pojav ogrozajoc in
teZje ga je preprecevati.

e Hitrost gibanja: ¢im vedja je hitrost gibanja pojava, tem teZje se mu je izogniti, hujse
so posledice, ¢as za ustrezno reakcijo, za izogibanje ali prepreéevanje pa krajsi.

e (Oddaljenost mesta delovanja do mesta sproZenja: kadar se pojav sprozi na oddaljeni
pogosto tezko pristopni lokaciji, stran od o¢i moznih opazovalcev, kar je lahko vec
kilometrov stran od mesta kon¢nega delovanja, po navadi pomeni popolno
presenecenje, na katerega nismo pripravljeni in zaradi tega so lahko posledice zelo
hude.

e Lokacija pojava glede na naseljenost: kadar se pojav dogaja v naseljenem obmocju je
¢lovekova ogrozenost neposredna, v naravi pojavi, ki se zgodijo v odro¢nih krajih,
pogosti niti niso registrirani.

e Pogostost dogajanja: vecja pogostost dogajanja na istem obmocju nas naredi za pojav
obcutljive, pojav spremljamo, ga preucujemo, se mu lahko izognemo ali ga saniramo,
¢e se pojav na doloéenem obmocdju zgodi na vsakih 100 let ali redkeje, pa spomin na
dogodek zbledi in s tem tudi nasa pozornost.
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Upostevanje vseh nastetih dejavnikov nam da oceno ogrozenosti, ki jo po navadi izrazimo v
razredih. Poznamo naslednjo obicajno lestvico ogrozenosti:

e Izjemno ogroZajoc plaz
e Precej ogrozajoc plaz
e Zmerno ogrozajoc plaz
e Komaj ogrozajoc plaz
e Neogrozajoc plaz

Ceprav je pojav, glede na posamezni dejavnik lahko zelo ogroZajo¢, je tveganje za ¢loveka
lahko majhno. Kadar se izdelujejo napovedi tveganja, je zato smiselno uporabiti tudi lestvico
stopnje tveganja:

e Izjemno tveganje

e PrecejsSnje tveganje
e Zmerno tveganje

e Majhno tveganje

e Nitveganja

4.5.1 Varstvo pred zemeljskimi plazovi

Strategija modernega varstva pred zemeljskimi plazovi je kompleksen postopek, ki se deli na
tri dele:

e Preventiva
e Nujnivarnostni ukrepi

e Ukrepi za konéno sanacijo

4.5.2 Preventiva pred zemeljskimi plazovi

Uspesna preventiva pred zemeljskimi plazovi sloni na dveh, enakovredno pomembnih
sestavinah:

e Na zajemanju in shranjevanju raznih podatkov o novih zemeljskih plazovih v posebej
pripravljene baze podatkov in na spremljanju sprememb na obstojecih plazovih. Za
doloéeno obmodje je treba registrirati obstojece pojave plazenja tal, jih spremljatiin
shranjevati v omejene baze podatkov.

e Naizdelanih ocenah tveganja, ki podajo ogrozenost doloc¢enega obmogja zaradi
moznih plazov v prihodnosti. Gre za nadgradnjo sistema podatkovnih baz zemeljskih
plazov z upostevanjem dejavnikov, ki prozijo zemeljske plazove. Tako se lahko
izdelajo karte potencialnega plazenja tal ob upostevanju dolo¢enih scenarijev in/ali
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verjetnosti nastopa. Nacértovanje posegov v prostor in s tem rabe tal se nato obvezno
izvaja z upostevanjem tako dolocene ogroZenosti terena zaradi plazenja tal, tako da
se bodisi najbolj ogrozenim obmocjem izognemo oziroma na manj ogrozenih
obmocjih posege izvajamo tako, da so objekti zmozZni prenesti projektirane
obremenitve, ob tem, da lahko pove¢amo stabilnost terena.

Verjetnost pojavljanja plazov

4= Legenda
I ni verjetnosti
[ zelo majhna
[ Imajhna

[ srednja

I velika

I zelo velika
[ |meje ob¢in

e .

Geozs Ljubljana, september 2005

0 20 40 60 80 km

DELO Vir: Geoloski zavod Slovenije Avtorja: Marko Komac in Mihael Ribi¢i¢

Slika 2: Verjetnost pojavljanja plazov v Sloveniji

4.5.3 Nujni varnostni ukrepi

Pomemben element nujnih varnostnih ukrepov je monitoring plazu. Odloditve, kot je
izselitev prebivalcev iz ogrozenih his, so posledice analize podatkov monotoringa. Monitoring
plazu delimo na operativni in strokovni del. Operativni del monitoringa izvajajo ¢lani Civilne
zasCite, ki v naprej izdelane obrazce vnasajo podatke, kot so Sirjenje razpok in/ali napok na
plazu, Sirjenje plazu, pogostost pojavov intenzivnejSega padanja kamenja ali rusenja,
intentiteta in pogostost deZja, pojavljanje in trajanje drobirskih tokov, povezanih s pojavi
plazenja tal,... Strokovni del monitoringa opravljajo strokovnjaki z ustrezno opremo. Vsebina
monitoringa je vezana na nekatere predhodnje raziskave. Ce nekaterih raziskav ne izvedemo,
ne moremo opravljati obseznega monitoringa.

Poznamo:
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e Geoloski monitoring
e Geodetski monitoring

Geoloski monitoring obsega inZenirsko-geolosko opazovanje plazu, njegovega gibanja in
znacilnosti. Opazuje se morebitno napredovanje plazu na zgornjem odlomnem robu, Sirjenje
razpok, napredovanje pete plazu, obnasanje plazu ob deZju,... Namen geoloskega
monitoringa je prognoza nadaljnega plazenja.

Geodetski monitoring obsega obcasne meritve pomikov plazu. Lahko gre za meritve v
precnih merskih prerezih plazu ali pa meritve premikov fiksnih tock na plazu in njegovem
stabilnem zaledju. Meritve je mozno opravljati klasi¢éno z geodetskimi instrumenti ob uporabi
taré na merilnih mestih na plazu. Cedalje ve¢ se uporabljajo laserski instrumenti, ki merijo na
razdaljo s pomocjo odboja Zarkov naravne podlage brez uporabe tar¢.

4.5.4 Ukrepi za kon¢no sanacijo

Preden se za¢ne konéna sanacija plazu, se mora raziskati/ugotoviti njegove lastnosti,
predvideti nadaljni potek plazenja ter doloditi geotehni¢ne lastnosti plazine in podlage.

Najpogostejse terenske raziskave in metode instrumentalnega merjenja na plazovih so:

1. Povrsinske raziskave:

a) InZenirsko-geolosko posnemanje in kartiranje s popisom znacilnosti plazenja
b) Geodetske meritve

c) Geofizikalne meritve

d) Meritve deformacij na povrsini plazu

2. Globinske raziskave in raziskave v vrtinah:
a) Meritve nivojev vode

b) Meritve za doloc¢anje globine plazenja

¢) Meritve z inklinometri

d) Testi vodoprepustnosti

e) Geomehanska raziskava na jedrih vrtine

Med najpogostejse sanacijske postopke spadajo:

Pregrupacija zemeljskih mas

Odvajanje povrsinskih voda in dreniranje

Stabilizacija tal

Pomozni sanacijski ukrepi (vegetacija, izognitev plazu)

A W e

Gradbeni posegi

13



Gradbeni posegi za preprecevanje nestabilnosti oziroma sanacije plazov se uporabljajo, ce
plazu ni mogoce sanirati z ostalimi mogocimi ukrepi. Med najpogostejSe uporabljene
podporne konstrukcije sodijo:

1. Enostavne podporne konstrukcije:

a) Kamniti zidovi brez veziva s cementnim vezivom
b) Gabioni

c¢) Montazne konstrukcije (kaste)

d) Skalne zloZbe s cementnim vezivom ali brez njega

2. Podporni zidovi:

a) Gravitacijski (betonski) zidovi
b) Armirani zidovi oz. zidovi s peto
c) Sidrani zidovi

d) Armirana zemljina

3. Povrsinske konstrukcije:
a) Betonska armirana reseta
b) Sidrane stene iz brizganega betona

4. Specialne konstrukcije
a) Piloti
b) Zagatne stene

4.6 Ogrozenost Slovenije zaradi zemeljskih plazov

Na splosno je ogrozenost zaradi zemeljskih plazov na dolo¢enem obmocju odvisna od lege,
povrsja, kamnin v podlagi, podnebja, padavin, vode, rastlinstva, prebivalstva, poselitve,
urbanizacije, rabe tal in industrializacije.

Slovensko ozemlje sodi zardi svoje raznolike sestave med eno najbolj plazovitih obmocij v
Evropi. V Sloveniji najdemo zemeljske plazove povsod, razen na obmocju primorskega in
dolenjskega krasa ter v aluvialnih niZinskih predelih. Pogosti so predvsem v srednje trdnih
kamninah (razli¢ne klasti¢ne kamnine: pescenjaki, laporji, skrilavci in fli$ ter njihove
metamorfne razliCice, kot so gnajs in blestniki) in polhribinah (permokarbonski meljevci in
glinovci) osrednje vzhodne Slovenije.
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Plazenje tal zavzema priblizno 1/3 slovenskega povrsja. Te povrsine sestavljajo labilna
zemljisca, na katerih je zaznavno plazenje tal, ali pa pogosto stabilna zemlji$¢a, na katerih so
ob veliki namocenosti ali ob neprimernih in nenadrtovanih posegih (urbanizacija, raba tal,

industrializacija) mogoca plazenja.

Slika 3: Obmocja, kjer obstaja velika moznost nastanka zemeljskega plazu
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5. MACESNIKOV PLAZ

5.1 Legain velikost

Macesnikov plaz lezi v Sol¢avi, pod vznozjem grebena OlSeve, tik pod drzavno mejo med
Avstrijo in Slovenijo. Gmota plazu lezi na nadmorski viSini med 800 in 1400 m. Dolzina plazu
je ocenjena na 2400 m, Sirina pa na 80 m. Masa, ki se je premikala, je imela prostornino vec
kot 2.000.000 m3. Globina plazu je od 6 do 30 m.

&
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Gmajna Solcava

428 (=
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Slika 4: Lokacija Macesnikovega plazu

5.2 Zakaj je prislo do nastanka plazu?

Macesnikov plaz se je sprozil po intenzivnih padavinah v zacetku devetdesetih let, na
obmocdju hudournika Jurcef, ki je levi pritok Savinje in izvira na jugovzhodnem delu vznozja
grebena Olseve, tik pod drzavno mejo med Avstrijo in Slovenijo. Osnovni vzrok plazenja je
zatekanje izvirnih vod Jurcefa v preperele glinavce, ki lezijo na apnencasto-dolomitni podlagi.
Voda zamaka grus¢na gnezda, kar povzroca vzgonske tlake in s tem zmanjSuje stabilnost
zgornjega dela plazu. V gibanju je gmota med nadmorskima viSinama 800 in 1400 m
nadmorske viSine. Plaz je nastal v osrednjem zgornjem delu recentnega plazu. Prvotni plaz je
Sirok do 300 metrov in globok do 100 metrov s prostornino vec kot 10.000.000 kubicnih
metrov.
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5.3 Vpliv naklona terena na plazenje

Samo v zgornjem delu plazu, kjer so najvecje hitrosti plazenja, naklon pomembno vpliva na
hitrost plazenja. V ostalih delih plazu naklon ni ve¢ odlocilen dejavnik. Gibanje plazenja je
zelo odvisno od oblikovanosti terena, po katerem poteka plazenje. Naras¢anje masnega
pretoka v zgornjem delu plazu je posledica pritoka materiala iz Stevilnih stranskih krakov

plazu. Najvecja hitrost plazenja se je razvila tam, kjer je teren najoZji in najbolj strm.

Slika 5: Pogled na zgornji del plazu

5.4 Potek sanacije Macesnikovega plazu

Obiskali sva ob¢ino Solc¢ava, kjer nama je gospod Jezernik podrobneje opisal in predstavil
potek sanacije plazu. Pokazal nama je tudi tloris Macesnikovega plazu, iz katerega lahko
vidimo, na kakSnem obmocju je plaz in kako blizu stanovanjskih objektov je.
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Slika 6: Nacrt situacije Macesnikovega plazu

Z gospodom Jezernikom smo se nato odpravili na ogled Macesnikovega plazu, kjer smo si
ogledali hudournik Jurcef, potek drenaznega odvodnjavanja, kontrolno tocko premikov plazu
in dva vodnjaka. Ogledali smo si tudi pontonski most, ki je iz zgrajen iz Zeleza in premosca
plaz, preko katerega poteka panoramska cesta.
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Slika 7: Na Macesnikovem plazu

Od nastanka plazu leta 1992 do leta 2000 so se izvajala le dela, katerih cilj je bil omejitev
plazenja. Plaz se je kljub temu Siril in leta 2001 dosegel danasnji obseg. Po letu 2000 se je
zacelo s celovito sanacijo Macesnikovega plazu. Na podlagi geotehnicnih raziskav in
spremljanja povrsine je nastal program ukrepov, ki obsega hidrotehni¢ne in geotehnicne
ukrepe, oziroma kombinacijo obeh vrst ukrepov.

Osnovni cilji so bili:

e zmanjsanje koli¢ine vode na obmocju aktivnega plazu in s tem upocasnitev plazenja,
e delitev plazu na ve¢ manjsih plazov, ki se v naslednji fazi resujejo kot manjsi plazovi,
e omejitev plazu na spodnjem—izrivnem robu.

5.4.1 Terenske in laboratorijske raziskave

Prve obseznejse geotehnicne preiskave plazis¢a so se zacele leta 2000. Izvrtano je bilo devet
sondaznih raziskovalnih vrtin. V letu 2001 je bilo izvrtanih Se 33 vrtin. Od teh vrtin je bilo 28
vrtin opremljenih z inklinometrskimi cevmi za merjenje vodoravnih premikov plazu. Do
konca oktobra 2001 je bilo od 28 vgrajenih inklinometrov, zabelezenih Ze 16 prestrigov in
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klinacijskih vrtin. Danes se lahko merijo premiki Se v petih inklinometrih, v okolici skalnatega
osamelca in v dveh vrtinah v centralnem delu plazu, izven meje plazu. V prakti¢no vseh
vrtinah so se merili tudi nivoji talne vode, s posebno sondo, ki odda zvo¢ni signal, ko ta pride
v stik z gladino vode. V vrtinah, ki so bile locirane v obmocju plazu, je bil nivo talne vode
ugotovljen tik pod povrsjem tal (0,5 do 1,5 m). Konec leta 2003 so bile opravljene zadnje
meritve talne vode v vrtinah, ki Se niso bile uni¢ene. V teh vrtinah je bila konec leta
ugotovljena prakti¢no enaka globina talne vode, ¢eprav je bila voda septembra 2003 iz teh
vrtin iz€rpana.

V novembru 2000 so se pricela geodetska snemanja plazu in geodetska opazovanja premikov
Macesnikovega plazu. Geodetske meritve so se izvajale trigonometri¢no in z GPS meritvami.
Doloceno je bilo deset prec¢nih profilov z najmanj stirimi in najvec Sestimi geodetskimi
toc¢kami (najmanj dve tocki sta v obmocju plazenja, dve pa izven plazu). V obdobju od
novembra 2000 do decembra 2003 je bilo opravljenih 13 geodetskih meritev.

5.4.2 Hidrotehnicni ukrepi

V osnovni Studiji so bila podana hidroloska izhodis¢a in zasnova urejanja povrsinske
odvodnje.

Slika 8: Povrsinska odvodnja
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Hidrotehnicni ukrepi so nacrtovani v dveh fazah in sicer:

1. faza: ureditev povrsinske odvodnje s preusmeritvijo povrsinskih vod z obmocja

aktivnega plazu,
2. faza:izvedba drenaz na obmocju aktivnega plazu.

Slika 9: l1zvedba globokih drenaz

Povrsinska odvodnja se je izvajala od jeseni 2001 do poleti 2003. Zgrajeni so bili trije sistemi
novih strug hudournika Jurcef. Dva sistema sta bila na¢rtovana in izvedena na zgornjem delu
Macesnikovega plazu nad Pontonskim mostom. Oba jarka obtekata plaz z zahodnega
oziroma vzhodnega roba in sprejemata vse povrsinske in izvirne vode izven obmoc¢ja plazu
ter drenirane vode z obmocja aktivnega plazu.
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Slika 10: Povrsinska odvodnja na Macesnikovem plazu

Izvedenih je bilo 3400 metrov novih hudourniskih strug izven tras prvotnih potokov. Sistem
odvodnje vzhodnega roba plazu je bil speljan ¢ez sedlo v sosednji-osredniji krak Juréefa. Na
obmodjih izven pomikov so hudourniki obloZzeni z makrohrapavo oblogo, ki zagotavlja
sprotno disipacijo energije. Na obmocjih kjer struge potokov preckajo aktiven plaz je Juréef
speljan po montaznih in gibljivih polovi¢nih ceveh.
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Slika 11: Odvodnja po polovicnih gibljivih ceveh

Po izvedbi prve faze povrsinske odvodnje se je plazenje upocasnilo in mozno je bilo zaceti z
nacrtovanjem globinske odvodnje-globokih drenaz. Te so bile v prvi fazi na¢rtovane na
obmocju nad Pontonskim mostom, kjer so bili pomiki v preteklosti najvecji (tudi so 6 metrov
na mesec). Drenaze so bile nacrtovane tik pod linijo drsine, kjer se je kvaliteta glinavca
nekoliko izboljsala, hkrati pa je bilo moZno drenirati gnezda grus¢a. Drenaza je bila
nacrtovana in izvedena tako, da so se vanjo prikljucevali vsi bo¢ni izviri. Globina izvedene
globoke drenaze je od 4 do 9 metrov, v povprecju pa med 6 in 7 metrov. Zgornji del izkopa se
je izvajal kot Siroki izkop, spodnji del pa zaradi preprecevanja moznega aktiviranja z
razpiranjem. Do sedaj je bilo izvedenih 2.2 km globokih drenaz. Iztoki iz drenaz so speljani v
zahodni krak Jurcefa.
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Slika 12: Iztok vode iz vodnjakov v Jurcef

5.4.3 Kombinacija hidrotehnicnih in geotehnicnih ukrepov

Z izvedbo drenaz se je pomikanje plazu Se dodatno upocasnilo. Na obmocju Pontonskega
mostu, kjer je plaz najozji, so bili pomiki v mesecu dni manj kot 1 cm. Z ureditvijo povrsinske
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in globinske odvodnje so nastali pogoji, ko je bilo moZno zaceti z izvajanjem geotehnicnih
ukrepov.

Do sedaj sta izvedena dva ukrepa in sicer:

e Drenazno rebro iz skal in drenaznega betona na zgornji petini plazu
e Dva vodnjaka tik nad Pontonskim mostom

Drenazno rebro iz skal je bilo izvedeno pre¢no na potovanje plazu in je razdelilo zgornji del in
srednji del plazu.

Slika 13: Drenaza

Armiranobetonska vodnjaka sta se zacela graditi poleti leta 2004. Vodnjaka sta notranjega
premera 5 metrov in globine 22 metrov. Gradila sta se na »klasi¢en« nacin. Izkop plazine in
izvedba primarne obloge moznika-vodnjaka, je potekal v korakih po 1 meter. Najprej se je
izvedel izkop, sledila je izvedba obodne drenaze, zavese in geosintetika in taktno betoniranje
betonskega obroca (primarna obloga) vodnjaka debeline 30 do 50 cm. Ko je bila izvedena
primarna obloga moznika-vodnjaka do predpisane globine, se je izdelala armiranobetonska
ploséa debeline stirih metrov. Nad vrhom temeljne plosce je bila izvrtana kanalizacijska cev
za gravitacijsko odvodnjo vode iz notranjosti vodnjaka, ki so speljane v potok Jurcef. Sledila
je izvedba armiranobetonske sekundarne obloge moznika-vodnjaka od spodaj navzgor v
korakih po 3 metre.
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Slika 14: Vodnjak
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Slika 15: Vodnjak

Slika 16: MontaZa armature primarne obloge vodnjaka

27



Slika 17: Poglabljanje izkopa vodnjaka za primarno oblogo

Slika 18: Opazenje primarne obloge vodnjaka

Slika 19: Ojacitev primarne obloge z armaturnimi mrezami, jeklenimi lokovi in brizganim betonom
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5.5 Razprava

Predvidevajo, da se plaz nikoli ne bo popolnoma ustavil, ga pa bodo z razli¢nimi sanacijskimi
ukrepi poizkusali ¢im bolj zaustaviti. Plaz se je sproZil zaradi prevelike koli¢ine padavin. Ce bo
v prihodnosti prislo do podobnih padavin, lahko pri¢akujemo, da se bo plaz ponovno
aktiviral. Ljudi se zaradi plazu ne nameravajo preseliti, zato pa bodo plaz ob morebitnem
ponovnem aktiviranju, oziroma prehitrem napredovanju, zaustavljali z razli¢cnimi sanacijskimi
ukrepi.

Domnevava, da je smiselno, da prebivalci ostanejo na obmocju, saj so tam Ziveli Ze pred
sproZzitvijo plazu. Plaz se trenutno Siri s hitrostjo 1 cm na mesec, kar glede na njegovo dolZino
ni veliko. Premike plazu redno preverjajo in s tem poizkuSajo ¢im bolj predvideti ogrozanje
okolice in potrebno sanacijo.

Z raziskovalnim delom sva pridobili veliko znanja o plazovih.
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6. ZAKLJUCEK

O najvecjem slovenskem plazu sva se veliko naucili. Spoznali sva veliko sanacijskih metod.
Spoznali sva, da zaradi majhne hitrosti, ki je sedaj 1 cm na mesec, plaz ni vec zelo nevaren.
To dejstvo omogoca, da ljudje Se vedno prebivajo v Sol¢avi in okolici.

Plaz je uspesSno saniran. Ponovno bi se lahko sprozil ob novih ekstremnih koli¢inah padavin.
Upava da ponovna sanacija ne bo potrebna, saj je zanjo potrebno veliko denarja.

Trenutno dodatni ukrepi niso potrebni.
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