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SESUV VESELA 65: PRUZKUM, SANACE, MONITORING
LANDSLIDE VESELA 65: INVESTIGATION, STABILIZATION, MONITORING
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Abstrakt

O tom, ze svahové deformace jsou jeden z velkych problémd lidstva, v sou¢asné dobé snad dnes nikdo nepochybuje. Nebezpeéim pro
Cloveka, vSak nejsou pouze velké a obrovské sesuvy podobné jako velmi rychlé a rychlé. Nebezpeci predstavuji 1 svahové deformace malé
a pomalé. Ty nejsou nebezpecné pro rozsahla uzemi a velké mnozstvi lidi, ale ohrozuji malé uzemi a tieba jen jednu rodinu. Pruzkum, sa-
naci a monitoring jednoho takového sesuvu chceme ukazat na malém sesuvu ve Veselé na Valassku. Prizkum sesuvu byl realizovan inze-
nyrskogeologickym mapovanim a geofyzikalnim méfenim, sanace odvrtanim dvou horizontalnich odvodnovaci vt a povrchovym odvod-
nénim a monitoring sledovanim trovné podzemni vody a velikosti odtokii z drendZznich vrta.

Abstract

Nowadays, there is no doubt that slope deformations are one humankind’s big problems. However, the danger aren’t only the huge
and fast landslips but those that are small and slow as well. They aren’t dangerous for large areas or many people, but they endanger small-
er areas or for example just one family. We want to show the research, remediation and monitoring of one of these smaller landslides in
Vesela, Wallachia. The landslide research was done with engineering geological mapping and geophysical measuring; the remediation was
done with drilling two horizontal drainage wells and surface drainage; and the monitoring was done with monitoring the groundwater level
and the amount of drainage from drainage wells.
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1. Uvod

Geofyzikalni prizkum svahovych deformaci ma urcité vyhody oproti klasickym metodam prizkumu. Témi jsou pomérné velka rych-
lost provedeni a vyhodnoceni priizkumu a relativné nizké financni naklady. Prakticky ptipad Ize dokumentovat geoelektrickym méfenim na
sesuvu Veseld 52. Sesuv Vesela mé délku cca 70 metrti a Sitku cca 80 m. Pohyb sesuvu ohroZuje jednak rodinny diim, ktery je na ném po-
staven a dale mistni komunikaci, v jejimzZ okoli je veden vodovod, kanalizace a telefonni vedeni. V r. 2015 doslo k aktivaci sesuvu — proje-
vily se deformace opérné zidky a oploceni na pozemku. Na zakladé provedeného prizkumu CGS piehodnotila stav sesuvu a doporudila sa-
naci. V srpnu 2015 objednal obecni ufad v Zasové geofyzikalni priizkum svahové deformace u rodinného domu ¢p. 65 na katastralnim
uzemi Veseld. V map¢ svahovych nestabilit v archivu Geofondu je sesuv veden na listu 25-23-11 pod ¢islem 52. Geofyzikalni prace byly
realizovany na prizkumném profilu o délce cca 100 m, ktery byl veden na pozemcich postizenych feSenou svahovou deformaci. Z kom-
plexu geofyzikalnich prizkumnych metod byly aplikovany metody vertikalniho elektrického sondovani (VES) a symetrického odporového
profilovani (SOP). Profil byl nasledné polohopisné 1 vySkoveé zaméien.

2. Pruzkum sesuvu

Na zakladé rekognoskace byl navrzen
prizkum svahové deformace, ktery spocival
v geofyzikdlnim méfeni vedeném kombinaci
vertikalniho elektrického sondovani (VES)
a symetrického odporoveého profilovani (SOP).
InZenyrskogeologickou interpretaci geofyzi-
kalnich méfeni byla urena délka svahové de-
formace ahloubka jeji smykové plochy. Ta
dosahuje pod odlu¢nou oblasti cca deset metr.
Pii litologickém popisu zemin geologicko-
geofyzikalniho fezu sesuvem a hornin podlozi
jsme vychazeli z geologické mapy 1:50 000.
Podlozi svahové deformace je tvotfeno jilovci,
pfipadn¢ 1 piskovci  kiivskych  vrstev.
V blizkosti svahové deformace se nachazi elu-
vium téchto vrstev, které tvori cca 120 metra
jizné od sesuvu mistni hibet. Mérmné odpory
podloZnich vrstev jsou relativné stabilni a méni
se od 13-18 Om (obr. 1). Vyjimku tvofi jen

Symetrické odporové profilovani
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oslabené pasmo, kde mérné odpory klesaji na 8§ Qm. V eluviu kiivskych vrstev je mozné vyclenit dvé vrstvy, s mérnym odporem od 15—
17 Om, respektive 17 az 22 QOm. Mérn¢é odpory v podloZi se méni od 13 do 19 ohmmetri.

Podle tvaru smykové plochy se na vzniku svahové deformace projevil i vliv horizontalniho napéti v horninovém masivu. Mérny od-
por materialu sesuvu se méni od 10 do 28 Om s vyjimkou stfedni ¢asti nad smykovou plochou, kde mé€rné odpory rostou az na 47 Qm.
Vzhledem k tomu, ze cca 400 metrt severné od Sesuvu jsou v geologické mapé vymapovany glacifluvialni sedimenty (pisky a $térky) byl
tento charakter uloZenin pfisouzen i vrstvé vysSich mérnych odpori v sesuvu (obr. 1). D4 se piedpokladat, Zze tato vrstva bude neustale do-
tovat svahovou deformaci infiltrovanou podzemni vodou a ma tak negativni vliv na jeji stabilitu. Samotné trosky glacigennich sedimentl
jsou znacné proménné a jejich postizeni svahovym pohybem velmi pravdépodobné tuto variabilitu jest¢ zvysilo. Mohou v nich existovat
zcela zakolmatované polohy, stejné tak jako polohy se zvySenou propustnosti.

3. Sanace sesuvu

Na zéaklad¢ zjisténi geofyzikalniho priizkumu a jeho interpretace byla
navrzena sanace postizené oblasti. Pfed provedenim sanacnich vrtd byl reali-
zovan vrt pro inklinometrickd méfeni a monitorovaci vrt pro sledovani hladi-
ny podzemni vody.
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Stabilizaci svahové deformace bylo na zaklad¢ inzenyrskogeo-
logického Setieni a geofyzikalnich vysledkii rozhodnuto provést od- |
vodnénim télesa sesuvu (obr. 2). Z technickych divodi mély byt vrty
hloubeny z jediného moZného mista tésné vedle mistni vodotece. =
Ptedpokladalo se vyhloubeni tii horizontdlnich odvodnovacich vrth
v délkach 70 az 80 metrtl. g

Sanaci sesuvného svahu realizovala firma DEV COMPA-
NY s.r.o. podle projektu firmy Fundos s.r.o. Pfed zapocetim sanac-
nich praci byl proveden vstupni monitoring a pasport stavebnich ob-
jektil. Vrtné prace provedla subdodavkou firma Ceska vrtna s.r.o. vrt- -
nou soupravou typu Novatek HVS 311 (ponorné kladivo
s kombinovanym vzduchovym a vodnim vyplachem), pod vedenim -
vrtmistra p. Smolky (obr. 3). Pohon vrtného nafadi byl zajisStovan
pneumaticky s ptitlakem 10 atmosfér. Vrtné prace na vrtu HOV1 byly
zapocCaty desatého cervence 2019. Vlastni vrtani zapocalo 11.7.
v dopolednich hodinach. Na odt&Zené sténé svahu pro vrtnou soupra- = & S—
vu je mozné vidét charakter zemin sesuvu (obr. 4). Obr. 4 Material v Cele sesuvu

Po odvrtani 22 metrti vitu HOV1 doslo k deformaci terénu v prostoru mezi vrtem a obytnym domem. Bylo zjiSténo zvedani zamkové
dlazby, nové popraskani betonové opérné zidky, unikani kalné a provzdusnéné vody z jejich otvort, odskakovani krytd odvodnéni, pro-
bublavani vzduchu ve sbérné jimce ve sklepé domu, prasknuti podpérného tramu pristieSsku a zvyseni arovné HPV v pozorovacim hydro-
geologickém vrtu (obr. 12). Vrtani bylo pferuseno a asi po hodinové piestavce znovu spusténo. Vzhledem k tomu, Ze se negativni jevy
opako-valy, bylo vrtani 11. 7. zastaveno. 12. 7. byly vrtné prace na HOV1 obnoveny za ptitomnosti TDI, zastupce investora a zhotovitele
a po dovrtani 35 metrti a novému projevu negativnich jevii byly vrtné prace definitivné zastaveny. Operativné byl upraven projekt sanace —
bylo upusténo od vrtdni HOV1 pod objektem RD a realizovan byl vit HOV1A vzdalen¢jsi zdkladim RD. Pt1 vrtani druhého odvodnovaci-
ho vrtu (vice odchylené¢ho od obytného domu) doslo znovu k negativnim jeviim. Tim byly vrtné prace na lokalit¢ ukonceny.

Na obrazcich 4 az 9 jsou zabéry riznych negativnich jevi, které nastaly béhem vrtnych praci:

e Obr. 5: Zabér na zamkovou dlazbu mezi domem ¢p. 65 a opérnou zdi. NejmarkantnéjSim negativnim projevem bylo zvednuti zdmkové
dlazby, které se projevilo otevienim spar mezi jednotlivymi dlazdicemi zaprazi domu, odskakovanim krycich plechli odvodiiova-
ciho kanalku, obnovenym pohybem na starych trhlinach betonové zidky. Zvednuti povrchu mélo za nasledek i1 prasknuti trdmu
podepirajiciho lehky ptistfesek pfed domem. Zdvihani terénu bylo doprovdzeno zvukovymi efekty spojenymi s vytékdnim vody
a unikem vzduchu i z drenaznich otvort a trhlin v zidce. Pronikani vzduchu bylo pozorovano i ve sbérné odvodnovaci jimce ve
sklepé domu Cp. 65.
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stopy po vytoku kalné vody se vzduchem

T S — S——T L 0 O
Obr. 5 Projevy ,,zvednuti terénu” p¥i vrtani HOV 1:100 0 1 2 3 4

Obr. 7 Exoticky valoun hrubozrnnych kiemitych piskovcu
pravdépodobné z Horni Becvy

Obr. 6 Trhli teviené
(ustni sdéleni doc. P. PospiSila) & TEREUE Liks L

mezi 10. a 13. 7. 2020
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Obr. 8 Ulomky hornin sesuvu ve vitu HOVI ~ Obr. 9 ZandSeni perforace painic

jtlovitym materidlem

Obr. 6: Rozevirani starych trhlin v betonové opérné zidce.

Obr. 7: Valoun exotického materialu vyneseného z vrtu HOV1. Material byl popsan
doc. Pavlem PospiSilem z FAST VSB jako hrubozrnny kiemity piskovec
(Gstni sdéleni). Podobnych valound bylo ve vyplaveném materialu z horizon-
talnich odvodnovacich vrtl vyplaveno vice, 1 kdyz ne takove velikosti.

Obr. 8: Videozabér na material sesuvu, ktery zistal uvniti perforované paznice po
dokonceni a vystrojeni vrtu.

Obr. 9: Videozabér na zanasejici se fezanou perforaci v odvodnovacim vrtu HOV1A,
tzv. nateky. Ze zkusenosti z jinych lokalit vede takovéto zanaSeni az K po-
stupnému ucpani vrtu. Takovéto zaneseni drendzni paznice je mozné odstra-
nit tlakovou vodou nebo mechanicky spojenim s proplachovanim vrtu.

Obr. 10: Videozabér na pocvu zavaleného vrtu. A¢ byl vrt odvrtan do hloubky
70 metrti, podafilo se vrtné osadce jej vypazit jen do 30,4 metru.

Obr. 11: Pohled na TV kameru po vytazeni z drenazniho vrtu HOV1a. Kamera je pro
praci v odvodnovacich vrtech chranéna plastovou paznici priméru sedmde-
sat milimetri. Ochranné sklo kamery je osazeno do paznice tak, Ze je zaroven
s okrajem trubky. OranZovy material mezi kamerou a trubkou jsou jilové se-
dimenty ze spodni stény odvodiiovaciho vrtu, Zluty material je pak z natekd. ~ Obr. 11 TV kamera po vytaZeni 7 vrtu
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Povrchové odvodnéni se podafilo realizovat v srpnu 2020 (obr. 2). oo
Toto odvodnéni by mélo stékajici vodu odvést mimo tahovou oblast sesuvu [
a tim zvysit jeho stabilitu. D4 se oc¢ekdvat, Ze 1 zvySovani hladiny podzemni
vody a odtokd po extrémnich srazkach bude niz8i. Pii urCeni trasy drenazi
bylo nutné pfistoupit k urcitym kompromisiim. Jednak to byly finan¢ni pro-
sttedky a dale pozadavky majitelii pozemkl na zplsob jejich vyuZivani.
Celkem vzniklo asi pét variant, z nichZ v obrazku 2 jsou uvedeny tfi. Prvni
byla zpracovana geology jesté v roce 2019. Ti navrhovali obkrouzit nejak-
tivnéjsi ¢ast sesuvu drendzi, ktera méla svadét vodu na ob¢ strany sesuvu.
Tato verze nebyla majiteli pozemkt akceptovana (na obr. 2 je znazornéna s
modrou teckovanou carou). Nasledné projektant navrhl drenaze ve tvaru
, Y (na obr. 2 zelen¢). To opét nevyhovovalo majiteli pozemku, protoze by
to znamenalo pfili§ velky zasah do vyuzivané casti zahrady. Proto bylo geo-
logy upraveno vedeni jak potrubi odvadéjiciho drendzni vodu, tak i umisténi
a délka jednotlivych ramen ,,Y* (silnd modra plna ¢ara). Odvodnéni svahu
bylo dokonceno v srpnu 2020. Majitel nemovitosti jesté slibil, Ze vychodné
od jiZni drendZni vétve zajisti ve své rezii odvodiiovaci zlab, ktery zautsti do :
severni vétve ,,Y*. Vybudovana drenaz v tahové zoné sesuvu je na obr. 12.  Obr. 12 Povrchové odvodnéni

ey

3. Monitorovani sesuvu

Monitorovani svahové deformace zahrnovalo méfeni piesné inklinometrie, sledovani hladiny podzemni vody v hydrogeologickém
I inklinometrickém vrtu a méfeni odtokd z horizontalnich odvodiovacich vrtl (obr. 13). Inklinometrické métfeni bylo schvalovacim fizenim
sananich praci povoleno pouze ptfed a po ukonceni sanace. Sledovani podzemni vody se ujal majitel pozemku, ktery béhem sanace a po
jejim ukonceni métil stav vody kazdy den. Postupné sva méfeni omezil na dvakrat tydné a soucasné se méti jedenkrat tydné, nebo po vy-
datnych srazkach.

Na monitorovacich métenich se potvrdila piekvapivé velka vydatnost vrtd. Pocateéni odtoky dosahovaly hodnot 15, respektive
25 litrti za minutu. Postupné se sumarni odtok s asem snizoval, az klesl na cca 4 1/min. Podobn¢ klesala hladina podzemni vody, ktera
V hydrogeologickém vrtu poklesla z 2,9 metru na 6,8 metru pod Grovni terénu. Vyrazngjsi srazky se okamzité projevily stoupnutim HPV
I zvySenim odtoku. Jako piiklad je mozné uvést desté 10. zafi, kdy hladina podzemni vody vystoupala z 5,8 metru aZ na 3,5 metru a odtoky
se zvySily z ptivodnich 4,5 I/min na 25 I/min. Z obrazku 12 je patrné, Ze po ukoncéeni srazek se méfené hodnoty béhem osmi dnu vratily na
puvodni uroven zhruba stejnym tempem, jako tomu bylo na po¢atku odvodiovani.

-28 -



Zmény stavu Urovné pod-
zemni vody a odtokt z horizontal-
nich odvodinovacich vrti na sva-
hové deformaci od 4. ¢ervna 2020
do konce srpna letosSniho roku
ukazuje obrazek 14. Z pro-
vedené¢ho méteni HPV neni jasné,
pro¢ pied pocatkem sanace do-
chazelo v horninovém masivu
k poklesu hladiny podzemni vo-
dy. Zda se pravdépodobnym, ze
tyto zmény odpovidaji normalni-
mu kolisdni podzemni vody. Je
vSak jasné, ze pokles HPV je pied
sanaci vyznamn€ pomalejSi nez
po sanaci. Déle je mozné pozoro-
vat napadny rozdil v prokresleni
spadovych kiivek z dil¢ich maxim
hladiny nebo odtoki v obdobi
denniho méfeni a v useku s ty-
dennim métfenim. Denni snimani
podstatné 1épe ukazuje pribch
zmén stavu podzemni vody. I pro
geology je prekvapujici, jak velké
mnozstvi vody, vice nez 500 m?,
se podafilo ze sesuvu odveést za
prvnich Ctyficet pét dni.

-
(o]
>
I
3
N
= % = =
[} sl 5 .
o o O> o S=
E PO I% © <
=E T = 8% 2T am 3 r TN oz
= c % g 2 2 N SNON 3 N SN N SN 7]
=g £ € SE 8 ‘TE o © ' T & Tz B9
e & = %5 = 33t Ga GRE 7] 7] 7] & T O
iu > >= O 5 v ‘L >
a2 ¥ op<> EEEnN 0B g EE fe EE
gl o R - S a > O 0" Gcc © © © © © T (O
GT PO >§: St ST T T s Os Ti + O O & OO
Tu RIEEET. S TR = = =i S =N
407 2,67; TR 5 WL : T B R
¢ N S;E NN N E;ﬁ;ﬁ:@ o o3fed Q0 G 0 oo gD il B A gitoitol ff f I O 9 g G G %
sl 8 0 A E AR A RAEN T 60 3T 5T I I 00BN
PR T O ' o : & LTI
. ) ) O @ ¢ "o e . L0 i "o . ' [ .
: T ekttt t | ™ g ' ik
e 3 b sl 18 -2 '00:00000.00t% 000022 o A e
32 3/4-: \ 4R | o| [e ol |elals i’.,o" TS TETEN 000 $:6 00 0.0 0:0 0.0 9:0 §:0 9°'® 910 00 8:0 0:0 g:0.0:0
. . 3| [ S8 |aests L0 . . s | o + %
8 381 * * P iR al : ' : vy
o HE R TN 3 [atle M || [ ' I A
2 | [ A 82 i 1 et celkovy odtok i ' 18| 10E
. @ ® . '. . °®
241429 Vigh il ] : e (MM
1= s ' s | v’ v ' "o .o ' \
. VLI R V&1 B - : o4 ' H VHG3
: vd]: ¢ | Al odtok HOVIA : ‘o g 18] 13
201 4,67: s s 7 e : ST ‘S RRE |- Tl
: :?\“: S| | 2aRei . /ﬁsrazky:: 11| |8 :\ \
. i ¢ R /sl oele 5 : . s |s Hl § S .
167 5% P QA ] BiiE : : " . 11 W
¢ vie TRk . / : & : N
: ty (VAN ] B4 : : g . : ::\ ‘)
121 54% IR 4k - SEELR] : : & : 12 R
" 0 .o P "o "t ) . [ .
. : :./ ?\f{'\.\ WO B ‘ odtok HO\/!1+HO\,£1A i e B ‘.\ %
gl il & A M S T : N {8 ol S
: I ARLE A L | i
=g |1 '.I.. sl le ”'-o.. 2.'?'0131'1.5. : ° ‘e j.“‘ g /1 ‘o,
. o e . . 9.4 99y o ‘Q-....l'.-..... . D o . . D . 0.
: LR R N T L S Y X e *Soee,
o2 T b H B Wil a1 SCANRE .
R s AEEEA || i TR! SNk “
0 6,6 : . . . L] L] LU L .

Obr. 13 Sesuv Vesela 65, monitoring

25.9.

27.9.

celkovy odtok [m3]

10 £ 500

36 450

r400

8 350

300

20 250

 £200

r150

r100

50

Ze sledovaného obdobi je mozné vyvodit, Ze se, byt omezenym odvrtanim odvodnovacich vrti, jak v poctu, tak v metrazi, podaftilo
snizit vliv podzemni vody na svahovou deformaci, avSak idedlniho stavu nebylo dosazeno. Ukazuje se, Ze po vydatnych srazkach dochazi
k velmi prudkému zvySeni urovné podzemni vody v masivu. Jedinym feSenim se jevilo zamezit vsakovani vody z plosnych odtokd do
masivu pfi velmi vydatnych srazkéch. HlubSim studiem zmén je mozné dospét k poznéni, Ze charakter spadovych kiivek se zménil
Vv poloviné prosince 2019. Od dokonc¢eni odvodnéni svahu byl pokles hladiny a pokles odtokt prakticky stejny, 1 kdyz je zifejmé, Ze blizkost
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Obr. 14 Sesuv Veselda 52, monitoring podzemni vody

tvaru kiivek je dana méfitkem grafi. Po vydatnych srazkach 21. az 23. prosince je pokles HPV pomalejsi, nez je zmenSovani odtoki
Z horizontélnich vrtli. Jediné mozné vysvétleni spatifujeme ve snizené funkcnosti odvodiovacich vrta.

Ptes vSechny problémy je moZné konstatovat, ze rychly nariist HPV po srazkach ukazuje, Ze pti deStich dochdzi k intenzivnimu zasa-
kovéni srazkové vody do masivu. Je ziejmé, ze tahové trhliny svahové deformace nejsou zakolmatované a umoziuji tak infiltraci vody do
masivu. Po dokonceni vrtnych praci se uvazovalo o tom, doplnit hloubkové odvodnéni i odvodnénim povrchovym. Z formalni diivoda se

vSak nepodaftilo tyto prace ptivodniho projektu ukoncit v roce 2019. Vliv povrchového odvodnéni tedy neni monitorovacim meétenim
V obdobi Cerven 2019 az srpen 2020 ovéien.
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4. Zavér

Uvedeny clanek ukazuje moZnost sanovani svahové deformace jednoduchym priizkumem i jednoduchou sanaci. Ukazalo se, Ze
Kk Gspéchu sanace vyrazné dopomohlo prakticky pribézné sledovani technickych praci. Pii jakémkoliv problému na lokalité, byly
Vv ptipadech vzniku problémi vrtné prace okamzZité zastaveny, a to 1 pres protesty vrtné osadky. Vzdy bylo okamzité svolano jednani maji-
tele nemovitosti, zastupcl obce, vrtné a stavebni firmy a zastupce technického dozoru. Jeding tak se zabranilo pfipadnych vétsim skodam
na domu ¢.p. 65 pii Uniku tlakového vzduchu do SirSiho okoli odvodinovaciho vrtu. Vyrazné srazky v ¢ervnu 2020 potvrdily, ze je nutné
dobudovat povrchové odvodnéni. Pti téchto srazkach dochézelo k plosnému odtoku vody z vysSich partii svahu nad sesuvem pfies téleso
sesuvu. Majitel nemovitosti bude dal pokra¢ovat v monitoringu svahové deformace s tydennim intervalem méteni. V piipadé mimotadnych
srazek bude Cetnost méteni zvysena.
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