8. Svahové pohyby, sesuvy
(Kapitola byla upravena podle Q. Zaruby a V. Mencla: Inzenyrska geologie, 1974 ).

Sesuvy jsou v nékterych oblastech CR velmi hojnym jevem a zpusobuji veliké
hospodaiské Skody, zejména tehdy, kdyZz zneznalosti nedbame jejich nebezpeci pfi
jakychkoliv stavebnich pracich. Vyznam sesuvli pro naSe narodni hospodafstvi vyplyva
znékolika ¢&isel. P vyzkumu sesuvnych tizemi v CSSR vletech 1962 — 1963 bylo
registrovano 9 164 sesuvi v celkové plose témér 60 000 hektarti. Pfitom fada sesuvi
nebezpecné ohrozuje Cetna sidlisté, silnice, zeleznice, rizna dalkova vedeni a inzenyrské site.
(obr. 8.41, 8.42).

Svahovymi pohyby v §ir§Sim slova smyslu rozumime pfemistovani hornin z vyS§Sich
poloh svahti do poloh nizsich, zpiisobené ucinkem zemské tize. Z geologického hlediska neni
Zadny svah trvale stabilni. Udolni svahy podléhaji trvalému vyvoji vlivem riiznych procesi,
které formuji jejich tvar. Pro vSechny inZenyrské prace jsou dilezité svahové pohyby vzniklé
porusenim stability svahu pfirodnimi faktory nebo Cinnosti ¢lov€ka. Svahové pohyby jsou
nejriznéjsi povahy, podle druhu a poctu faktort, které je zpisobuji, a podle jejich vzajemného
pusobeni.

8.1 Hospodaiské dusledky svahovych pohybu

Svahové pohyby jsou zekonomického hlediska zavaznym problémem, nebot’
v nékterych oblastech zptsobuji velké pifimé i nepiimé Skody. Jsou znamy cetné piipady
sesouvani a skalnich zficeni, kterd poboftila celd mésta a zahubily stovky obyvatel. Sesuvy
vyfazuji velké plochy zemédélské a lesni pidy znormalniho vyuziti, ohrozuji vSechny
stavebni objekty, zejména komunikace. Zeleznice a silnice vedené na svazich nachylnych
k sesouvani jsou Casto ohrozeny tim, Ze stabilita svahu byva porusena piimo stavebnimi
pracemi (obr. 8.1). V n¢kterych piipadech byla trat, trvale poSkozend sesouvanim a
vyzadujici nakladné udrzovani, opusténa. Velké obtize mohou zplsobit svahové pohyby také
pii stavbach tuneli a prehrad. Sesuvy zt€Zuji a ohrozuji praci v lomech a naopak nespravné
zalozené a neodpovédné provozované lomy mohou porusit stabilitu celého svahu.

Svahové pohyby mohou vyvolat velké Skody i neptimo tim, kdyZ napft. sesuty material
zahradi fi¢ni udoli, takze se vytvofi docasné jezero. Protrzeni takové pfirodni hraze pak
znamena katastrofalni zaplavy v udoli pod hrazi. Velmi nebezpecné nepiimé ucinky maji
nahl¢ sesuvy a skalni zficeni na motském pobiezi nebo do umélych nadrzi. V norskych
fjordech zplsobuji skalni sesuvy viny az n€kolik desitek metrii vysoké, které téZce poSkozuji
obydlena pobtezi. Ohromny skalni sesuv do nadrze Vaiont v Italii v roce 1963 zpisobil téméer
100 m vysokou vlnu, kterd se ptelila pfes hrdz a zpustoSila izemi pod hrazi (zahynulo cca
3 000 lidi).

Z tohoto kratkého prehledu je patrny velky ekonomicky vyznam studia sesuvi, jejich
prevence a zabezpeceni pro vSechny stavebni a inzenyrské prace, pro sestavovani izemnich a
zastavovacich pland, pro trasovani komunikaci i pro vodohospodarské stavby.

8.2 Faktory, které porusuji stabilitu svahu

Pro inzenyra je dllezité, aby rozpoznal podminky, které zplisobuji nadchylnost tzemi
k sesouvani a Ccinitele, které pohyb bezprostfedné vyvolaly. Pro poznani rozmanitosti
svahovych pohybt uvedeme faktory, které mohou porusit stabilitu svahu (obr. 8.2):
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Obr. 8.1

Silnice je pferusena
sesuvem svahovych suti,
vyvolanym vykopem
pro zavazani hraze na
Vychodnim Slovensku
(Q. Zaruba in Q. Zaruba
— V. Mencl, 1974

Srazkova voda

Oslabeni paty ("podfiznuti™)

Obr. 8.2
Nekteré
faktory
porusujici
stabilitu
svahu

v zeminach
(J. Hulla —
J. Simek —
P. Turcek,
1991)
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Zména sklonu svahu. Vzrist sklonu svahu zpasobuje v horninach zménu napéti:
rovnovaha byva porusena vzriistem napéti ve smyku

Pritizeni nasypy. Zplsobuje vzrist smykovych napéti a zvétSeni napéti vody v porech
jilovitych zemin se zmensenim jeji smykové pevnosti. Pfitizeni je tim nebezpecnéjsi, ¢im
je rychlejsi

Otresy a vibrace. Zemétiesenim vznikaji v horninadch kmity rtizné frekvence; podobné
pusobi vybuchy velkych nélozi trhavin i1 otfesy stroji. V kazdé horniné tak vznikaji
docCasné zmény napéti, které mohou porusit rovnovahu svahu. U sprasi a mélo zpevnénych
piskd mize dojit otfesy k poruseni intergranularni vazby, a tim ke zmenseni soudrznosti.



U zvodnélého jemného pisku a citlivych pis€itych jili mohou dat otfesy popud
k pfemisténi nebo pootoceni zrn; mize to pak vyvolat nahlé ztekuceni zeminy

e Zmény obsahu vody. Dest'ova voda a voda z tajiciho sn¢hu se dostava do puklin, v nichz
vznika hydrostaticky tlak. V zeminach vzrusta tlak v porech, a tim klesa jejich smykova
pevnost

e Ncktefi autofi zjistili métenim rozdil elektrického potencidlu mezi dvéma vrstvami. Na
jejich styku vznikla smykovéa plocha

e V obdobi sucha jilovité¢ zeminy vysychaji a smr$t'uji se. Vznikaji v nich hluboké¢ trhliny,
které zmenSuji soudrznost hornin na svazich a umoziiuji vnikéni vody do jilovitych hornin

e Piisobeni podzemni vody:

O Proudici p. v. pusobi tlakem na cCastice zeminy, takze se zhorSuje stabilita svahu.
Rychlé zmény vodni hladiny napf. na bfezich umélych vodnich nadrzi zplsobuji
vzrast vodniho tlaku v porech, coz se miize projevit ztekucenim piscitych zemin

0 P. v. miie vyplavit rozpustny tmel, tim se zeslabuje intergranularni vazba a zmensuje
smykova pevnost

O Proudici p. v. v jemném pisku a siltu vyplavuje Cdstice zeminy ze svahu.

O Napjata h. p. v. pisobi na nepropustné vrstvy v nadlozi jako vztlak

o Cinnost mrazu. Mrznutim se zvétiuje objem vody v trhlinach, rozsifuji staré trhliny a

tvoii se nové. V rozpukanych horninach je pak mensi soudrznost. V jilovitych a

jilovitopiscitych zeminach se tvofi ledové vrstvicky. Pii jejich tani se zvétSuje obsah vody

v povrchové vrstve, kterd rozbtida. (obr. 8. 3, 8.4)

e Zvétravani hornin. Mechanické i chemické zvétravani poruSuje postupné soudrznost
hornin

e Zmény ve vegetatnim porostu. Kofeny stromil udrzuji stabilitu svahu mechanickym
pusobenim a pfispivaji k vysuSeni svahu tim, ze ¢ast podzemni vody spotiebuji (tzv.
evapotranspirace). Odlesnénim svahu se méni vodni reZim v podpovrchovych vrstvach.

Obr. 8.3

Namrzajici prameny
vzdouvaji podzemni
vodu - fez svahem
viz obr. 9.137 (Q.
Zaruba in Q. Zaruba
— V. Mencl, 1974)
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Obr. 8.4 Stabilita svahu je poruSena zmrznutim vody pii povrchu (4). Tim doslo
k vzduti hladiny podzemni vody (5). 1 — permské arkézové piskovce, 2 — svahova sut, 3 —
terasovy pisCity Stérk, 4 — namrzld vyvérajici voda, 5 — zvySend h. p. v. (Q. Zéaruba in Q.
Zaruba — V. Mencl, 1974)

8.3 Rozdéleni svahovych pohybl

Velkd rozmanitost sesuvnych jevli na svazich poskytuje mnoho kritérii pro jejich
klasifikaci. Z inZenyrskogeologického hlediska bylo ucelné rozdéleni, které navrhl K.
Terzaghi (1925) se ztetelem na fyzikalni vlastnosti postizenych hornin.

Dé¢leni podle F. P. Savarenského ptihlizi k pribé¢hu smykovych ploch. Sesuvy déli na
asekventni, konsekventni a insekventni. Asekventni sesuvy vznikaji ve stejnorodych
soudrznych zeminéch a k pohybu dochazi po valcovych (rotanich) smykovych plochach. Ke
konsekventnim sesuviim patii pohyby po plochdch vrstevnatosti nebo jinych
predisponovanych plochich uklonénych po svahu.Insekventni sesuvy probihaji napfic
vrstvami, jsou zpravidla velkych rozmérti a smykové plochy zasahuji hluboko do svahu.

U nas se zabyvali zpifesnénim terminologie a délenim svahovych pohybli A. Nemcok,
J. Pasek a J. Rybar (1972, 1973), ktefi navrhuji délit svahové pohyby podle mechanismu a
rychlosti pohybu na ¢tyfi hlavni skupiny: plouZeni, stékdni, sesouvdni a Ficent:

e PlouZeni mé charakter velmi pomalého az pomalého teCeni tuhé latky. Z geologického
hlediska jde o dlouhodoby a zpravidla se nezrychlujici pohyb horninovych hmot.
Rozhrani mezi pohybujici se hmotou a jejim podlozim je malo zietelné. PlouZenim zacina
kazdy svahovy pohyb (obr. 8.5)

e Sesouvani je relativné rychly kratkodoby klouzavy pohyb horninovych hmot po svahu
podle jedné nebo vice smykovych ploch. Charakteristické je, ze ¢ast hmot se nasune na
puvodni terén v piedpoli. Vyslednou formou sesuvného pohybu je sesuv(obr. 8.6)

e Stékani je katastroficky rychly kratkodoby pohyb horninovych hmot ve viskéznim stavu.
Podstatna cast hmot vyteCe z odlu¢né deprese (jamy) a premisti se na pomérné velkou
vzdalenost. Stékajici hmoty jsou od podlozi oddéleny ostrou hranici. Vyslednou formou
stékani je proud (obr. 8.7). Bézné se uplatiiuje voda (u svahového pohybu by mél byt jeji
podil < nez podil horninovych hmot); mize se vSak jednat i o pohyb tlomkovitych hornin
bez vody (suché mury v Alpach, skalni laviny v Kordillerach)

e Riceni je nahly katastroficky rychly kratkodoby pohyb horninovych hmot na strmych
svazich, kdy ztraceji kratkodob¢ kontakt s podlozim. Uplatituje se volny pad soucasné



s ostatnimi druhy pohybu. V poc¢atcich mize dochazet k plazeni ¢i sesouvani. Vzdalenosti
pfemisténi hmot jsou znacné (obr. 8.8).
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Obr. 8.5 az 8.8 Ptiklady svahovych pohybil (R. Ondrésik —J. Rybat, 1991)

Pro naSe Uzemi pokladdme za ucelné takové roztiidéni svahovych pohybu, které
prihlizi k regiondlnim pomérim. Pfevazna ¢ast sesuvi u nas se tyka kvartérnich pokryvnych
ulozenin, které proto zarazujeme do samostatné skupiny. Sesuvy v horninach predkvartérniho
podkladu rozliSujeme podle charakteru postizenych hornin a podle typu pohybu (Q. Zaruba,
V. Mencl, 1969):

e Svahové pohyby pokryvnych ttvari (svahovych suti, hlin a zvétralin). Vznikaji hlavné
pusobenim povétrnostnich Ciniteld:
O slézani suti, podmiiiuje zaroven hakovani vrstev
0 plosné povrchové sesuvy



0 proudové sesuvy
0 sut'ové proudy, mury, vyplavovani piskil
e Sesuvy v pelitickych horninach (jilech, slinech, jilovcich, jilovitych bfidlicich apod.):
0 podél valcovych smykovych ploch
0 podél slozenych smykovych ploch
0 svahové pohyby vzniklé vytlacovanim mékkych hornin
e Svahové pohyby pevnych skalnich hornin:
0 po ptedurenych plochach (plochach vrstevnatosti, bfidli¢natosti, puklinach nebo
dislokacich)
0 dlouhodobé deformace horskych svahii
0 skalni zficeni
e Zvlastni pripady svahovych pohybu, které se v naSich geografickych podminkach
nevyskytuji, ale v nékterych oblastech jsou dulezitym geologickym jevem:
0 soliflukce
O sesouvani citlivych jilt
0 subakvatické skluzy.

Geologicko-morfologicky vyvoj sesuvii

Pti vzniku a vyvoji svahovych pohybti je diilezita funkce Casu. Podle vyvoje mizeme
rozliSovat svahové pohyby v pocdtecnim, pokrocilém a zdavérecném stadiu.

Podle stari se rozeznavaji svahové pohyby soucasné (recentni) a staré, z nichz ty,
které se za dnesnich klimatickych a morfologickych podminek nemohou opakovat, se
nazyvaji fosilni. Je-li takovy sesuv zavat spraSovymi hlinami nebo pfikryt jinymi mladymi
ulozeninami, mluvime o sesuvu pohibeném.

Pro technickou praxi je dilezité rozdéleni svahovych pohybi podle stupné stabilizace
na ¥ivé (aktivni), doéasné uklidnéné (potencidlni) a trvale uklidnéné (stabilizované). Zivé
(aktivni) sesuvy se poznaji podle vnéjSich vzhledu, nebot” povrchové tvary jsou cerstve,
vyrazné, dosud neporusené ronem a erozi. Stromy jsou rizné vychylené z ptivodni polohy,
povrch Uzemi je roztrhan v trhlinach jsou kofeny napjaté (obr. 8.9 a 8.10); cesty, meze a
stromotadi, vedouci pfes sesuvné uzemi, jsou prerusené, staveni pobotena (obr. 8.11, 8.12).
Sesuvy docasné uklidnéné (potencialni) byvaji zarostlé nebo porusené erozi, takze stopy
poslednich pohybii byvaji malo znatelné. Pfi¢iny vzniku dosud trvaji, takze pohyb se muze
znovu obnovit. Trvale uklidnéné (stabilizované) sesuvy vznikly za morfologickych a
klimatickych podminek, které se nemohou v soucasné dobé opakovat.

Podle ptadorysného tvaru sesuvu rozliSujeme sesuvy plosné (aredlni), proudové a
Celni (frontalni, linedrni) — obr. 8.13.

Obr. 8.9 Borovy les poruseny sesouvanim Obr. 8.10 Napjaté kofny v trhlinach ukazuji
na aktivni sesuv (Q. Zaruba in Q. Zaruba — V. Mencl, 1974)



Obr. 8.11

Porusena cesta, pticné
dislokovana podél trhliny,
prozrazuje novy pohyb (Q.
Zaruba in Q. Zaruba — V.
Mencl, 1974)

Obr. 8.12

Podle posunutych mezi a
stromofadi lze stanovit
velikost pohybu. p —
posunuti meze (Q. Zaruba
— V. Mencl, 1987)
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Podle sméru nardstani rozliSujeme sesuvy progresivni (kdy oblast sesuvu se rozsifuje
ve sméru pohybu po svahu) a regresivni (s oblasti sesuvu rozsitujici se proti sméru pohybu —
tj. proti svahu).

8.4 Svahové pohyby pokryvnych utvaru

vznikaji v povrchovych vrstvach a jsou podminény povahou svahovych uloZenin,
morfologii svahu a hlavné pisobenim povétrnostnich ¢initeli.

Slézani suti a hakovani vrstev

Slézani suti je vysledem riznych drobnych pochodi, které vedou k pomalému
plizivému pohybu suti po svahu. V zimé je to nakypieni sutovych tlomkl a zdvizeni
povrchovych vrstev mrazem; pfi jarnim tani se Castice nevrati na ptivodni misto, nybrz se
jednotlivé ulomky plisobenim zemské tize po svahu posunou.

Povrchové vrstvy jilovitych suti a zvétralin se posunuji po svahu ucinkem pomalého
plastického pietvafeni, které ma charakter plouZeni (plazeni, lezeni, creep). Pii téchto
pohybech se zpravidla nevytvaii zfetelnd smykova plocha, ale Sir§i zdéna, v niz dochazi
k mnoha dil¢im posuntim.

Posouvanim povrchovych vrstev suti vznikd hdakovdni vrstev. Mezi pohybujici se
vrstvou suti a povrchem skalniho podkladu plsobi tieni, které zptisobuje postupné ohybani
vrstev. Jde vétSinou o fosilni formy vzniklé za periglacidlniho podnebi v pleistocénu.
Hékovani vrstev je u nas velmi rozsifeno (obr. 8.14).

S hdkovanim vrstev se setkdvame pii riiznych vykopech; vtom pfipadé je tieba
pamatovat na to, Ze na povrchu vyvlecenych zvétralych hornin se vytvofily staré smykové
plochy, na nichz se projevuje nachylnost k sesouvani.

1 IUJH‘HmH H Jun REREREN LJH‘! Obr. 8.14
— _—‘-3°..._ e el Rl : ~_ ——< Hakovani vrstev ve

. stavebni jamé
nemocnice v Motole. 1
— spras, 2 — vyvlecené
cenomanské jily, 3 —
zvétralé jilovité
bridlice bohdalecké
(Q. Zaruba — V.
Mencl, 1974)

Plosné sesuvy svahovych suti a zvétralin

Sutové sesuvy mohou dosdhnout velkych plosnych rozméri, nicméné mocnost
poruSen¢ho svahového pokryvu je obvykle mald — jen nékolik metr. Na svazich mizeme
pozorovat rizna stadia poruseni - od poc¢ate¢niho potrhani povrchové vrstvy az po pokrocilé
formy, kdy nékolik generaci sesutého materidlu je navrSeno na sob¢. V dobé sucha byvaji
plosné sesuvy vétSinou v klidu, ale k novym pohybiim dochézi za desStivych obdobi a za
jarniho tani, zejména po dlouhotrvajicim mrazivém obdobi.

Jako ptiklad uvadime sesuv na vychodnim svahu Petfina, kterym bylo v roce 1965
poruseno téleso lanové drahy (obr. 8.15). Sesouvanim byly postizeny svahové suti a
zvétraliny kiidovych piskovet a jilovet vyplnujici depresi, ktera vznikla v misté vyznacné
tektonické linie tzv. prazského zlomu, podél néhoz jsou ordovické biidlice znacné poruseny.



Smykova plocha probihd caste¢n¢ na vyvlecenych kiidovych jilovcich, ¢aste¢né na povrchu
zvétralych bridlic. Sesuv je asi 200 m dlouhy, v horni ¢asti 130 m Siroky, 4 az 8 m hluboky.
Odlucna oblast se vytvofila pod pramenni linii, kde vyvérd fada pramenti odvodiujicich
horizont podzemni vody zadrZzené na kiidovych jilovcich (obr. 8.16). Podnétem k poruseni
stability svahu byly jednak zvySené destové srazky v letech 1964-1965, jednak zvySena
vydatnost vSech pramenti v horni casti svahu v souvislosti s netésnosti vodovodnich a
kanaliza¢nich potrubi na strahovské plani.

Pro zabezpeceni uzemi byly nejprve zachyceny povrchové prameny a odvedeny
potrubim mimo sesuv; pak bylo téleso sesuvu a jeho podlozi odvodnéno nékolika Sikmymi
vrty podle ndvrhu V. Mencla. Pro definitivni zajiSténi izemi byla zfizena odvodilovaci §tola,
do které byla svedena podzemni voda z povrchu jilovei, jez zdsobovala prameny ve svahu.

i S\

Obr. 8.15 Situace ploSného sesuvu kiidovych zvétralin a suti na svahu Petfina. 1 —
Sarecké vrstvy, 1la — bohdalecké vrstvy, 2 — cenomanské jilovee,3 — cenomanské piskovcee, 4 —
svahova sut’, 5 — pravdépodobny priibéh prazského zlomu, a — odvodnovaci vrty, b — téleso
lanové drahy (podle A. Absolona in Q. Zaruba — V. Mencl, 1974)

Petfin

Obr. 8.16 Profil sesuvem na svahu Petfina (viz obr. 8.15)
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Sesuvy proudové

Sesuvy podél zakiivenych smykovych ploch i sesuvy plosné mohou za urcitych
podminek ptechazet do sesuvil proudovych, jestlize se sesuvné hmoty hromadi v erozni ryze
potoka a pii dostateném provlhéeni se pohybuji k idoli v izkém proudu na znacnou
vzdalenost. Mluvime pak o sutovych, zemnich nebo bahennich proudech — podle druhu
materidlu a jeho konsistenci. Pohyb je obvykle vyvolan nadmérnymi srdzkami. Proudové
sesuvy maji proti ploSnym zpravidla rychlejsi pribéh.

Typicky proudovy sesuv vznikl v ¢ervnu 1962 ve slovenskych Beskydech u obce
Rie¢nica (obr. 8.17). Uzemi tvoii paleogenni horniny magurského flyse, pfevazné slinité a
jilovité bridlice s polohami glaukonitickych piskovci. Bfidlice rychle zvétravaji a na svazich
vznikaji mohutné jilovito-piscité suti nachylné k sesouvani. Novy proudovy sesuv se vytvoril
ve sbérné kotliné malého potoka v horni ¢asti svahu, kde se starymi sesuvy nahromadily
svahové suti 0 mocnosti az 15 m. Prvni deformace se objevily po vydatnych destich koncem
kvétna 1962 na domcich osady Lieskové, ktera lezi z vétsi ¢asti v odlucné oblasti sesuvu.
Nékolik dni po prvnich néznacich pohybu se v udoli potoka vytvoftil uzky proud rozbiedlé
suti, ktery béhem dvou dnt odtekl do udoli a béhem dalsich nékolika dnti se uklidnil. Nejvetsi
rychlost byla namétena uprostied proudu 5.¢ervna — az 25 m za 1 hodinu. Priibéh rychlosti je
znazornén na obr. 8.18.

Obr. 8.17

Situace proudového sesuvu u
Riecnice zr. 1962. 1 — stara
odlucna oblast, 2 —nova
odlucna oblast, 3 — hrazené
jezero, 4 — ptivodni poloha
domu v osadé Leskové, 5 —
poloha domt po sesuti, 6 —
misto méfeni rychlosti proudu
(podle L. Repky in Q. Zaruba
— V. Mencl, 1974)

200 m
—
%4 &5
Délka sesuvu mé&fi 950 m a objem sesouvajicich se hmot se odhaduje na 900 000 m’.
Jilovito-pisCité suti byly prohnétené, siln¢ zvodnélé a kaSovité konzistence, takze sesuvny
proud byl v prvnich dnech tplné nepfistupny. Osada Lieskové byla zcela zni¢ena a dal$i dvé
osady na dn¢€ udoli zna¢né pobofeny. Zemni proud zavalil staré koryto ficky Rie¢nica a
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vzdutd voda vudoli ohrozovala dalSi obce. Katastrofalni prib&éh sesuvu byl zplsoben
mimofadné vydatnymi vodnimi srdzkami na jafe 1962, které dosahovaly podle zaznamu
mistnich destomérnych stanic az 237 % padesatiletého priméru. Spoluptisobily ovSem i dalsi
podminky piiznivé pro vznik proudového sesuvu, pfedev§im nahromadéni jilovito-piscitych
suti, jejich snadna rozbtidavost a vhodny morfologicky tvar svahu.

m/hod \
25 "\
Obr. 8.18
20 4 \ Pribéh namétené rychlosti ve
stiedni Casti proudového sesuvu u
| \ Riec¢nice (Q. Zaruba — V. Mencl,
15 \ 1974)
107 \“
5. \ 0,1 m/den
\x :
0 \ ”__x—_-‘--

0 5 6 7 8 9 1'0 11 12.VI.1962

Jeden znejvétsich proudovych sesuvii v tehdejsi CSR vznikl koncem roku 1960
v Handlové na Slovensku. Sesuvem bylo zni¢eno 150 domd, statni silnice, pfivodni fad
meéstského vodovodu, rizna dalkova vedeni a byla ohrozena i Zelezni¢ni trat’. Odlu¢na oblast
se vytvofila vysoko na svahu pfii upati andezitovych piikrovii v neogennich piscitych jilech a
tufitech. Uvolnéné zvétraliny a andezitové suti se sesouvaly ve tvaru tizkého proudu k udoli
ficky Handlovka, kterd byla na nékolika mistech sesutymi hmotami zahrazena a vzduta.
Celkova délka sesuvu byla 1800 m a sesuté hmoty mély objem vice nez 20 mil. m’® (obr. 8.19,
8.20, 8.21).

. 8.19 Staveni zni¢end sesouvanim u Handlové v r. 1961 (J. Pasek in Q. Zaruba — V.
Mencl, 1974)
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Obr. 8.20 Situace proudovych sesuvii u Handlové z r. 1960-61. 1 — pohyb métenych bodl
od 1. 1. do 31. V. 1961, 2 — kamenné stupné ziizené v koryt¢ Handlovky pro omezeni zpétné
eroze, 3 — rozbofena staveni, 4 — HG vrty, z nichZ byla ¢erpana voda, 5 — vyzna¢né prameny
v odlu¢né oblasti (Q. Zaruba — V. Mencl, 1969)
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Obr. 8.21 Zamétfené pricné profily sesuvem ¢. 1 u Handlové. A — nejvyssi troven

sesuvného proudu, b — vytlacené postranni valy, ¢ — andezitové bloky, d — jezirka na povrchu
sesuvného proudu, e — ptivodni povrch terénu

Proudové sesuvy na horskych svazich s vysoko polozenou odlu¢nou oblasti zaplnénou
uvolnénou suti jsou vdznou piekazkou vSech komunikacnich staveb, nebot” jejich sanace je
velmi obtizna a nakladna.

Sut’ové proudy, mury

Jako sutové proudy oznacujeme rychlé pohyby (stékani) svahovych suti pii nahlych
vodnich piivalech. Sutové proudy vznikaji v sypkych, mélo soudrznych horninach, do nichz
se voda rychle vsakuje. Horské kamenité sutové proudy jsou nazyvany podle mistniho
alpského nazvu mury, nékde sut’ové laviny. Material sutovych proudu je netfidény, sklada se
z velkych balvani i drobné piscité suti. Pfivalové sut'ové proudy maji velkou rychlost. Sutové
proudy mohou vzniknout 1 neopatrnym zasahem na svazich zakrytych volnymi sutémi, napf.
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vykacenim lesniho porostu nebo na svazich hlubokych zarezti komunikacnich staveb, neni-li
vCas postarano o jejich fddné ohumusovani a osdzeni.

Do této skupiny svahovych pohybli miizeme zafadit i poruchy svahi zptsobené
vyplavenim (Ztekucenim) piskii. To miZe nastat napt. pfi ndhlém sniZzeni hladiny ve vodni
nadrzi nebo pfi prorazeni nepropustného pokryvu zvodnélych piscitych vrstev. Poruchy
tohoto druhu se u pfirozenych svahli vyskytuji dosti vzacné. K ztekuceni kyprych piski, které
maji velkou porovitost, mize dojit i vn&jSim podnétem. Napft. pfi otfesu se zrna preskupuji,
hmota zhutiiuje a porovitost se zmensuje. Pfebytecna voda se pfitom ze zeminy vytlacuje.
Ponévadz vSak nemize uniknout naraz, zvétSuje se tlak vody v porech, ktery zmensuje tfeni
mezi zrny, a zemina se dostane na kratkou dobu do tekutého stavu. Casté jsou sesuvy umélych
svaht, jako jsou napf. nedostateéné zhutnéné pisc€ité nasypy komunikaci podél vodnich nadrzi
nebo ndvodni svahy zemnich hrazi.

8.5 Sesuvy v pelitickych horninach

Sesuvy podél valcovych smykovych ploch

V pelitickych horninach nezpevnénych nebo ¢astecné zpevnénych (v jilech a slinech,
jilovcich, jilovitych bfidlicich) vznikaji na svazich piekro¢enim pevnosti ve smyku hluboké
sesuvy podél nové vytvorenych zaktivenych smykovych ploch. Sesuvy podél zaktivenych
smykovych ploch maji charakteristickou formu (obr. 8.22, 8.23). Ponévadz smykové plocha
je zaktivena, dochazi pii sesouvani k rotaci a povrch sesutych hmot se obvykle naklani proti
svahu. Odluc¢né oblast ma typicky konkévni tvar a sesuté hmoty se hromadi u paty svahu; na
sesuvu vznikaji pti¢né trhliny,v nichz se hromadi voda, kterd zhorSuje rovnovazné podminky
svahu. Casto byva sesuta hornina nasycena vodou tak, Ze splaz ma charakter zemniho proudu.
Rozsah sesuvu se miize postupné zvétSovat tak, ze odlucna oblast sesuvu pii Upati svahu se
postupné rozsifuje proti svahu. Zatrhavani se déje obvykle podle dil¢ich véalcovych ploch a
celé sesuvné uzemi byva nepravideln¢ zvinéné; vysledna smykova plocha nemivé pak tvar
valcovy.

splaz sesuvu odlucna oblast

akumulacni
Zoha

bocni val
celni val
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Obr. 8.22 Hlavni ¢asti sesuvu a pribeh vyznac¢nych trhlin (upraveno podle Varnese. In Q.
Zaruba — V. Mencl, 1974)

.......
4

A...odluény prostor
B...prostor transportu
C...akumulacni prostor

18 - sesuvny jazyk, splaz
19 - sesuvné jezirko
20 - zamokrena deprese na téle sesuvu

1 - piivodni svah 7 - sekundarni sesuv v 13 . ynitini (sekundarni) odluéné stény
2 - zazemi sesuvu odluéné casti 13 - Zelo sekundarniho sesuvu

3 - odluéna sténa 8 - bo¢ni trhliny 14 - éelo sesuvu

4 - sesuvné bloky, kry 9 - podélné trhliny 15 - sekundarni sesuv v &ele

5 - odlucné trhliny 10 - bocni valy 16 - vytlacovani v predpoli

6 - odluéna hrana 11 - pFi¢né trhliny 17 - predpoli sesuvu

Obr. 8.23 Casti sesuvu v detailu (J. Pasek, M. Matula a kol., 1995)

Sesuvy podél slozenych smykovych ploch

Rozsahlé sesuvy v pelitickych hornindch maji zpravidla v horni ¢asti nové vytvotené
smykové plochy, kdezto v dolni ¢asti se sesuvné hmoty pohybuji po nékteré vrstvé o mensi
pevnosti, kterda ma vzhledem k ohybu vhodnou polohu. Jde pak o sesuvy se sloZenou
smykovou plochou, které¢ tvoti pfechod k sesuviim po pieduréenych plochéch.

Jako priklad uvedeme sesuvné izemi v prostoru stavby vodniho dila na Vahu u Sucan.
Reka Vah, tekouci pii jiznim upati pohoti Mal4 Fatra, si vytvofila $iroké udoli v neogennich
sedimentech, vypliujicich turCianskou panev. Neogenni sedimenty se skladaji ze slind a
slinitych siltil s vlozkami rozpadavych piskovct a slepencii (obr. 8.24, 8.25).

S5

Sk
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Obr. 8.24 Profil hlubokym sesuvem se slozenou smykovou plochou v neogennich
ulozeninach u Sucan na Gpati Malé Fatry. 1 — neogenni jily a piscité slinovce, 2 — piscité
Stérky, neogén, 3 — prohnétené polohy, 4 — zulové suti, 5 — dil¢i smykové plochy, 6 — ptivodni
povrch, 7 — napjaté h. p. v. v neogennich Stércich (Q. Zaruba — V. Mencl, 1958)

reka Vah

< 360

Obr. 8.25 Profil ¢elem sesuvu u Sucan. 1 — neogenni sliny v ptivodni vodorovné poloze,
2 — piscité Stérky tdolni nivy Vahu, 3 — prohnétend zoéna, vytlacena nad tdolni nivu, 4 —
vyzdvizené neogenni sliny v Cele sesuvu, ¢astecné erodované Vahem, Dil¢i smykové plochy
(Q. Zaruba — V. Mencl, 1958)

8.6 Svahové pohyby vzniklé vytlacovanim mékkych hornin

Vytlacovanim mekkych jilovitych hornin z podlozi vznikaji rtizné druhy svahovych
pohybd, jejichz forma zalezi na mistnich geologickych a morfologickych podminkéach. Nalezi
sem kerné sesuvy, vytlacovani mékkych pelitickych hornin na dné eroznich udoli nebo
umélych zaiezl a nékteré poruchy ndsypit, zalozenych na neiinosném podloZi.

Vytlacovani mekkych vrstev je v pfirodé vSeobecné rozsifenym jevem, ktery si dobie
neuvédomujeme, protoze proces probihd velmi pomalu. Nestabilnost svahu se projevuje
teprve béhem delsiho ¢asového obdobi, kdy plynulé drobné deformace nabyvaji métitelnych
hodnot. Vytlatovani mekkych hornin na dné udoli (bulging) bylo dobfe odkryto a poprvé
popsano ve velkych lomech na Zeleznou rudu v okoli Northamptonu ve stiedni Anglii.

U nas jsme se s timto jevem setkali pfi zakladani pfehrady na fece Lucina u Zermanic
na Ostravsku. Profil na obr. 8.26 ukazuje, ze udoli bylo vyhloubeno ve slinitych bfidlicich
spodni kiidy, kterymi prostupuji mohutna lozni télesa téSinitu. TESinit je rozlaman soustavou
zlomu zhruba rovnobéznych na nékolik ker, které jsou od sebe oddéleny Sirokymi trhlinami.
Tézké téSinitové bloky se postupné zabotovaly do meékkych biidlic, které se pomalu
vytlacovaly na dn¢ udoli, kde byly vodnim tokem odnaseny. T¢&Sinitové kry se soucasné se
zabofovanim pomalu sunuly k Upati svahu. Naklonéni jednotlivych ker téSinitu je patrno
podle zbytkli kontaktné¢ preménénych btidlic v nadlozi a podlozi téSinitovych ker. Hlavni
deformace nastaly v mlad$im pleistocénu, nebot’ stupné mezi krami jsou zaplnény svahovou
suti a zakryty spraSovymi hlinami.

Obr. 8.26 VytlaCovani slinitych bfidlic ve dn€ udoli feky Luciny u Ostravy. a — slinité
biidlice (spodni kiida), b — téSinit, ¢ — kontaktn¢ pfeménéné biidlice, d — rozmeklé bridlice na
dné udoli (Q. Zaruba in Q. Zaruba — V. Mencl, 1974)
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Tyto povrchové deformace hornin a jejich pravodni jevy vyzaduji velkou pozornost
pii inZenyrskych stavbach. Obdobné jevy mohou nastat i pii hloubeni umélych zéatezi, jsou-li
ve vykopu pod pevnymi horninami me¢kké vrstvy.

Kerné (blokové) sesuvy vznikaji na svazich, kde rozpukané pevné horniny vytvareji
kry se strmymi sténami, spoc¢ivajici na mekkych jilovitych vrstvach. Okrajové kry pevnych
hornin se zabotuji postupné do mekkého podlozi. Plastické horniny se vytlacuji po svahu a
unaseji s sebou kry pevnych nadloznich hornin (obr. 8.27).

reka .
Angara L i
% — ____. -— — .-[—ﬁ"

= ._.--/"‘\_:"'\’\-
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Obr. 8.27 Kemy sesuv na levém biehu Angary v oblasti VD Bratsk na Sibifi. 1 — jilovee (svrchni
kambrium), 2 — piskovce (ordovik), 3 —zabotené bloky piskovctl, 4 — zvétralé jilovee postizené plastickymi
deformacemi, 5 — terasové Stérky (PalSin et al. 1963 in Q. Zaruba— V. Mencl, 1974)

8.7 Sesouvani pevnych hornin skalniho podkladu

Sesuvy po preduréenych plochach

K sesouvani po vrstevnich sparach, puklindich nebo dislokacich obvykle dochézi
tehdy, jsou-li vrstvy nebo jiné plochy délitelnosti uklonény po svahu a je-li porusena jejich
souvislost pfi upati svahu. Skalni sesuvy podél vrstvenich ploch nebo jinych ploch
diskontinuity mohou nabyt katastrofdlniho métitka, jde-1i o velké kubatury a velké vySkové
rozdily na horskych svazich. Pohyb sesutych hmot dosahuje pak zrychleni, které dosahuje
téméf rychlosti ficeni. Pfiznivé podminky pro vznik skalnich sesuvil jsou zejména v mladych
pohotich, protoze toky se strmou spadovou kiivkou se tak rychle zafezavaji do podlozi, ze
svahy se nestaci pfizpisobit novym podminkam. Jsou-li vrstvy uklonény k udoli, nastavaji
ptiznivé podminky pro vznik sesuvil po vrstevnich plochach (obr. 8.28, 8.29, 8.30).

Obr. 8.28 Sesuv po vrstevni ploSe. 1 — piskovce a jilovce godulskych vrstev, 2 —
pravdépodobny tvar udoli pfed sesutim (upraveno podle S. Novosada in Q. Zaruba — V.
Mencl, 1974)
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Obr. 8.29 Schématicky profil sesuvem do nadrze Vaiont v r. 1963. 1 — lavicové vapence

(digger), 2 — tence deskovité vapence s jilovitymi polohami (malm), 3 — lavicovité vapence
s rohovci (kiida), 4 — vapence a sliny (kiida), 5 — zbytek starého sesuvu, 6 — smykovéa plocha,
7 — zavaleni udoli sesuvem (Selli, Trevisan et al. 1964 in Q. Zaruba — V. Mencl, 1974)

Obr. 8.30 Obrovsky sesuv jurskych vapenct zavalil nadrz Vaiont v italskych Alpach a
zpusobil katastrofalni zaplavu v udoli feky Piave v r. 1963. 1 — odkryta smykova plocha, 2 —
sesuté¢ hmoty, 3 — klenbova hraz, 4 — ptivalovou vinou erodované vapence (V. Mencl in Q.
Zéaruba — V. Mencl, 1974)
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Sesouvani po vrstevnich plochach byva zplsobeno také zasahem do pfirozenych
poméra svahu bud’ stavebnimi pracemi, nebo pfi té€Zeni nerostnych surovin (obr. 8.31).

< 240

| TN Y T T (N TN W W W | ::: 215

+ 212

Obr. 8.31 Sesuv na svahu prikopu navrsim Bohdalec v Praze. a — ptivodni povrch uzemi,
b — upraveny svah zafezu, ¢ — sesuv kralodvorskych bfidlic po vrstevnych plochach (Q.
Zaruba in Q. Zaruba — V. Mencl, 1974)

8.8 Dlouhodobé deformace horskych svahu

Vedle nahlych sesuvii po predurcenych plochich byly zjistény pomalé dlouhodobé
pohyby hornin na horskych svazich, které maji charakter plouZzeni. Oznacuji se jako
gravitaéni vrasnéni nebo gravitacni posuny. Vyskytuji se v hornindch, které jsou schopné
plastického pretvareni dil¢imi posuny podél elementarnich ploch délitelnosti (vrstevnich
ploch, ploch bfidli¢natosti, foliace) bez vytvoteni prubézné smykové plochy (obr. 8.32). Tyto
jevy jsou zndmé napf. na svazich tvofenych fylity, svory, pararulami, chloritickymi bfidlicemi
apod. Dlouhodobé rozvoliiovani a posouvani hornin po vrstvenich plochéch vznika napft. pti
mirném sklonu vrstev postupnym otvirdnim puklin vlivem povétrnosti (hlavné mrznutim vody
v puklinach) nebo uvolnovanim rezidualniho napéti v horninach po vyhloubeni tdoli.

Obr. 8.32

Profil gravita¢ni
deformaci horského svahu
Raztoky v Zépadnich
Tatrach. 1 — biotitické
ruly, 2 — migmatity, 3 —
granity, 4 — glacifluvialni
a svahov¢ ulozeniny (A.
Némcik, 1972 in Q.

1000 — Zaruba — V. Mencl, 1974)
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Deformace horskych svaht tteba pecliveé registrovat, protoze jsou i u nas castéjsi, nez
se vétSina inzenyrl domnivd. Mnohé strmé svahy jsou takto rozvolnény a mladsi svahové
pokryvy zcela zakryvaji poruseny skalni podklad. V¢asné rozpoznani téchto jevlii ma velky
vyznam pii zakladani piehrad, zejména pak pfi projektovani pieCerpavacich elektraren
s akumula¢nimi naddrzemi ve vysokych horskych polohach.

Skalni zFiceni (Ficeni)

Jako skalni ziiceni (Ficeni)oznaujeme nahlé fitivé pohyby uvolnénych blokii nebo
komplexi hornin ze strmych skalnich stén nebo ze stropt jeskyni. Kameny a bloky se
hromadi na tupati svaht jako sutové kuzely, které mohou splyvat v rozsahlé osypy. Svahy
sutovych kuzeli maji thel sklonu 25 az 40° podle tvaru a velikosti ulomkid. Dojde-li
k zticeni velkych skalnich mas uvolnénych vysoko na horské sténé, mize pohyb dosahnout
rychlosti az 200 km za hodinu.

Skalni zficeni jsou nebezpecna pro svij rychly pribéh a proto, Ze je lze nesnadno
predvidat. Zabezpecovani skalnich stén hrozicich zificenim je obtiznéd a nadkladnd prace. Dnes
se provadi predpjatymi kotvami a svorniky. Povrch stén je dale zajistovan prekrytim sitémi.

8.9 Zvlastni pripady svahovych pohybl

Do této skupiny zatfazujeme svahové pohyby, které se v naSich krajinadch za dne$nich
klimatickych podminek nevyskytuji. V nékterych oblastech vSak nalezeji k dilezitym
geologickym jevim.

Soliflukce (pudotok)

Jako soliflukci oznaCujeme odtékani rozmrzlé povrchové vrstvy po zmrzlém
podkladu. Soliflukéni jevy jsou znamy hlavné ze subarktickych a vysokohorskych oblasti.
Povrchové vrstvy jsou zde hluboko promrzlé a za kratkého letniho tdni rozmrzaji jen do malé
hloubky (asi 0,5 m). I vnaSich klimatickych pomérech dochédzi nékdy k soliflukci na
horskych svazich za zvlast nepfiznivych podminek pii ndhlém jarnim téni; ovSem jen
v mensim méfitku pti cem zasahuje do malé hloubky.

8.10 Sesouvani senzitivnich jila

K rychlym svahovym pohybiim charakteru teceni ndlezi i jevy vzniklé ztekucenim
senzitivnich jilu. Jsou to jilovité sedimenty moiského ptivodu, které po regresi mote tvori
plochd tzemi lezici dnes i nékolik set metrii nad hladinou mofte, hlavné ve Skandinavii a
v Kanadé€. V Norsku tyto jily byly oznacovany jako ,,quick clays“ a nazev je nyni vSeobecné
uzivan pro vysoce senzitivni jily. Pevnost téchto sedimentl v dne$ni poloze se behem staleti
postupn¢ zmensuje. Pricinou je postupné zmenSovani obsahu soli ve vodé obsazené v pdérech
zeminy. Mimo zmenSovani pevnosti se u nich zmensuje i mez tekutosti a vzrista senzitivnost
jild, tj. nachylnost k velké ztraté pevnosti pii prohnéteni. Znakem tohoto procesu je, ze se pfi
ném vlhkost zeminy neméni. Ztrata pevnosti vede k sesuvliim, pficemz se prohnétend zemina
chova jako viskézni tekutina. Sesuv se rozrasta do délky i Sitky a ohrozuje zastavbu i
komunikace. Zaludnym znakem téchto sesuvi je, Ze postihuji zcela ploché izemi., se sklonem
dokonce mensim nez 5%, a Ze maji zpravidla velmi rychly pribéh (obr 8.33, 8.34).

Na obr. 9.165 je zndzornén sesuv v citlivych jilech, ke kterému doSlo roku 1962
v Norsku u Skjelstadmarku, severné¢ od Trondheimu. Podnétem k sesuvu byla erozni ¢innost
potoka, ktera vyvolala nejprve maly biehovy sesuv. Tim se odkryla vrstva jili vysoké
sensitivity; jily rychle odtekly a zaplnily starou idolni brazdu na vysku 10 m. Sesuv je dlouhy
2,8 km, odlu¢na oblast je 12 az 15 m hluboka a do pohybu se dostalo asi 2,1 miliénu m” jilu.
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Obr. 8.33 Lteck)'/ snimek sesvu v senzitivnich jilech u kjelstadarkﬁ. v Norsku 1.
1962. (Foto NGI. In Q. Zaruba — V. Mencl, 1974)

N4ahl¢é ztekuceni senzitivnich jili mize byt zptisobeno také otiesy (obr. 8.34).

Obr. 8.34 Blokdiagram transla¢niho sesuvu vzniklého ztekucenim senzitivnich jila pfi
zemétieseni na Aljasce r. 1964. 1 — senzitivni motskeé jily, 2 — tuhé jily, 3 — pisky a stérky, 4 —
ptikopova propadlina v odlu¢né oblasti, 5 — vytlacené jily (Hansen, 1969. In Q. Zaruba — V.
Mencl, 1974)

8.11 Subakvatické skluzy

Subakvatické skluzy vznikaji posouvanim nezpevnénych sedimentti, hlavné jilovitych
nebo siltovych a vapnitych kall, nékdy i jemné piscitych ndplavl, po uklonéném dnu pod
hladinou vody. Subakvatické skluzy se tvoii v jezerech i na moiském pobiezi. Podnétem
k pohybu mohou byt i seismické a jiné otfesy. Pfitom se mohou sesouvat a sklouzavat
povrchové, praveé usazené vrstvy nebo dochazi k vytlatovani podloznich mékkych pelitickych
hornin, pfi¢emz se dostavaji do pohybu i mladsi vrstvy v nadlozi.
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8.12 Zabezpecovani svaht v sesuvnych uzemich

Hlavni pozornost inzenyrského geologa je zamétena k tomu, jak vzniku sesuvnych
pohybll zabranit nebo tam, kde jiz k sesouvani doslo, jak svah stabilizovat. NejlepSim
opatienim je, vyhneme-li se sesuvnému tzemi. To je mozné jen nékdy. Vzdy je vSak nutné,
abychom se snazili omezit zdsah do uzemi na nejmensi miru, provedli peclivy prizkum a
navrhli pfisluSnd opatieni. ZjiSténi pti¢iny svahového pohybu a néasledné jeji odstranéni je
idedlnim vysledkem.

8.13 Prizkum sesuvnych uzemi

se tidi stejnymi zasadami, jako pfi jinych ulohach. Na nékteré podminky a faktory se
ale klade zvySeny zfetel. Nejprve je tieba sestavit pracovni hypotézu. K tomu potiebujeme
mimo geologickych poméra Gizemi, zjistit zejména:

e VsSechny plochy oslabeni pevnosti horniny, které mohou zptisobit svahovy pohyb. Jsou to
vrstevni plochy, zlomy, pribézné pukliny, ale casto i smykové plochy starych
uklidnénych sesuvii

e U existujicich sesuvii polohu smykové plochy nebo zony peclivym odebiranim vzorki
z vrtu. Ve vaznych ptipadech se razi i prizkumna Stola, kterd ma zpravidla zaroven i
odvodiovaci funkci

e Na sesuvnych uzemich je tieba osadit pevné body méftickych tahii (nejlépe piimek) a
méfit vodorovné 1 svislé posuny téchto bodl ve vhodnych ¢asovych intervalech. Podle
vektorti posunti Ize usuzovat na hloubku smykové plochy

e Dale je tfeba podrobné studovat odlu¢nou oblast sesuvu. Je-li vni Siroké pasmo
s trhlinami uklonénymi proti svahu, je pravdépodobné, Ze jde o hluboky sesuv

e Hiledat cesty, jimiz muze byt svah napajen vodou, at’ povrchovou, nebo proudici
v propustnéjsich polohach horniny, nebo ptichézejici z podlozi. K tomu je tfeba podle
predpokladanych hydrogeologickych pomérii osadit pozorovaci trubice do raznych
hloubek. Pribézné trubice, perforované témet po celé vysce, jsou spiSe Skodlivé, nebot’
mohou spojovat rizné horizonty podzemni vody nad sebou. V malo propustnych
zeminach je ucelné osadit piezometry k méfeni tlaku vody v porech

e ME¢fit napéti v riznych mistech povrchu tzemi

e Pii urovani mechanickych vlastnosti zjistit 1 parametry rezidudlniho odporu proti
usmyknuti.

8.14 Statické reSeni

Pokud je to mozné, pokusime se o statické feSeni. Vystizné statické feSeni je
vybornym pomocnikem, nebot’ ukéaze, jak zména faktorii, predpokladand pii Gpravé svahu
nebo stabilizaci sesuvu, zlepsi jeho stav.

Dosavadni statickd feSeni maji povahu stabilitniho feSeni. Jeho podstata u sesuvil
spo¢iva vtom, ze se hleda soucinitel bezpecnosti, tj. Cislo rovné poméru souhrnu sil §,
odporujicich sesouvani (obr. 8.35), k souhrnu sil 7, tj. tangencialnich slozek tihy W, které
vyvolavaji sesuvny pohyb. Odpor S je ddn pevnosti horniny, kterd se zvétSuje s rostoucim
normalnym napétim. Proto se v statickém feSeni objevuje 1 normalna slozka N tihy W. Pod
hladinou podzemni vody nebo pfi tlaku vody v pérech se slozka NV zmenSuje o vztlak U. Lze
také fici, Ze soucinitel bezpecnosti F ukazuje (svou pievracenou hodnotou), jaky podil
pevnosti horniny je tieba k udrzeni svahu.
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Dals$i rozvedeni vypoctu je dnes predmétem mnoha uvah a predpokladd podrobné
znalosti mechaniky zemin a skalnich hornin. Pro prvni orientaci posta¢i diagram podle
Lobasova (obr. 8.36), ktery plati pro F =1 a jen pro U = 0. Ponévadz musime zavést urcité¢ F
(napf. asi 1,7 pro svahy v jilovitych zeminach), je tfeba hodnoty ¢ a @ zmensit.

Obr. 8.35 Schématické znazornéni sil pasobicich na existujici nebo predvidané smykové
plose ve svahu (Q. Zaruba — V. Mencl, 1974)
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Obr. 8.36 Diagram pro urceni stabilniho sklonu svahu podle Lobasova (Q. Zaruba — V.
Mencl, 1974)
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8.15 Stabiliza€ni opatieni

Podle vysledku Setfeni se rozhodneme pro nésledujici stabiliza¢ni opatieni:
a) Uprava tvaru svahu

Odlehcenim aktivni ¢asti sesuvu a pfitizenim paty zlepSime stabilitu. Plati to zejména
o Uzemich, kde titha hmot horniny neni odlehovéana vztlakem. VZzdy je vSak tfeba opatrnosti,
aby se odleh¢enim v existujici nebo predpokladané odlu¢né oblasti nezhorsila stabilita vysSich
¢asti svahu nad sesuvem. Pfisypava-li se zatéZzovaci nasyp k paté svahu, je tcelné podlozi
nasypu drénovat.

b) Odvodnéni uzemi

Vyznamnym faktorem pii vyvoji sesuvl je hydrostaticky tlak vody, at’ jiz plisobi jako
tlak v makropdrech a puklinach horniny, nebo jako vztlak smérem vzhlru na neprostupny
strop propustnéjsich poloh.

Proto je tfeba odvadét z uzemi povrchové toky a srazkové vody, a to pokud mozno
nejkratsi cestou. Cely systém je nutné trvale udrZovat, zvlast¢ v dobé mrazl. Drénovani
podzemni vody je jednim z nejucelnéjSich opatieni. Jede-li o povrchové, jen malo metra
mocné sesuvy, je vhodné uzit drendznich zeber. Z vétSich hloubek se odvadi voda
vodorovnymi odvodnovacimi vrty, které se dnes uskutec¢iuji i na délku pres 20 m. Vhodné je,
kombinuje-li se vodorovny vrt se svislymi drenaznimi vrty nebo sténami. V plochych
uzemich je mozné ziidit bud’ systém vodorovnych vrti z jdmy, nebo systém vrtnych Cerpacich
studni. AvSak v aktivnich sesuvech se studné brzy porusi, kdezto vodorovné odvodiiovaci vrty
slouzi mnohem déle (ale hrozi u nich zanaseni — zakolmatovani).

Je-1i pfi¢inou svahového pohybu voda je odvodnéni cca 10x a vice levngj$i nez
vestavovani statickych stabilizujicich konstrukei (viz ad c)).

c) Opieni sesuvu nebo jeho kotveni

V mnohych piipadech nedovoluje okoli, aby se sklon svahu zmensil, a odvodnéni,
pokud je vubec potfebné, nestaci k stabilizovani uzemi. Proto se pouziva rtznych stén
k doplnéni sil, potiebnych pro dosazeni rovnovéhy. Sténa mé nahradit jen ¢ast paty svahu.
Opéry usporadané jako souvislé zdi vyzaduji zdklady a vykop pro n€ je zpravidla pti¢inou
sesuvll Vyhodné jsou opéry zifizené z vrtanych pilot. ProtoZe vetknuté piloty maji malou
schopnost odporovat smykovym silam, zvétSuje se jejich tinosnost tim, ze se jejich hlavy
kotvi tahly do horniny.

Neodvede-li se podzemni voda ze svahu za opé€rou, rozbahni se povrchové vrstvy po
promrznuti, sesouvaji se a Casti 1 pretékaji ptes korunu opérné zdi. Proto ziizeni opér bez
odvodnéni svahi je nedokonalym feSenim.

Primérné sklony svahi v jednotlivych typech zemin jsou uvedeny v tabulce IX.I. Pti
vSech vySe uvedenych zplsobech zabezpeceni je ucelné zakryt svah propustnou vrstvou, aby

se zabranilo zamrzani vody pii jeho povrchu.

Pokud je to mozné tak nezasahovat stavebni ¢innosti do potencialné nestabilnich
svaht a stén! V sesuvném tizemi nestavét!!
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Priimérné sklony svahii Tab. IX.1
Vyska svahii [m] 0+3 3+6 6+9 9+12
Hlin 1:1,5 1:2 1:2,5 1:3
a 1, : 22, 1:35
s var . 1:3,5
Jilovita hlina nebo jil 1:1,75 1:2,25 1:2,75 1
Pisek 1:1,25

Velmi vyznamnou soucasti posuzovani stability svahti a stén jako 1 funkce
stabiliza¢nich opatfeni je instrumentace a monitorovani k pohybiim nachylnych zemnich a
horninovych téles. Instrumentaci rozumime osazeni meéficich pristroji a zafizeni;

monitorovani je potom vlastni méfeni a sledovani. Ptiklad nasazeni pouzitelnych metod
instrumentace a monitoringu je uveden na obr. 8.37.

Nejvyznamnéjsi soucasti instrumentace a monitoringu stability svahii v zeminach je
(vedle geodetického sledovani) inklinometrie. Instrumentace pifi inklinometrii spociva ve
ktera je pii

vystrojeni monitorovaciho vrtu specidlni plastovou ¢tyrdrazkovou paznici,
proméfovana projizdéjicim inklinometrem — obr. 8.38 az 8.40.
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Obr. 8.37 Instrumentace a monitorovani pro kontrolu sesuvii a ficeni stén, svahi, zarezt
a nasypu (fy Interfels, Salzburg, Austria)
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Obr. 8.40 Rizné typy inklinometrickych ktivek korespondujici typiim svahovych pohybt
(J. Nesvara - P. Blaha, 1991)

Vyznamna fada sesuvii se projevila v Severnich Cechach v souvislosti s povrchovou
tézbou hnédého uhli v tamnich velkolomech a ptedevsim pfi ukladani skryvkovych jilovych
hornin na vysoké vysypky.

V souvislosti s povodnémi v letech 1997 a 2002 byla zaznamenana rovnéz fada 1 velmi
vyznamnych poruch svahl. Bylo to zplisobeno mistnimi extrémné vysokymi srazkovymi
uhrny. Jen v roce 1997 se tak udava c¢islo 180 sesuvii. Naprosta vétSina sesuvil se vyvinula
v ,tradi¢nich oblastech — Vychodni Cechy, Vychodni Morava (fly§) — viz obr. 8.41.

VYSKYT SESUVU NA UZEMiI CESKE REPUBLIKY

£Z - seswvy akiivi
- gasuyy osteini

ol B s ik oy el 1 3 EE

Obr. 8.41 (Ceska geologicka sluzba Praha, 2000)
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