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Uvod

Mezi tikoly stitn{ spravy patif m.j. i boj s pii¢inami a nisledky pifrodnich katastrof. V Ceské
republice jsou vyznamné predevsim ohrozeni osob a skody na majetku zptsobené povodnémi
a sesuvy pudy. Toto se projevilo zvlasté po extrémnich srazkach v ¢ervenci 1997, kdy
povodné a nasledné sesuvy zpuisobily Skodu na majetku fddové v miliardach K¢. Jenom

ndklady na sanaci sesuvll v nejblizsich letech piesahly u nejvyznamngjsich investoru (okresni
urady, sprdava a udrzba silnic, Ceské drdahy) 300 mil. K¢.

Zakladnim dilem o sesuvech v ¢eském jazyce je ucebnice Q. Zaruba, V. Mencl Sesuvy a
zabezpeCovani svaht (lit. 1), kde je moZné o tomto geodynamickém fenoménu ziskat

vvvvv

Vzhledem k vyse uvedenému MZP CR zadalo firmé SG Geotechnika a.s. zpracovéni studie
,Obecné zdsady postupl smétujicich ke stabilizaci sesuvi* v rozpoctovaném nédkladu 95
000,0 K¢.

Ukolem této studie je jednoduchou formou definovat nezbytné kroky a postupy sméfujici k
minimalizaci ¢i likvidaci negativnich dopadi nestability svahi. Studie je zpracovana takovym



zpusobem, aby byla pouzitelnd pro cilovou skupinu osob s technickym vzdélanim na drovni

absolventa SS s praxi ve statni spravé bez nutnosti specializovanych znalosti ve stavebnictvi,
geologii a sanaci sesuvl. Na konci studie jsou vysvétleny nékteré odborné terminy pouZité v
textu.

Postupné kroky investora pii eSeni sesuvu

V této kapitole jsou prehledné popsany jednotlivé kroky investora pii feSeni sesuvu. Detailné
jsou jednotlivé Cinnosti rozvedeny v kapitolach 2 — 8 textu.

obvykly postup
1) Na zéklad¢ informace o potieb¢ fesit problém se vyvold mistni Setfeni za ticasti dotéenych
stran, béhem tohoto Setfeni se provede prvotni rekognoskace. Zavérem prvotni rekognoskace
je jeden ze tff moznych zavéra:

a) Zalezitost je jednoducha a byla vyfeSena na mist¢.

b) Pravdépodobné se jednd o sesuv, ktery ohroZuje obecny zdjem. Je potieba podniknout
dalsi kroky.

c¢) Zalezitost je havarijni a hrozi nebezpeci z prodleni. Nadale se postupuje jako pii havarii.
2) Pokud byl zavér prvotni rekognoskace ad b) kontaktuje se oblastni geolog Ceského
geologického dstavu, ktery zajisti prvotné mapovani a registraci v Geofondu.
3) Ve spoluprici s oblastnim geologem se vyberou kvalifikované priizkumné firmy a formou
vyzvy vice zdjemcim se zada vefejnd zakazka na inzenyrskogeologicky, hydrogeologicky a
geotechnicky prizkum a na instalaci monitorovaciho zafizen{ na sesuvu. Projekt
prazkumnych praci bud’ zpracuje externi specialista, anebo nabidnuté projekty musi byt
specialistou oponovany. Je potfeba dodrzovat zasady etapizace.
4) Zpracuje se projekt sanacnich opatieni. Projekt musi vypracovat kvalifikovany a zkuSeny
feSitel, autorizovany geotechnik. Projekt by mél nabidnout n€kolik variant feSeni a tyto
varianty by mély byt rozd€leny do etap. Vybér metod a etap by mél byt na zakladé observa¢ni
metody. Projekt je potfeba nechat oponovat.
5) Na zéklad¢ vybérového fizeni bude vybran zhotovitel se kterym se uzavie smlouva o dilo.
Cinnost zhotovitele bude kontrolovana technickym dozorem investora a projektantem.
6) O jednotlivych etapach bude rozhodovano priabézné na zdklad¢ méfeni monitorovaciho
systému (observacni metoda).
7) Na zéklad¢ vypoctt a méfeni monitorovaciho systému bude vyhodnocena ucinnost sanace.
8) Po ukonceni sanace bude uptesnéna frekvence méfeni monitorovaciho systému a frekvence
kontroly a udrZzby jednotlivych sana¢nich prvk.
9) Sesuv se bude dlouhodobé sledovat.
10) VSechny kroky a ¢innosti probihajici na sesuvu je potieba fotograficky dokumentovat a
archivovat.

postup p¥i havdrii

Pokud zavérem prvotni rekognoskace je ad c), tedy jednd se o havérii a hrozi nebezpeci z
prodleni, je potfeba neprodlen¢:

- Zjistit, zda pies ohrozené izemi vede plynovod nebo produktovod, pokud ano, odpojit jej.
- Za pomoci mistnich stavebnich kapacit a hasi¢ského sboru zahgjit prace k bezprostiedni
zéachrané osob a majetku.

. Kontaktovat oblastniho geologa CGU, spojit se s odbornou firmou a specialistou —
geotechnikem. Na zdklad¢ vyzvy jednomu zdjemci zadat sanacni opatfeni odborné firmé — o



jednotlivych krocich bude rozhodovat pfimo na misté zapisy do stavebniho denniku komise
sloZena ze zastupce zhotovitele, specialisty a zdstupce investora. Sana¢ni prace se budou
vyhodnocovat zaroven jako prizkumn4 dila.

- Po ¢astecné stabilizaci sesuvu odvolat havarijni stav a nadédle postupovat dle zasad 1 — 10
obvyklého postupu (doplni se prizkum, monitorovaci systém, rozhodne se o piipadnych
dalSich etapach, kdy zhotovitel bude vybran na zaklad¢ fadné soutéze, sesuv se bude
dlouhodobé¢ sledovat).

Kapitola 1 (charakteristika sesuvnych projevii)

Zakladem tiidéni jsou dv¢ kritéria — mechanizmus pohybu a rychlost pohybu. Svahové
pohyby délime na Ctyfi velké skupiny:

- plouzeni

- sesouvani

- stékani

- ficeni

plouzeni - Terminu plouzZeni pouzivame pro oznaceni pomalého te¢eni hmoty. Z
geologického hlediska jde o dlouhodoby, zpravidla nezrychlujici se pohyb horninovych hmot,
piicemz hranice vii¢i pevnému podloZi je ve vétSin€ piipadil neztetelnd. Velikost posunti hmot
je vzhledem k prostorovym rozmériim postizeného horninového masivu zanedbatelnd. Jestlize
se tento proces vyrazné zrychli, ptechazi plouZeni do sesouvani, sté€kani nebo ficeni. (viz
tabulka 1)

sesouvani — Sesouvani je relativné rychly, kratkodoby klouzavy pohyb horninovych hmot na
svahu podél jedné nebo vice prubéznych smykovych ploch. Vyslednou formou sesuvného
pohybu je ,,sesuv‘. Charakteristické je, Ze ¢ast hmot se nasune na pivodni terén v piedpoli.
(viz tabulka 2)

stékani — Stékani je rychly kratkodoby pohyb horninovych hmot ve viskéznim stavu.
Podstatna ¢ast hmot vytece z odlu¢né jdmy a premisti se po povrchu terénu na velkou
vzdalenost. Stékajici hmoty jsou ostie odd€leny od neporuseného podlozi. Ve srovnani s
»pomalym te¢enim* pfi plouzZeni jde v tomto ptipadé o ,,rychlé* teCeni. Vyslednou formou
pohybu je ,,proud®. (viz tabulka 2)

Ficeni — Ricen{ je nahly kritkodoby pohyb horninovych hmot na strmych svazich, pfi¢emz se
postizené hmoty rozvolni a ztraceji kratkodob¢ kontakt s podlozim. Pti pohybu se uplatiiuje
volny péd, ale souc¢asné i ostatni druhy pohybu. Dfive nez hmoty ztrati kontakt s podloZim,
muze dochazet k plouzivym i sesuvnym pohybum. Také po dopadu k paté svahu se ziicené
hmoty déle pohybuji formou stékdni a sesouvani. Vzdalenost premisténi hmot je vzhledem k
prostorovym rozmérim ziiceného masivu mnohondsobné vétsi. (viz tabulka 2)

Kapitola 2 (regionalni riziko)
Sesuvy patii spolu s plouzenim, skalnimi ficenimi a stékdnim do rodiny "svahovych
deformaci", t.j. pohybti nadloznich zemin a hornin zptisobenych gravitaci. Klasifikaci téchto

sesuvil u nas vytvoril Némcok, Pasek a Rybar. (lit. 2).

Aby mohlo k sesuvnému pohybu dojit, musi byt spInény morfologické, geologické,
hydrogeologické a klimatické predpoklady. Ne kazdé geologické podloZi predstavuje vhodny



podklad pro sesuv — oblasti s vhodnymi geologickymi pfedpoklady nazyvame "sesuvné
struktury". Vyznamnym zdrojem ohroZeni jsou i nevhodné lidské zasahy.

Nejdiilezitéjsi sesuvné struktury v CR

oblast karpatského flyse

Pod jménem "flyS" se rozumi souvrstvi, charakterizované jednotvarnym opakovéanim stejnych
hornin. Na poc¢atku kazdého rytmu se usazovaly nejhrubsi usazeniny, ¢asto jako slepence a
hrubé piskovce, vyse pisCité jily a nejvyse tmavé jily. Toto se stiida tolikrat, Ze vzajemné
propojeni jednotlivych poloh jednoho odkryvu s polohami odkryvu tieba jen malo vzdéaleného
se obvykle nedd provést. Mozno odliSovat flySové komplexy s mnozstvim casto se
opakujicich rytmii s komplexy a rytmy méné Casto se opakujicimi.

Vliv geologie flyse na sesouvdni

ZkusSenosti se sesuvy v tomto regionu jsou velmi dlouhodobé, mimofadny pocet se jich ovsem
objevil po katastrofédlnich sraZk4ch v ¢ervenci 1997. Sesuvy v této oblasti se v zdsad¢ daji
rozdé¢lit do dvou skupin.

1) Sesuvy "mélké", t.j. sesuvy, které se vyvinuly ve zvétralinovém plasti. Jilovce a piskovce
flySového komplexu zvétravaji na piscitou hlinu, kterd ma mensi pevnost a potom postacuje
zvySeny srazkovy uhrn na to, aby doSlo ke ztrat€ stability a vzniku sesuvu. Tyto sesuvy se
vyskytuji jakmile strmost svahu dosdhne cca 15 — 170 a jsou vZdy po spadnici.

2) Sesuvy "hluboké", t.j. sesuvy zasahujici do navétralého az relativné zdravého horninového

vV,

protoZe se do pohybu dostavaji velké masy horniny.

Oba vySe zminéné typy sesuvu se nevylucuji, pomérné bézn¢ dochdzi k situaci, kdy mélké
sesuvy zvétralinového plasté pokryvaji sesuv po hlubokych smykovych zénéch.

oblast ceského stiedohoii

Ceské stiedohoif je relativné mladé vulkanické pohoi, kdy sopeéné horniny typu éediéi,
trachyttli, bazalti a podobnych vylevnych vyvfelin prordZeji jilové sedimenty severoceskych
panvi. Zvétralé vyvielé horniny a ssuté jsou propustné, obvykle zvodnélé a tvofi vrstvy a

cocky v jilech, dotuji je vodou a to vytvaii vhodné podminky k vzniku sesuvl. Sesuvy v jilech
jsou relativné pomalé, ale pohyby pietrvavaji dlouhou dobu, fadové n€kolik let.

Zvlastnim piipadem jsou poruchy stability spojené s diilni ¢innosti v severoceském
hnédouhelném reviru. Jedna se bud’ o stabilitu svahti povrchovych doli, nebo o stabilitu
svaht vysypek. ZvlaStnim ptipadem jsou dilni propady po hlubinné tézbé, které mohou
vyvolat sesuvy okolnich svahti.

oblast cCeské kiidové tabule
Ceska kiidova tabule zabird rozsahlou ¢ast severnich a vychodnich Cech a zasahuje aZ na

severni Moravu. Sesuvy zde nejsou natolik Casté, jako v oblasti karpatského flySe nebo
ceského stfedohorti. Klasické rotacni sesuvy se vyskytuji ve zvétralych kiidovych jilovcich.



Kromé klasickych sesuvl se zde vyskytuji také blokové deformace, kdy bloky piskovct sjizdi
do udoli po podloznich jilovcich.

oblast karpatské piedhlubné

V prostoru mezi Karpaty a Ceskym masivem sedimentovaly mékké a malo pevné jily. Oblast
je charakteristickd sesuvy na svazich o velmi malém dklonu (7 - 100), které se jenom obtizZné
stabilizuji.

oblast jihoceskych pdanvi

V oblasti jiznich Cech sedimentovaly m&kké jily a pisky. Piirodni sesuvné svahy se diky
ploché krajin€ témét nevyskytuji. Jakékoliv zemni prace a zdsah do reliéfu krajiny jsou ovSem
spojeny s rizikem suffoze (vyplavovdni piskit) a sesouvani.

Kapitola 3 (prizkum)

Zakladnim podkladem pro jakékoliv rozhodovani ¢i projektovou ¢innost v oblasti postizené
sesuvy jsou inzenyrskogeologicky, hydrogeologicky a geotechnicky prizkum. Rozsah
prizkumu zavisi na rozsahu ohroZené nebo predpokldadané investice ¢i sesuvem ohroZzené
nemovitosti a stupni zpracovavané projektové dokumentace. V zdsad¢ je potiteba postupovat
nésledujicim zptisobem.

3.1 prvotni rekognoskace

Prvotni rekognoskace se obvykle nezicastituje odbornik geolog nebo geotechnik. Jedn4 se o
mistni Setfeni za ucasti dotCenych orgdnt statni spravy, majiteli nemovitosti a podobné.
Ukolem prvotni rekognoskace je zjistit, zda existuje realné riziko svahové deformace, kterd
by ohroZovala obecny zdjem (Zivot a zdravi osob, jejich majetek, stavajici nebo piipravované
investice, kabelovody, produktovody, plynovody, silni¢ni a Zelezni¢ni komunikace a pod.).
Pti prvotni rekognoskaci se zjiSt'uji nasledujici skutecnosti.

1) Zda terén vykazuje znamky pohybil — oteviené trhliny, poklesy, bezodtoké deprese,
zamokiené oblasti, nové pramenné vyvéry, vytlatovani valu.

2) Zda nejsou naklonény pfirozené svislé prvky — sloupy, stromy, poSkozené rostlinstvo.

3) Zda nejsou poskozeny stdvajici stavebni objekty — trhliny ve zdénych domech a v
podezdivkach, trhliny v povrchu asfaltovych komunikaci, poSkozené ptipojky do objektl
(plyn, voda, kanalizace), deformovany Zelezni¢ni nebo tramvajové koleje.

V piipadé, Ze zavérem prvotni rekognoskace je zjiSténi, Ze je zde podezieni na sesuv, je
potieba neprodlené ptijmout nasledujici opatient:

- Kontaktovat oblastniho geologa Ceského geologického tstavu.

- Zjistit, zda rizikovou oblast nekfizuje plynové potrubi nebo produktovod, pokud ano,
kontaktovat spravce a zvazit odpojeni, aby pfi pfipadném poSkozeni potrubi nemohlo dojit k
vybuchu nebo ekologické havarii.

- Je potieba posoudit mozZnost pokracovéni ve stavebnich pracich, pokud probihaji. ZvI4sté je
potieba dbét na to, aby vykopem pro stavebni jamu nedoslo k podkopéni svahu, aby zatiZzenim
od objektu nemohlo dojit k usmyknuti svahu pod objektem a aby nedochézelo k dotovéani
podzemni vody ze Spatn€ navrzenych nebo provedenych okapt, vodovodnich ptipojek,
kanalizace, septiku anebo z neodvodnéné stavebni jamy.

- Je potieba se vyhnout odtézovani ¢ela sesuvu, pokud toto probihajicimi pohyby aktudlné



neohroZuje dulezity objekt.

- Pokud je zemni masa v pohybu a je zde nebezpeci z prodleni, 1ze jako okamzité opatfeni
vycCerpat vodu z povrchovych zdrzi (jezirka, louzZe) a vycerpat vodu ze studni. Tyto prace
obvykle mohou neprodlen¢ zajistit hasici svou technikou.

3.2 inZenyrskogeologicky, hydrogeologicky a geotechnicky prizkum

Ukolem priizkumu je zjistit zdkladni informace pro projekt sana¢nich opatfeni. Rozsah
prizkumu je zavisly na velikosti investice anebo cené ohroZenych objekt, na velikosti a
komplikovanosti struktury vlastniho sesuvu a na jeho aktivité. Prizkum lze rozd¢lit do
nckolika etap:

3.2.1) predbéZny prizkum.

V této etap¢ obvykle lokalitu navstivi specialista, zkontroluje zavéry komise z prvotni
rekognoskace, sesuv klasifikuje (dle klasifikace Némcok, PaSek, Rybarf viz. lit. 2) a provede
provede kamerdlni studie, kdy se z Geofondu a z dostupnych geologickych archivi
komer¢nich firem ziskaji vesSkeré dosazitelné podklady o lokalité a o sesuvu, pokud byl jiz v
minulosti registrovan. V této etapé se obvykle nepouzivaji technické prace (sondy, laboratorni
zkousky, geofyzika) ani stabilitni vypocty. Vyjimkou jsou ov§em zduvodnéné ptipady, kdy
bez té€chto praci nelze ucinit zédkladni rozhodnuti o rozsahu, typu a struktufe sesuvu a o
hloubce smykové plochy a hladiné¢ podzemni vody.

3.2.2) podrobny prizkum.

Podrobny prizkum je zdkladnim podkladem pro projekt sanace. V ramci této etapy priazkumu
se provadi nasledujici prace:

- podrobné vySkové a polohové zaméteni sesuvu a jeho okoli (vysledkem je vrstevnicovd
situace)

- detailni mapovani sesuvu (podrobnd mapa sesuvu obsahuje situaci sesuvu s vyznacenymi
vnéjsimi obrysy, trhlinami se zmérenou sirkou, vyskovym rozdilem — poklesem terénu na
trhlindch, veskeré iidaje o povrchové a podzemni vode, zmérenou hloubku a viroven vody ve
studnich na sesuvu a v jeho okoli, iidaje o rostlinstvu a pokryti drnem, mista infiltrace
povrchové vody do sesuvu, zamokieni, merent tiklonu vrstev na odkryvech a pod.)

- vrtané a kopané prizkumné sondy s kontinudlnim odbérem jadra a s odbérem porusenych,
poloporuSenych a neporusSenych vzorki zemin a vzorkd vody (vzhledem k tomu, Ze sondovdni
je ndkladné, je vhodné pouZit sondy z priizkumu pro osazeni prvkii monitorovaciho systému —
viz kap. 3)

- geofyzikélni prace (na rozdil od sondovacich praci nejsou bodové a proto se s nimi vhodné
dopliuji)

- laboratorni zkousky (vzorky zemin a hornin odebrané ze sond se zpracovavaji v laboratori
mechaniky zemin a zjistuji se u nich indexové vlastnosti t.j. vihkost, plasticita, objemovd
hmotnost a pevnostni charakteristiky, t.j. koheze a tihel vnitiniho treni, u vzorkii vody se
gjistuje chemické sloZeni ve vztahu k agresivité na betonové a ocelové konstrukce)

-udaje o srazkach a klimatu za posledni obdobi (obvykle se jednd o vystupy z nejbliZsich
srdzkomérnych stanic a iidaje HUU)

- stabilitni vypocCty (model v Fezu po spddnici, kdy se matematicky metodami mezni rovnovdhy
overuje sprdavnost predstavy geologa o pritbehu smykové plochy, o pevnosti zemin a o hladiné
podzemni vody respektive jejim tlaku na smykové plose — pokud je geologicky model sprdvny,



vypocitany stupen stability FS uklidnéného sesuvu bez vyraznych pohybii je blizky 1,0; u
pohybujictho sesuvu se pohybuje kolem 0,92 — 0,98; u svahii bez zndamek poruSeni presahuje
1,15; vypocty se obvykle provadeji metodami mezni rovnovdhy dle Bishopa, Pettersona anebo
Spencera po kruhové, lomené nebo sloZené smykové plose, existuji vsSak i jiné metody)

Vysledkem prizkumi je zavéreCna zprava, kterd obsahuje vSechny zjisténé vysledky a jejich
interpretaci a obvykle také doporuceni zptisobu sanace na zdklad¢ zkuSenosti (t.j. bez
podloZeni statickym vypoctem). Zprava musi obsahovat kromé& mapy také geologické fezy
ovéiené stabilitnim vypoctem a podrobné tidaje o kolob&éhu podzemni vody, jednotlivych
kolektorech, ptipadnych tlakovych zvodnich a o¢ekdvany prubéh tlaku vody na smykové
plose.

3.2.3) dopliikovy priizkum.

Doplnkovy prizkum se provadi (pokud je potfeba) zaroven s projektem sanace. Doplituje
informace, které zpracovatel PD potiebuje a které nebyly vyfeSeny v etapé podrobného
prazkumu (kdy zpracovatel prizkumu neznal koncepci projektanta). V této etapé zpracovatel
prizkumu spolupracuje piimo se zpracovatelem PD a vybér metod zdvisi pfimo na feSeném
problému.

3.2.4) jednoetapovy prizkum.

Pfi feSeni problematiky sesuvli béZné dochazi k situaci, kdy se jednd o havdrii a v ¢asové tisni
nelze postupovat dle zdsady etapovitosti. V tomto piipad¢ se ptipousti feSeni jako havérie,
kdy prizkum je provadén jednoetapové a Casto je spojen piimo se sanaci. V takovémto
piipadé€ geotechnik a projektant rozhoduji ze zkuSenosti a na misté€ o nutnych pracich. Lze
spojit prizkum se sanaci, kdy sana¢ni prvky (obvykle piloty a horizontdlni odvodiiovaci vrty)
jsou navrzeny bez prizkumu a prvni z nich jsou vyhodnoceny jako priizkumna dila (jsou
napiiklad hloubena jadrovée, pii jejich hloubeni je pfitomen geotechnik) a na zdklad¢ jejich
vysledkt se upravuje navrh dalSich opatfeni.

V kazdém piipad¢ je potieba, aby zpracovatel prizkumu mél zkusSenosti s provadénim
prizkumu na sesuvech. Zadavani prizkumnych praci je vhodné provadét formou vyzvy vice
zajemctm, kde se investor bude pfedem informovat o kvalifikaci jednotlivych uchazect a
bude vyzadovat reference z feSeni obdobnych problémiti. Odpovédni feSitelé ukolu musi mit
opravnéni pro provadéni inZenyrskogeologickych pruzkumt a hydrogeologickych prazkum,
které vydava ministerstvo Zivotniho prostredi a pro geotechnickou ¢ast je potieba, aby ji
zpracoval autorizovany inzenyr pro geotechniku. Laboratof mechaniky zemin a hornin, ktera
zpracuje odebrané vzorky, by méla mit akreditaci pro pfisluSné zkousky a metody.

Kapitola 4 (monitoring)

Monitoring (Cesky kontrolni sledovéni) reprezentuje jednu ze zdkladnich ¢innosti, které se na
sesuvu provadéji. Ukolem monitoringu je sledovat chovéni sesuvu v &ase — zv14§té zmény
rychlosti pohybu, zmény rezimu podzemni vody, zmény geometrie sesuvu a zmeény
fyzikdlnich a mechanickych vlastnosti v z6né sesouvini materidlu. Déle se sleduje funkénost
sanacnich prvkl (pokud byl sesuv v minulosti sanovdn) a ptipadna nutnost jejich udrzby.
Navrh monitorovaciho systému musi byt proveden kvalifikovanou odbornou firmou (ndvrh a
instalace systému je obvykle spojena s pruzkumem a realizuje jej stejnd firma jako priizkum —



monitorovdni je ovSem dlouhodobd zdleZitost, takZe zatimco priizkum trvd tydny aZ maximdlné
mésice, monitorovdni sesuvu miiZe trvat nékolik let aZ desitky let).

vV wvev

nejbéZnéjsi prvky monitoringu
4.1) mévickd pirimka

Jedna se velmi jednoduchou metodu, kterd se aplikuje obvykle jako prvni. Vyhodou je, Ze pro
jeji instalaci nejsou potieba specidlni pomticky ani nastroje. V zdsad¢ se jednd o fadu bodua
(obvykle kolikit), které jsou zarazeny do zemé po vrstevnici pres sesuv. Koliky jsou srovniny
tak, aby pii pohledu okem byly pii instalaci v jedné fad¢€. Pti pohybu sesuvu se koliky
odchyluji z jedné fady a 1ze velmi hrubé odhadnout rychlost a velikost posuvu.

4.2) méieni povrchovych bodii

Na povrchu sesuvu se instaluji pevné body, jejich poloha a vyska se prométuji geodetickymi

metodami nebo specidlnim extenzometrickym pasmem. Vystupem je méficsky protokol, kdy
jsou vyneseny vektory pohybu jednotlivych bodi

4.3) extenzometrickda méieni

Na sesuvu se do vrtli nebo ryh osadi pevné body propojené tyCovym systémem (extenzometr),
obvykle po spadnici. Vzdélenosti mezi jednotlivymi body se méfi specidlné upravenym
pasmem. Vystupem méteni je vyvoj vzdalenosti mezi body (zda dochdzi ke zkracovani drahy
(oblast tlakt — obvykle v ¢ele) anebo k prodluZovani drahy (oblast tahi, obvykle odlu¢na
oblast).

4.4) opakované mapovdni

Zpracovatel mapy z pruzkumu opakované navstévuje lokalitu a zjistuje viditelné zmeny
geometrie sesuvu, tento vyvoj zandsi do mapy.

4.5) sledovdni hladiny podzemni vody

Na povrchu sesuvu a v jeho okoli jsou instalovany pozorovaci vrty a studny vystrojené
vypaznici a zhlavim pro dlouhodobé sledovéani hladiny podzemni vody. Vzhledem k vysoké
cen¢ vrtani a relativné nizké cené¢ PVC vypaznic se Casto z ekonomickych diivodi pro toto
sledovani vystrojuji prizkumné vrty. Sleduji se i domovni studny, prameny, zamokiend mista
a vSechny ostatni dokumenta¢ni body kolobéhu podzemni vody.

4.6) sledovdni porového tlaku vody

V jilovitych zemindch s malou propustnosti se miiZe pii sesuvném pohybu vytvaret vysoky
pretlak vody v pérech zeminy, ktery nelze zjistit z pozorovacich vrtii. Proto se do
vytypovanych mist (obvykle vrtll) osazuji specidlni méfidla pérovych tlakii. Pfi instalaci
mefidel porovych tlaki je potfeba zvlasté dbat vybéru zhotovitele, protoze nekvalitné osazené
métidlo miZe byt zdrojem vyznamnych chyb a rizik.

4.7) sledovdni pohybit na smykové plose



Pro sledovéani pohybli zeminy v hloubce se nej¢astéji pouziva inklinometrickych méfeni ve
vrtech. Vrt, ktery je dostate¢né hluboky aby bezpecné¢ sahal (alespon 3 m) pod nejhlubsi
smykovou plochu, se vystroji specidlni inklinometrickou vypaZznici, kterd ma drazky pro
pohyb inklinometru — pfistroje, ktery velmi pfesné méii dhly. Opakovanym méfenim se zjisti
mista, kde se pohybem zemin vypaZnice deformuje. Z tohoto méfeni se d4 zjistit hloubka
smykové plochy a pohyb (velikost a rychlost deformace) i pii pomalu se pohybujicich
sesuvech. Pro rychle se pohybujici sesuvy (t.j. v cm za mésic a rychlejSich) se tato metoda
nepouziva, protoze pti velké deformaci se vypaznice stdva pro inklinometr neprichozi a vrt je
znicen.

sledovdni sanacnich prvku

V rdmci sledovani hotové sanace se mé&ii nékteré prvky sesuvu ve vztahu k vybudovanym
sanacnim prvkim.

4.8) sledovani vytoki z odvodiiovacich prvki

Vétsina vétsich sesuvil se sanuje bud’ jenom odvodnénim, anebo odvodnénim v kombinaci se
silovymi prvKky. V rdmci monitorovani se sleduje t¢innost jednotlivych odvodiovacich prvki
sledovanim kolisani hladiny podzemni vody a pérovych tlaki, jak bylo popsano vyse, tak i
sledovanim vytokt z téchto prvki. Za timto Gcelem jsou vybudovany kontrolni a méfici
Sachtice jak u usti horizontdlnich odvodiovacich vrti, tak i u paty odvodnovacich Zeber a
drenézi. U hloubkového odvodnéni je potieba pocitat se skutecnosti, Ze vytoky budou v Case
klesat, az se ustdli a budou kolisat ve vztahu ke sraZkdm. Tento vyvoj je pfirozeny a souvisi s

vypousténim statické zdsoby podzemni vody, nesvédci o snizovani ucinnosti odvodnéni.
4.9) sledovdni tlakii na opérné konstrukce

Na rubovou stranu opérnych zdi Ize instalovat tlakové podusky a skutecné¢ naméteny tlak se
srovnava s predpokladem projektu a se statickym vypoctem. U kotvenych prvki lze na
vybrané kotvy instalovat dynamometry a méfit silu, kterou jsou zatiZzeny jednotlivé kotvy.
Tyto sily se srovndvaji se statickym vypoctem, ovéfenou tnosnosti kotvy a s pfedpoklady
projektu.

Vyse uvedené prvky jsou nejbéznéji pouzivanymi prvky monitorovani sesuvi. Kromée vyse
jmenovanych existuje jesté celd fada méné pouzivanych prvki, které jsou pfilis
specializované, nez aby zde mohly byt jmenovany.

Instalovany a méfeny monitorovaci systém mad nejen funkci kontrolni, ale je zdkladnim
predpokladem sanace sesuvu takzvanou observacni metodou (neboli metodou postupnych
krokt za soucasného sledovani). Pokud se sanace provadi jednoetapové, obvykle byva sice
ucinnd, ale ndkladnd. Existuje-li moZnost rozloZzit pouziti prostfedki na sanaci do delsiho
casového obdobi, doporucuje se nejdiive realizovat pouze ucelenou ¢4st projektu (naptiklad
pouze odvodnéni bez pilot) a na zédklad¢ sledovani monitorovaciho systému vyhodnotit
ucinnost téchto praci. Pokud se ¢4ste¢né provedend sanace projevi jako plné u¢innd, miize
dojit k uspote prostiedkti, pokud se dalsi etapa ¢i etapy nerealizuji bud’ vliibec, nebo pouze
castecne.

4.10) orientacni cenik monitoringu
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Cenova turover v roce 1999 v K¢

Extenzometrickd méreni

Instalace profilu o deseti sledovanych bodech v oblasti sesuvu 35 000,-
Sledovani profilu v pribehu prvniho roku (4 méteni) 12 000,-
Sledovdni hladiny podzemni vody

Instalace 20 m dlouhého pozorovaciho vrtu v oblasti sesuvu 25 000,-
Sledovani systému 5 vrtd v prib¢hu prvniho roku (4 méfeni) 15 000,-

Sledovdni porového tlaku vody

Dodavka 1 ks métidla pérového tlaku Glotzl 14 000,-
Odvrtani a instalace méfidla do 20 m dlouhého vrtu v oblasti sesuvu 25 000,-

Sledovani systému 5 méfidel v pribéhu prvniho roku (4 méteni) 25 000,-

Sledovdni pohybii na smykové plose

Instalace 20 m dlouhého inklinometrického vrtu v oblasti sesuvu 45 000,-

Sledovéni 1 vrtu v pribéhu prvniho roku (4 méfeni) 20 000,-

Sledovani tlakit na opérné konstrukce

Instalace a dodavka 1 ks dynamometru Glotzl pro méteni kotevnich sil 18 000,-

Instalace a dodavka 1 ks tlakové podusky Glotzl pro méfeni zem. tlaku 18 000,-

Sledovéni systému 5 dynamometru ¢i tlak. podusSek prvni rok (4 méfeni) 25 000,-

Zivotnost jednotlivych prvkii monitoringu je zavisld na jejich citlivosti (pfesnosti) méfeni ve
vztahu k velikosti posuvu sesuvu, korozi materidlu a bézné je i imyslné zniceni. Primérné 1ze
pocitat s tim, Ze jednotlivé prvky bude mozné méfit cca 3 — 7 let, zndme ovSem i piipady
desitek let kontinudlnich méteni.

Cetnost mérent systému zavisi na rychlosti pohybu, velikosti a komplikovanosti struktury a na
ohrozeném objektu. Obvykle se pohybuji v prvnim roce 1 x za 2 — 3 mésice, v dalSich letech

postacuje cca 2 x ro¢n¢ na jaie a na podzim, mimotadnd méfeni po extrémnich srazkach.

Cena systému zavisi od jeho rozsahu. Orientacni cenik jednotlivych prvkl v cenové hladiné
1999 pro predstavu uvddime vySe.

Navrzeny projekt monitorovaciho systému je vhodné nechat oponovat nezavislym expertem,
zv14st€ s ohledem na jeho mozné pfedimenzovéni ¢i poddimenzovéni ¢i vhodnost navrzeni
jednotlivych metod ¢i umisténi jednotlivych prvk.

Kapitola 5 (projekt sanace)

Projekt sanace pfedstavuje ndvrh takovych sanacnich opatfeni, které zvysi dlouhodobou
stabilitu izemi nebo sesuvu. Zpracovatel projektové dokumentace musi mit dlouhodobé
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zkuSenosti s feSenim této problematiky. U odpovédného projektanta se jako kvalifikacni
predpoklad vyZaduje autorizace u komory stavebnich inZenyri pro obor geotechnika. Sana¢ni
projekt se mtize navrhnout jako jednoetapovy a jednovariantni (pokud se resi jednoduchy a
maly sesuv a nejvyhodnéjsi resent je zrejmé), ve slozitéjSich piipadech se navrh sanace
zpracuje v né€kolika ucelenych celcich, které se buduji po jednotlivych etapdch na zakladé
prabézného vyhodnocovani vysledkli monitorovaciho systému. Neni-li nejvyhodnéjsi zptisob
sanace zfejmy, doporucuje se zpracovat projekt ve vice variantich. Tyto varianty se
vyhodnoti a vybere se nejvyhodné&;jsi pro realizaci. (Vyhodnocovdni variant je predevsim na
zdklade ndkladii na jednotlivé varianty, je vSak nutno zohlednit také hledisko ekologické —
zdsah do krajiny, stret zdjmii s majiteli a sprdavci dotcenych nemovitosti, moZnosti zhotovitelu,
Zivotnost jednotlivych prvkii a nutnost jejich dlouhodobé 1idrzby.) Vsechny varianty musi byt
podlozeny stabilitnimi a statickymi vypoc¢ty a musi byt vyhodnocena jejich ucinnost (viz
ddle).

bézné prvky sanace

A) odvodnéni

smykové plose a tim se sniZuji aktivni sily (z.j. sily posouvajici sesuv). Pti stabilizaci
rozséhlych sesuvi, kdy jsou v pohybu faddové 106 m3 zeminy a horniny se jedna o jedinou
pouzitelnou metodu. Pfi stabilizaci menSich sesuvii odvodnéni dopliuje silové prvky.

5.1) povrchové odvodnéni

Ukolem povrchového odvodnént je urychlen& odvést srazkovou vodu a povrchovou vodu
pritékajici z vysSich ¢asti svahu tak, aby se zabrénilo jeji infiltraci do téla sesuvu. Jako
okamZité sanacni opatreni se obvykle buduji prosté ryhy po spadnici, které odvadéji vodu. Po
castecné stabilizaci a uklidnéni pohybti se navrhuje definitivni povrchové odvodnéni. V
mistech, kde nehrozi obnoveni pohybt (povrchové odvodnéni se navrhuje i mimo vlastni
sesuv, aby stdhlo povrchovou vodu stékajici ze svahu pred tim, neZ dosdhne viastniho sesuvu
— povrch sesuvu byvd rozruSen trhlinami a je poSkozen i zcela znicen drn, takZe je zde
zvySend moznost infiltrace) l1ze pouZzit klasické povrchové odvodnéni Zlabovkami obdobné
jako napf. pti podélném odvodnéni komunikaci. Povrchové odvodnéni na vlastnim sesuvu
musi byt odolné proti mensim deformacim a zachovat t€snost. S uspéchem se pouzivaji ryhy
vystlané nepropustnou félii s poloZenou flexibilni drendzi a vyplnény stérkem. Povrchové
odvodnéni musi byt zadsténo do povrchové vodotece, otevienych piikopli anebo dostatecné
kapacitni stavajici kanalizace.

5.2) hloubkové odvodnéni

Ukolem hloubkového odvodnéni je SNIZIT VZTLAK VODY NA SMYKOVE PLOSE, OMEZIT
PUSOBENI VODNIHO A URYCHLIT ROZPTYLENI POROVEHO TLAKU. Jako okamZité
opatteni 1ze pouZit cerpdni vody ze svislych odvodnovacich prvkl — stavajicich i nové
vybudovanych studni. Z dlouhodobého hlediska jsou ndklady na ¢erpani vysoké a tato metoda
se pro dlouhodobou sanaci nepouZziva. Jako definitivni sanace se nejcastéji pouzivaji:

5.2.1) horizontdlni odvodriovaci vrty (HOV)
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Jedna se o technologii, kdy se ve svahu vrta maloprofilovy vrt (prof. cca 150 mm) v mirné
dovrchnim tklonu (obvykle 2 — 4o, ve zdiivodnénych pripadech projektant muZe predepsat i
vic), vrt se vystroji perforovanou vypaznici. VypaZznice byvaji obvykle ocelové a v pribéhu
vrtani funguji jako pracovni paZeni, 1ze ale pouzit i dodatecné vystrojeni PVC nebo
polyetylenovou vypaznici — tyto jsou levngjsi a odolnéjsi proti korozi, ale méné€ odolné proti
zni¢eni pohybujici se masou sesuvu a technologicky je l1ze pouZzit pouze u kratSich vrtt.
Perforace je obvykle vrtand — otvory priméru 3 — 5 mm cca 10 — 15% plochy po celém
obvodu paznice. V nékterych ptipadech se pouziva stérbinova perforace o délce Stérbiny cca
50 — 100 mm a Sitce cca 1 — 2 mm. Poufiti filtrii se nedoporucuje, protoze filtry se rychle
utésni jemnymi zrny zemin a vrt piestane fungovat jako drendzni prvek. Perforace se
doporucuje po celém obvodu vrtu, v mistech, kde by mohlo dochéazet ke zpétnému vsakovani
vody z vrtu a u asti vrtu nad hladinou podzemni vody jsou paznice neperforovany. Polovi¢ni
perforace pouze u “ obvodu patnice se nedoporucuje, protoze je technologicky nemozné
(zvlasté u dlouhych vrth), aby byla paZznice osazena ve vrtu tak, aby perforace byla v horni
poloving obvodu. Zhlavi HOV musi byt zabudovény do Sachtice, pfipadné jinak oSetfeny
proti zamrznuti, a musi byt konstrukéné navrzeny tak, aby je v budoucnu bylo mozno ¢istit a
aby bylo moZno v rdmci monitoringu méfit mnozZstvi vytékajici vody.

Bézné chyby pri ndvrhu HOV

- HOV jsou navrzeny nad hladinou podzemni vody

- HOV jsou navrZeny tak, Ze stahuji vodu mimo sesuv do t€lesa sesuvu

- neni feSeno bezpecné odvedeni vody vytékajici z HOV mimo sesuv

- neni chranéno zhlavi HOV (proti zamrznuti a poSkozeni)

- HOV jsou navrZeny pouze v sesuvu, nejsou navrzeny tak, aby stahovali podzemni vodu ptred
infiltraci do sesuvu

- HOV jsou navrzeny pfili$ kratké, nezasahuji pod smykovou plochu

- neni bezpecné zlikvidovana a odvodnéna startovaci Sachta pro vrtdni HOV

V piipad¢, Ze na sesuvu neni jistota dostatecné propustnosti ve svislém sméru a hrozi
nebezpeci, Ze HOV odvodni pouze hlubsi partie a nad HOV zlstanou zvodnélé vrstvy, l1ze
ucinnost vrtl zvysit vybudovanim svislych propustnych prvki. Jedna se o Stérkové piloty (z.j.
vrt realizovany pilotdZni soupravou, ktery misto betonem je vyplnén propustnym materidlem —
sterkem, kamenivem a pod.) nebo podzemni stény vyplnéné stérkem (obvykle budované jako
prekryvajici se Sterkové piloty). Zde je potfeba ovsem disledné dbét na to, aby takovyto prvek
byl odvodnén pfi bazi (naptiklad pomoci HOV), tedy aby nemohlo dojit k vybudovani
zvodnélych propustnych neodvodnénych zon, které by dlouhodobé dotovaly télo sesuvu
vodou.

5.3) drenadzni Zebra

reprezentuji dalsi i¢innou metodu sanace svahti a sesuvil. Zjednodusené feceno jednd se o
ryhu vykopanou po spadnici, kterd je vyplnéna Stérkem. Proti kolmataci miiZe byt chranéna
geotextilii a na jejim dn¢ miiZe byt jedno nebo nékolik drendznich potrubi. Funkce Zebra
muze byt bud’ pouze drendzni (tedy snizuje hladinu podzemni vody a tedy i vztlak a porovy
tlak na smykové plose) anebo (pokud zasahuje pod smykovou plochu) kombinovany drendzni
se zvySenim odporu na smykové ploSe. Vzdalenost Zeber od sebe se navrhuje podle
stabilitniho vypoctu a podle pozadovaného drendzniho Gc¢inku, obvyklad vzdédlenost je 6 m.
Hloubka Zeber zdvisi na pouZzité technologii, pti béZné pouzivané t¢Zbé bagrem zavisi na
dosahu bagru (obvyklé hloubky cca 3 — 5 m) a na nutnosti pouZit pazeni (steny vykopu v
sesuvu byvaji obvykle i krdatkodobé mdlo stabilni). Pti potfebé dosdhnout velkych hloubek
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(tadové desitky metrit) 1ze pouZit technologii budovéani podzemnich stén pomoci drapaka s
paZenim tézkou biodegradacni suspenzi. Takové feseni je sice velmi uc¢inné, ale mimotadné
finan¢né ndrocné.

Odvodiiovaci Stoly se u nas pouzivaji pouze zcela vyjimecné (Miksovd, Handlovd) a obvykle
v kombinaci s odvodinovacimi vrty rtiznych tklont.

Pfi ndvrhu sanace odvodnénim je potieba pocitat se stiety zajmt V obydlené oblasti kdy
mistni obyvatele mohou ztratit vodu z domovnich studni. Projekt by s touto situaci m¢l
pocitat, ptipadné zajistit nahradni zdroj.

B) silové prvky

Instalaci silovych prvki se stavebnimi objekty buduje sila vzdorujici aktivnim sildm v sesuvu.
Tyto prvky lze pouZit pii sanaci relativné mensich sesuvi (cca do 105 m3) po mélkych
smykovych plochéch (cca 3 — 5m) a obvykle se kombinuje s odvodnénim.

5.4) zména geometrie svahu

Nejjednodussi a nejdéle pouzivand metoda je piitizeni paty svahu nebo nasypu
kontrabanketem (pfit€Zovaci lavici). Pata sesuvu se pfitiZi ndsypem a tim dojde ke zvySeni
stability. S tim je spojeno i pfipadné zmirnéni sklonu svahu, vybudovani lavi¢ek a podobné.
Vyhodou této metody je jednoduchost provedeni a nendro¢nost na specidlni strojni vybavent,
jakoz i nulové naroky na udrzbu a prakticky nekone¢na Zivotnost. Nevyhodou je velky pfesun
hmot a zna¢ny pidorysny zabor terénu. Pfi ndvrhu je potfeba dbat na vhodnost materidlu do
ndsypu, drendzni vrstvu na bazi kontrabanketu a pozadavek na fddné zhutnéni materialu.

Zvyseni stability se dokladuje méfenim monitorovaciho systému a vypoctem stability.
5.5) opérnd sténa

Opérnd sténa se buduje pred celem sesuvu, kdy obvykle bezprostfedné chrani komunikaci
nebo stavebni objekt. Sténa se dimenzuje na podklad¢ stabilitniho a statického vypoctu.
Opérnd sténa miiZe byt navrZend jako prostd gravitacni, nebo zaloZena na pilotich a ptipadné i
kotvend. Jako materidl se obvykle pouziva beton, v soucasné dob¢ se ve velké mite prechdzi
na gabionové konstrukce a konstrukce z vyztuZzené zeminy, které jsou levnéjsi, ekologicky
piijatelnéjsi a estetictéjSi. Gabionové konstrukce jsou navic samy o sobé€ propustné, takZe na

rozdil od betonovych se zde nemusi budovat podélnd a pticnd drendz, pouze se musi dasledné
dbét na odvodnéni zdkladové spary.

5.6) sténa z velkopriumérovych pilot

Stény z velkopriimérovych pilot se obvykle buduji jako ochrana vyznamnych komunikaci
nebo objektll. Jednd se o vrty priméru obvykle vétsiho nez 600 mm, které jsou armovany a
vyplnény betonovou smési. Piloty jsou dimenzovény tak, aby byly ukotveny dostatecné
hluboko pod smykovou plochu a obvykle jsou spojeny trdmcem a kotveny. Takto navrzena
sténa musi byt vZdy odvodnéna, protoze pilotové sténa tvoii hraz prirozenému proudéni
podzemni vody. Piloty se navrhuji a buduji ve smyslu CSN 73 1002, pokud je pilotova sténa
soucasti komunikace musi navrh a konstrukce spliovat technické a kvalitativni podminky
staveb pozemnich komunikaci. Vzhledem k tomu, Ze tyto podminky jsou dobie a podrobné
zpracované, doporuc¢ujeme navrhovat podle nich i pilotové konstrukce, které nejsou soucasti
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pozemnich komunikaci. Vyhodou velkopriimérovych pilot je jejich znacnd pevnost proti
ohybu, lze tedy ve vyjimecnych piipadech sanovat i sesuvy se smykovou plochou hlubsi nez
10 m. Nevyhodou je nutnost nasazeni velké a t€zZké soupravy (obvykle 30 — 60 tun) s nutnosti
budovat docasné zpevnéné komunikace. Metodu Ize s ispéchem pouzit na rozsédhlych
sanacich, kdy o¢ekavané ndklady na sanaci ptesdhnou cca 5 — 10 mil. K¢ a vyssi naklady na
vybudovani stavenisté a dopravu kompenzuji vyssi i¢innost a pouziti levnéjSich materiala
(betonu).

5.7) mikropiloty

Mikropiloty jsou stavebni prvky, kdy se do maloprofilového vrtu (150 — 250 mm) vloZzi
ocelova trubka (obvykle se pouZivd ocelovd trubka profilu 70/12, 89/10, 108/16 mm), koten
mikropiloty (spodni cdst) se zainjektuje cementovym mlékem (v nékterych pripadech se
koren neinjektuje, mikropilota se pouze do cementové zdlivky vklddd). Vyhodou této metody
je, Zze mikropiloty se buduji malou vrtnou soupravou, ¢asto pouZitelnou i ve stisnénych
prostorach a sklepich, s malymi ndklady na dopravu a ziizeni stavenisté. Nevyhodou je
vysokd cena a spotieba oceli a mald tuhost takovychto prvkii. Mikropiloty 1ze doporucit pouze
pro maly rozsah praci, anebo pro prace ve stisnéném prostoru a pro sesuvy s mélkou
smykovou plochou — béZné mikropiloty obvykle nevyhovi na ohyb pfi hloubce smykové
plochy vétsi nez cca 3 — 4 m pod terénem. Obdobou mikropilot jsou mikrozapory, kdy se
pouze do vrtu misto ocelové trubky vklada I profil, ktery se injektuje podobné jako
mikropilota, nebo se zalije betonem. Z mikropilot nebo mikrozapor lze délat podzemni stény
obdobné jako z velkoprofilovych pilot, kdy hlavy mikropilot se spoji betonovym tramcem a
piikotvi se. Pokud je potfeba zvysit tuhost stény, 1ze navrhnout mikropilotovou sténu jako
dvojitou.

5.8) kotvy

Kotva je stavebni objekt umoziiujici prenaSet silu do horniny. Pfi stabilizaci sesuvi se
obvykle kotvi opé€rné nebo pilotové stény. Vlastni kotva se provadi maloprofilovym (obvykle
profil cca 150 mm) uklonénym (obvykle cca 40 - 900 od svislice) vrtem, do kterého se vloZi
tahlo (ocelové lano, svazek kabelii, ocelovd ty¢ anebo mikropilota) a koten (t.j. visek v horniné
dlouhy obvykle cca 6 m) se zainjektuje. Hlavice kotvy (t.j. cdst vychdzejici na povrch) se
piedepne (t.j. hydraulickymi lisy se natdhne silou predepsanou projektem) a pevné spoji s
konstrukci.

5.9) injektds

Injektaz je tlakové vhanéni cementacnich smési do vrtu a perforaci ve vrtu do pért a puklin v
hornin€. Obvyklou injek¢éni smési je cementové mléko (smés cementu a vody obvykle v
pomeéru c:v=2:1, dnes ji vzdacné se pouZivaji chemické prostredky - v tom pripadé je ovsem
nutny certifikdt ekologické nezdvadnosti). Injektaz se sama o sob¢ v minulosti pouZivala jako
sanacni opatfeni, kdy se injektovala smykova plocha a injektaZi se zvySovala pevnost hornin.
Dnes se tato metoda jiz pouziva ziidka, protoze injek¢ni tlaky v blizkosti smykové plochy
zvySuji pérové tlaky a v kombinaci s dosud nezatuhlym cementem kritkodobé zpiisobuje
vyznamné zhorSeni stabilitnich poméri. InjektdZ se dnes pouziva v kombinaci s jinymi prvky
- injektuji se kofeny mikropilot a kofeny kotev.

5.10) Orientacni cenik sanacnich opatieni
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Cenova turover v roce 1999 v K¢ bez DPH 5%

1 bm povrchového odvodnéni — Zlabovky 900,-

1 bm HOV ocelové perforovand vystroj 2 500,-

1 bm mikropiloty prof. 89/10 2300,-

1 bm velkoprofilové piloty prof. 800 mm 5 000,-

kotva délky 18 m vcetné predepéti a injektaze kotene 60 000,-
1 m3 betonu opérné stény nebo prevazky pilot. stény 3 000,-

1 m3 gabionu 2500,-

1 m3 zpracované zeminy do kontrabanketu v¢. hutnéni 400,-

Orientacni cena sanace stiedné velkého sesuvu ohrozujiciho silnici a rodinny dam
sanovano 1998 - 1999
1. etapa (realizace 1998) — gabionova sténa zpeviujici bieh potoka a ¢elo sesuvu

1 800 000 K¢
2. etapa (realizace 1999) —7 ks horizontdlni odvodnovaci vrty a 40 m + pilotova sténa z 40 ks
mikropilot prof 255/10 mm, osova vzdélenost 2 000 mm, hloubka 15 m, 5 900 000 K¢

Zivotnost a udrba sanacnich prvki

Pfi ndvrhu sanace je nutno kromé tacinnosti a ceny jednotlivych prvki zvazit také jejich
Zivotnost a piipadnou nutnost udrzby. Jednotlivé prvky Ize rozd¢lit na:

- sana¢ni prvky se Zivotnosti, kterd pfesahuje, nebo je srovnatelnd se Zivotnosti staveb, které
chréni (t.j. cca 100 let), a kde neni potreba udrzba. Jednd se o kontrabankety a ostatni upravy
geometrie svahu, velkoprimérové betonové piloty, Stérkova Zebra zasahujici pod smykovou
plochu, opérné stény a nékteré odvodnovaci Stoly.

- sana¢ni prvky se Zivotnosti desitek let, které vyZaduji po uplynuti jejich Zivotnosti kontrolu a
pfipadnou opravu ¢i nahrazeni — jednd se o prvky, které koroduji — mikropiloty, kotvy, HOV.
Soucasti projektu by mél byt odhad Zivotnosti téchto stavebnich objektii. (Toto se vSak
obvykle necinf a v sanacni praxi i u téchto prvki se "predpoklada"” nekonecnd Zivotnost).

- sana¢ni prvky vyzadujici idrzbu — jedna se o vesSkeré povrchové i podpovrchové odvodnéni,
které je potieba v pravidelnych intervalech kontrolovat a pfipadné €istit. Navrh kontroly a
udrzby by mél byt soucasti projektu.

etapovost sanace

V ramci Uspory prostredkil se Casto sanace navrhuje v ucelenych celcich a realizuje po
etapach. Po realizaci prvni etapy sanace (obvykle odvodnéni) se sesuv sleduje pomoci
instalovaného monitorovaciho systému a k dal$im etapdm se ptistoupi az na zaklad¢ vysledka
meéfeni. MtiZe dojit k situaci, kdy dalsi etapy nebude nutno realizovat bud’ vitbec, nebo pouze
castecné. Tento postup se oznacuje jako observacni metoda.
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Kapitola 6 (vyhodnoceni acinnosti)
6.1 vyhodnocent vicinnosti sanace na zdkladé stabilitnich vypocti

Vyhodnoceni G¢innosti sanace na zdklad¢ stabilitnich a statickych vypoctii se provadi jako
soucdst projektu a mtiZze byt provedeno i po ukoncené sanaci na zdkladé prepoctu skutecnosti
z vysledkli monitorovaciho systému. Zdkladem pro vypocet je geologicky a geotechnicky
profil sesuvem po spadnici. Priibéh smykové plochy, pevnosti mobilizované na smykové
plose, odhad hladiny podzemni vody v okamZiku sesouvéni a prubéh pérovych napéti na
smykové plose spolu se stabilitnim vypoctem by mél obsahovat podrobny prizkum. V rdmci
zpracovani projektové dokumentace se tyto vypocty zkontroluji a do tohoto modelu se
zapocita ucinek sanacnich opatteni — zvySeni stupné stability na zdkladé odhadu poklesu
hladiny podzemni vody respektive pérovych napéti na smykové plose z ditvodu odvodnénti,
zapocitaji se sily vnesené silovymi prvky (kotvy, piloty), zména geometrie svahu
(kontrabanket). Obvykle se o¢ekava, Ze stupen stability vzroste nad 1,3 — nemusi to vSak byt
pravidlo pokud se postupuje observacni metodou. Po realizaci sanace se miZe provést novy
vypocet na zaklad¢ srovnani ocekdvanych a monitoringem nameétenych hodnot kolisani
hladiny podzemni vody, kolisdni pérovych napéti, sil v kotvach a podobné.

6.2 ) vyhodnoceni ucinnosti sanace na zdkladé méreni monitorovaciho systému

Méteni monitorovaciho systému ndm dava piimé informace o chovéani sesuvu a jeho reakci na
probihajici sanaci. Dojde-li k vyznamnému poklesu hladin podzemni vody a ustdleni pohybt
v ptimém spojeni se sanaci, Ize tuto prohlasit za dspeSnou. VZdy je vSak potieba aby
vyhodnoceni na zdklad€é méteni bylo doloZeno stabilitnim vypoctem.

Kapitola 7 (vlastni sana¢ni prace)
7.1) vyber zhotovitele

Pii vybéru zhotovitele je potfeba dbat na dodrzovani zdkona o zaddvani vetfejnych zakazek.
Vzhledem k tomu, Ze sanacni prace na sesuvech maji sva specifika a obecné je 1ze povazovat
za naro¢na co do specidlnich technologii i vzhledem k obvykle obtiZnému pfistupu a pohybu
po stavenisti je potfeba klast zvlastni dliraz na kvalifikaci zhotovitele. Zptisob vybérového
fizeni 1ze doporucit formou vyzvy vice zdjemctiim, kde se investor pfedem piesvéd¢i o
kvalifikaci jednotlivych zhotovitell a jejich zkusenostech s feSenim obdobné problematiky.
Doporucuje se umoZznit jednotlivym tcéastnikiim pfistup ke v§em dosazitelnym podkladim a
umoznit zhotovitelim nabidnout variantni feSeni. Mnoho zhotovitelii ma sva projek¢ni
stiediska a rozsahlé zkuSenosti a know-how, které jim umoZziuje nabizet ekonomictéjsi a
ucinngjsi feseni, neZ je v soutéznim projektu. Tato variantni feSeni musi ovSem byt oponovana
specialistou stejné, jako soutézni projekt. S timto je ovSem spojena potieba dat dostatecné
dlouhou zadavaci lhiitu (pokud ovSem nehrozi nebezpeci z prodleni).

7.2) smlouva o dilo

S vybranym zhotovitelem se uzavira smlouva o dilo. Krom¢ obvyklych bodii vyZzadovanych
zékonem doporucujeme do smlouvy doplnit nasledujici body:

- dodrzovani v§ech norem a piedpisti, u specidlnich technologii (mikropiloty, kotvy, piloty,
zemni prace) vyzadovat dodrzovani pozadavkl dle TKP pozemnich komunikaci, u
technologii, které nejsou upraveny normou, Zadat technologicky ptedpis zhotovitele a ten si
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nechat oponovat od odbornika

-urcity podil fakturace (obvykle 10%) véazat na predani dila bez vad a nedod¢lki

- zakotvit moZnost vicepraci a méné&praci

- nedoporucuje se platit zalohy, fakturace dle skutecné provedenych praci

- pfesné stanovit co cena obsahuje (pfistupové komunikace, dopravni naklady, spravni
poplatky a pod.)

- moznost odstoupeni od smlouvy — (napt. z diivodu technologické nekazné), co bude
uhrazeno (pouze skutecné provedené prace, nikoliv napt. nakoupeny material)

- pozadovat ekologickd maziva do techniky

- stanovit pfesn¢ pozadované podklady pro piejimku

- stanovit prava a povinnosti objednatele a zhotovitele — vytycent, sité a pod.

- do ceny praci zahrnout rozpoctovou rezervu

- pendle za prodleni predani stavby

- zakotvit, Ze za prodleni platby zptisobené penéznim tstavem neodpovida objednatel a neni
divodem k penalizaci

7.3) technicky dozor investora

Je vhodné, aby si investor, (pokud nemd dostatecné odborné zpiisobilého zaméstnance) najal
specialistu nebo specializovanou firmu pro vykonavani investorského dozoru. Technicky
dozor investora (ddle TDI) dopliiuje autorsky dozor zpracovatele projektové dokumentace.
TDI piebira prabézné jednotlivé objekty, provadi namatkové kontroly a fesi bézné problémy
na stavbé. Vazné&jsi technické problémy a upravy projektu se fesi za spoluprace zhotovitele,
projektanta a TDI. Hotové objekty se protokolarné piejimaji (obvykle zapisem do stavebniho
denniku). Jednotlivé stavebni prvky (piloty, kotvy, HOV) se preddvaji formou protokold,
které podepisuje zastupce zhotovitele a TDI. Délka HOV se piebira bud’ ptitomnosti TDI pii
vytahovani vrtnych ty¢i, nebo vloZenim méficich ty¢i do vrtu. Zvlasté upozornujeme na
nutnost kontroly zabudovavané oceli. Vzhledem k tomu, Ze tento materidl je drahy a
reprezentuje podstatnou ¢ast ceny dila, néktefi zhotovitelé se pokouseji "nahradit" napiiklad
mikropiloty mnohem levnéj$imi vodovodnimi trubkami, které ovSem nemaji ty statické
parametry, které predpoklada projekt.

Kapitola 8 (dlouhodoby dohled)

Uzemi, kde se v minulosti vyskytly stabilitni problémy, vyZaduje trvaly dohled a to zv1asté v
piipadech, kdy potencidlni sesuv znamend vyznamné ohroZeni obecniho zdjmu. Je vhodné
udrzovat kontakty s mistnimi orgédny stitni spravy a samosprdvy, jako i s obyvatelstvem
pravidelnych intervalech (vysoce ohroZené oblasti cca 2 x rocné, méné ohroZené oblasti 1 x
rok aZ nékolik let) je potteba lokality navstivit, zkontrolovat, zda nedoslo k poskozeni objekt,
ke vzniku trhlin a zamokfenych mist. Tyto fadné ndvstévy se doplni mimofadnymi
navstévami po extrémnich srazkach anebo vyrazném tani sn¢hu, popiipadé pokud jsou
mistnim obyvatelstvem, spravci objektll nebo mistnimi organy nahl4dseny néjaké zmény
situace.

U sanovanych sesuvi je potieba v ramci kontrolnich navstév provéfit funkénost odvodnéni

(vytoky z drenézi, vytoky z HOV, droven hladiny vody ve studnich), stav a ptipadné poruchy
betonovych a zdénych konstrukei.
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Pokud je na sesuvu instalovan monitorovaci systém, je potfeba jej udrzovat a v predepsanych
intervalech méfit. Toto obvykle provadi odbornd firma.

Zavér

Ukolem této studie bylo srozumitelnou formou informovat o postupech a jednotlivych
metodéach Cinnosti vedoucich ke snizeni ohroZeno obecného zdjmu sesuvy. Studie obsahuje
jak ndvod postupu pii béZné i havarijni situaci, tak i vyjmenovava hlavni prvky prizkumu a
sanace.

V piipad¢ jakychkoli nejasnosti nebo problémi Ize kontaktovat zpracovatele této zpravy.
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Vysvétlivky nékterych odbornych vyrazii pouZzitych v textu:
pruzkumna sonda — vrt nebo kopana Sachtice, ze které se odebiraji vzorky zeminy
vypaZznice — trubka ve vrtu zajist'ujici stény vrtu proti zapadani

vrtné jadro — zemina nebo hornina prubézné téZena z jadrového vrtu (jadro ma tvar vélce).
Pokud se vrta bezjadrové (neboli na plnou celbu) z vrtu vychdzi pouze vrtnd drt’. Jadrové
vrtani pfinasi mnohem vice informaci o geologii, je vSak podstatné ndkladnéjsi. Proto se
jadrové vrty obvykle pouZivaji pro prizkum a bezjadrové jako stavebni prvky (vrty pro kotvy,
mikropiloty, HOV)

vzorek zeminy — Cast vytéZené zeminy nebo horniny, ktery se odvazi ke zpracovani do
laboratote nebo se dokumentuje. Vzorky se odebiraji jako neporusené (t.j. se zachovalou
pevnosti a stlacitelnosti podle ptivodniho masivu — zjist'uji se pevnostni a pfetvarné
charakteristiky), dale poloporusené (t.J. s porusSenou strukturou ale zachovanim vlhkosti) a
porusené (t.j. pouze odebrand zemina a hornina)

porovy tlak — tlak vody v urcitém bod¢ v masivu (tento mize a nemusi odpovidat namétené
hladiné podzemni vody)

staticka zasoba podzemni vody — je objem podzemni vody v m3, ktery 1ze z masivu vypustit
a kterd se neobnovuje
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dynamicka zasoba podzemni vody — pfitok vody do masivu v m3/hod — obnovitelna zasoba
dynamometr — méfici piistroj umoznujici méfit tahovou silu (predpéti v kotvach)

filtr — pisek nebo geotextilie zabranujici vyplavovani jemnych zrn zeminy

perforace — otvory v drendznich prvcich umoznujici vtok vody

kolmatace — utésnéni (znepropustnéni) filtru nebo drendze jemnymi zrny zeminy

gabion — dratény koS naplnény kamenivem

armatura betonu — vyztuz — obvykle ocelové tyce vlozené do betonu pro zvyseni pevnosti v
tahu

oponentura — expertni ¢innost, kdy specialista posuzuje vysledky prizkumu nebo projekt

Geofond — (Cesk4 geologickd sluzba — GEOFOND) instituce se sidlem v Praze archivujici
geologické udaje, zadsoby surovin, podzemni vody a dokumentaci priizkumnych dél
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Priloha 1

SG GEOTECHNIKA, A.S.

Studie: OBECNE ZASADY POSTUPU SMERUJICICH KE STABILIZACI SESUVU
Praha, 1999

Obr. 1
charakteristické rysy sesuvu

Obr. 9.2. Zakladni morfologické prvky sesuvu proudového tvaru

A — odluény prostor, B — prostor transportu, C — akumulaéni prostor,

1 — pitvodni svah, 2 — zazemi sesuvy, 3 — odluéna sténa, 4 — sesuvné bloky, kry, 5 — odluéné trhliny,

6 — odludna hrana, 7 — sekundarni sesuv v odluéné &asti, 8 — bo&ni trhliny, 9 — podélné trhliny,

10 — boéni valy, 11 — pfi&né trhliny, 12 — vnitfni (sekundarni) odlu¢né sté€ny, 13 — &elo sekundarniho
sesuvu, 14 — &elo sesuvu, 15 — sekundarni sesuv v &ele, 16 — vytladovani pfedpoli, 17 — pfedpoli sesuvy,
18 — sesuvny jazyk, splaz, 19 — sesuvné jezirko, 20 — zamokfena deprese na té€le sesuvu



povrchové odvodnéni nad sesuvem a filtrani Zebra — spradvné navrzeno
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obr. 3
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obr. 6

zjistény prabéh hladiny podzemni vody — podklad pro vyhodnoceni tG¢innosti odvodnéni
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Priloha 2
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Obr.9
Chybny naveh sanace na zdklad¢ nedostate¢ného priazkumu
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Obr. 10
vysledek méteni vytokit z HOV — vcetné zpétné opravy pravdépodobné chybného méteni
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Obr. 11
vyhodnoceni u¢inku odvodnéni na piezometrickou uroven
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Obr. 12

KLASICKE ROZMISTENI HOV

_ STANOVISTE

- / v -
PARALELNI JEDNOTLIVE NEKaUKWRTO Z FJEDNOTLIVYCH
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HORIZONTALNI VRTY ZE DVOU VYSKOVYCH UROVANI




Obr. 13
vyhodnoceni Gi¢innosti sanace na zdklad¢ inklinometrickych méfeni — sesuv se prestal
deformovat
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odluéné oblasti sesuvu

Foto 1




Foto 3
Transportni oblast

Foto 4
Celo sesuvu




Foto 5
Celo sesuvu
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Foto 7
Tahové trhliny

-

Foto 8
Bezodtoké deprese na svazich (typicky znak sesuvu)
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Foto 9
RD zni¢eny sesuvem
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Foto 10




Foto 11
Ohrozeni RD sesuvem




Foto 13
Povrchové odvodnéni nad sesuvem (spravng)

Foto 14
Povrchové odvodnéni na sesuvu (zniCeno pohybem)
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Foto 15
Povrchové odvodnéni na sesuvu odolné proti mensim pohybtim (spravny navth)
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Foto 16
Perforovana a plna Vystro_J HO

Y

Foto 17
Kontrola délky hotového HOV vklddanim méficich tyci




Foto 18
Funkéni HOV s velkym vytokem (zhlavi vrtu neni doposud chranéno proti mrazu)

: : ...

Foto 19
Vyisténi HOV do Sachty




Foto 20
Budovani pilotové stény
s

Foto 21
_Ochrana RD kotvenou opérnou sténou (kotvy dosud nejsou napjaty)



Foto 22
Budovani opérné stény

Foto 23
Gabionova opérné sténa




Foto 24
Vrtani mikropilot
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Foto 25
Vrtani kotev




Foto 26

€ho jadrového vrtu

Hloubeni prizkumn




Foto 28
Sit’ pfikotvend na povrchu sesuvu jako ochrana proti erozi
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Foto 29
Inklinometricky vrt v blizkosti poSkozeného objektu




Foto 30

ové mustky na trhliné
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