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Summary: Ceské stiedohoii Mts. area has long been modeled
by landslides. Just around the city Trebenice there are several
active slope deformations. Mentioned landslide is exceptional
because of its long-term activity disrupts just two linear struc-
tures. For this reason, the landslide was several times inten-
sively investigated in the past and is therefore much better
mapped than most surrounding areas. The aim of this paper is
to summarize the historical and current developments in the
landslide regarding its activity, its monitoring and various sta-
bilization measures.

In the modern history, the area was several times affected by
landslide causing damages on railroad line and asphalt road. In
the 70s and 80s line operation had to be stopped (Fig. 1).
Therefore two remedy measures were realized. First one in 70s,
was focused only on railway crossing area and may have de-
creased groundwater levels. Despite the implementation stabi-
lization measures further landslide occurred in 1982 on a much
greater extent than the previous one. In the response to this

(02-34 Bilina)

event was the construction of new measures aiming on one
hand to reduce the groundwater level and on the other hand
mechanically stabilize the landslide mass. Currently the railway
body is considered stable, but this fact was never been verified
by measurements.

Trigonometric and extensometric measurements show dis-
placements of some parts of landslide A up to 30 mm per year
(Fig. 3). Deformations are clearly visible on road surface. More-
over, small but permanent position changes in position of some
reference points indicate, that some parts of the railway body
may not be absolutely stable. It appears, that some parts of the
rail stabilized housing show long-term movements in the direc-
tion of the slope. New precise leveling measurements were car-
ried in order to check vertical stability of railway body.

Ceské stfedohofi patii k mistiim s nejvétsim vyskytem riiz-
nych typd svahovych deformaci na izemi Ceské republiky.
Zajmova lokalita sesuvného tizemi u Tfebenic je situovana
jz. od mésta Trebenice pfi j. okraji pohoii a predstavuje
jedno z mnoha mist, kde 1ze dlouhodobé pozorovat aktivitu
mélké az stfedné hluboké svahové deformace v jilovitych
hornindch. Sesuvné tzemi je na rozdil od mnoha podob-
nych lokalit vyjimecné tim, Ze patii k mistim dlouhodobé
sledovanym, a zdroven tim, Ze jej protinaji hned dvé linio-
vé stavby: Zeleznice a silnice, které jsou aktivitou sesuvu
opakované postihovany. Cilem tohoto piispévku je pfe-
hledné shrnuti historickych i sou¢asnych pozorovani vyvo-
je tohoto sesuvného uzemi.

Poloha a charakter zajmového Uzemi
Lokalita lezi priblizn€ 1,3 km jz. smérem od mésta Tre-

benice (k.u. Tfebenice), na jv. svahu pahorku Mala kozi
horka (329 m n. m.). Uzemi protin silnice 111/23756
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av soucasné dobé nevyuzivana Zeleznicni trat ¢. 113 Lovo-
sice—-Most (obr. 2). Celkové rozloha morfologicky zfetelné
vymezeného sesuvného tizemi je piiblizné 28 ha.

Sesouvanim je postiZen jv. svah zminiovaného neovulka-
nického vrchu Mala kozi horka. Tretihorni vulkanity zde
prorazeji svrchnékiidové sedimenty, stiedni a dolni ¢asti
svaht jsou pak tvofeny kiidovymi horninami a jilovitymi
deluvii (Novotny 2002). K sesouvani dochdzi predevs§im
v nachylnych kiidovych horninach, které jsou prostoupeny
souvrstvimi vapnitych jilovcl az slinovct (Zoubek —
Skvor, ed. 1963 in Novotny 2002). Sesouvani napoméhaji
také odli$§né propustnosti horninovych vrstev, popf. jejich
objemové zmény, ovlivnéné klimatickymi vlivy, typické
pro jilovité horniny (Rybar 2007).

Primérny sklon terénu nepfesahuje 10°, nadmotska vys-
ka se pohybuje od 240 m do 285 m pfi hornim okraji hlavni
odluéné stény. Primérna hloubka sesuvnych hmot je
5-12 m. Rozsahlé sesuvné tzemi se skladd z nékolika dil-
¢ich sesuvi, které jsou v pribéhu Casu reaktivovany (Ma-
rek — Balek 2014).
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Obr. 1. Deformace zeleznic¢niho télesa v blizkosti jeho kfizeni se
silnici/ Fig. 1. Deformations of railway body near railway crossing.
Foto: J. Rybat, 9.3.1982.

Historicky vyvoj
a soucasny stav pozorovani

Svah u Tiebenic byl podobné jako jiné oblasti Ceského
stiedohofti odedavna modelovéan sesouvanim. Prvni novéjsi
pohyby byly zaznamendany v souvislosti s deformaci Zelez-
ni¢ni trati v letech 1938 a 1939. Sesuvem se podrobné za-
byval Pasek (1964) ve zpravé o inZenyrskogeologickém
prizkumu sesuvu u Tiebenic. V té dobé byl Zelezni¢ni
svrsek udrzovan obCasnym podsypavanim skvarou. Defor-
mace byly pozorovany v km 6,9—7,1. Podobné bylo udrzo-
vano i silni¢ni téleso Trebenice—DlaZkovice. Pasek (1964)
urcil hloubku smykové plochy v rozmezi 9-12 m.

Neustdlé poruSovani draZniho télesa vedlo roku 1970
k vypracovani inZenyrskogeologického prizkumu Zelez-
ni¢niho télesa v km 6,9-7,0 (Ladman — Zuzéanek 1970),
ktery mél slouZit jako podklad pro piipadnou sanaci. Rese-
na byla tedy jen oblast kiizeni Zelezni¢ni trati a silnice,
pozdgji oznaCovana jako sesuv A (obr. 2). V prabehu praci
dochazelo k vyznamnym deformacim, které na dobu 14
dnti prerusily dopravu na Zelezni¢ni trati. Na nové stabili-
zované siti pevnych a kontrolnich bodl byly zaznamenany
az nékolikadecimetrové pohyby. Za pricinu reaktivace
¢asti sesuvu bylo oznaceno jednak nepfiméfené pritiZeni
nasypem navazky k silniénimu a Zelezni¢nimu télesu, jed-
nak extrémni srazkové thrny. Hloubka smykové plochy
sesuvu o rozmérech zhruba 90 x 70 m byla stanovena na
2,8-4,5 m. V dobé aktivace sesuvu byl méfenim zjistén vy-
razny vzestup hladiny podzemni vody (dile jen HPV).
V ndvaznosti na tuto udélost padlo konecné rozhodnuti
o provedeni sanacnich praci. Ty zahrnovaly predevsim od-
téZeni navazky a odvodnéni svahu, a to zajiSténim odvodu
povrchové vody a provedenim horizontalnich odvodiiova-
cich vrtl pro snizeni HPV.

Pfes uskute¢nénou sanaci se v podzimnich mésicich roku
1981 znovu projevily deformace Zelezni¢niho télesa
v okoli jeho kfiZeni se silnici (obr. 1). Vyznamné vétsi
rozsah sesuvu ovlivnil zamitnuti provizornich zptisobu (pfi
tachymetrickém mapovani byly zjiStény az nékolikamet-
rové zmény polohy nékterych objektli viici stavu z roku
1970). V rozporu s témito usnesenimi nebyla pozdéji do

téchto opatfeni zahrnuta stabilizace silni¢niho télesa pod
prejezdem a povrch komunikace byl opét pouze dorovnan
navéazkou.

V ramci prizkumu pro pozdé€jsi komplexni sanaci bylo
provedeno inZenyrskogeologické mapovani vSech ti casti
sesuvu— A, B, C (obr. 2). Na zékladé zjisténych skutecnos-
ti byl vypracovan projekt na sanaci sesuvu. Ta spocivala
jednak ve snizeni HPV a jednak v pifimé stabilizaci svahu
pomoci betonovych pilot (obr. 2). Pod odlu¢nou hranou se-
suvu byla zbudovana vsakovaci sténa, od které je voda od-
vadéna dvojici podzemnich odvodiiovacich kanall. Terén
byl upraven tak, aby se v oblasti nehromadila povrchova
voda. Pod draZnim télesem byly vybudovany propustky
zamezujici hromadéni povrchové vody nad Zelezni¢ni trati.
Hloubka betonovych pilot se pohybuje od 10 m do 12 m
a byla dimenzovana na mozné pohyby podél smykovych
ploch leZicich v hloubce 5—6 m (Zuzanek — Vanécek 1982).
Byla tak zanedbana moznost pohybu podél starSich smyko-
vych ploch lezicich v hloubce az 12 m (PasSek 1964). Plano-
vano bylo i zaloZeni trigonometrické sité, ktera by slouzila
pro provadéni pravidelnych polohovych kontrolnich mére-
ni. Ta vsak, podle vSeho, nikdy nebyla realizovana.

V letech 1989-1991 se Voracek (1991) mimo jiné zaby-
va hodnocenim provedenych sanac¢nich praci. Na draZnim
télese v té dobé nebyly patrné Zadné deformace, na rozdil
od silnice, kde k deformacim dochazi neustdle. Autor ve
své diplomové praci upozoriiuje na moznost pohybu podle
starSich smykovych ploch a také na to, Ze byly realizovany
pouze vsakovaci stény v odlu¢né oblasti, pfi¢emz odvedeni
vody nad hranou sesuvu nebylo provedeno. Navic je velmi
obtizné urcit ucinnost vsakovacich stén, nebot nad nimi ne-
zustal Zadny funkéni vrt k méfeni HPV.

Jako posledni se lokalitou podrobné zabyval Novotny
(2012). Ve svych pracich se podrobnéji zaméfuje jen na
malou ¢4st uzemi v sesuvu A, kterd je podle jeho nazoru
nejméné antropogenné ovlivnéna. Ta slouzi jako modelova
lokalita pro pozorovani mechanismil ovliviiujicich vznik
a pribéh svahovych deformaci. Deformace povrchu se-
suvu pozoroval pomoci dvou extenzometrickych profill
(obr. 2). Sledovani deformaci timto zplisobem pokracuje
s prestavkami az do dneSnich dnd. Soucasné je sledovana
i HPV ve vrtech, v piezometrech a ve studnich.

Dlouhodobé se na sesuvu provadéji nasledujici méfeni:
kolisani HPV ve vrtech a studnach (je sledovéano s prestav-
kami od pocatku 70. let), kolisani piezometrické trovné
(od roku 1994) a kontinudlni méfeni deformaci na extenzo-
metrickych profilech (taktéz od roku 1994).

Soucasna aktivita sesuvu

Od roku 1994 do soucasnosti probihaji v oblasti pod Zelez-
ni¢nim prejezdem pravidelna méfeni na dvou extenzomet-
rickych profilech. Z vysledkid dlouhodobych méfeni je
ziejmé, Ze oblast pod trati, a to i v jeji bezprostiedni bliz-
kosti, je stale nestabilni, i kdyZ velikost deformaci jiZ zda-
leka nedosahuje hodnot pted sanaci. V soucasnosti jsou in-
dikovany pohyby fadové v jednotkdch centimetrii roéné
(Marek — Balek 2014).
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Obr. 2. Stabilizacni opatreni
realizovana po roce 1982 /
Fig. 2. Remedy measures
realized after 1982 (Zuzé-
nek — Vanécek 1982).

Obr. 3. Horizontalni a verti-
kalni zména polohy kon-
trolnich bodd za obdobi
prosinec 2013 az prosinec
2014. RGzové plochy — roz-
sah sesuvu z 80. let, ¢ercho-
vana ¢ara — pribéh pofadu
pfesné nivelace, plnad cernd
¢ara — pribéh poruch na po-
vrchu komunikace / Fig. 3.
Horizontal and vertical dis-
placement of control points
from December 2013 to De-
cember 2014. Pink areas —
extent of landslides in 80s,
dash-dot line — precise level-
ling line, black solid line —
cracks on road surface.
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Od prosince 2013 bylo provedeno celkem 8 etap trigono-
metrickych méfeni. Na kontrolnich bodech (1-7) dochazi
v soucasné dobé k neustalym pomalym pohybidm ve sméru
sklonu svahu (obr. 3). Sesuvné pohyby se na silni¢nim po-
vrchu projevuji vyraznymi trhlinami. Ty se objevuji na
stejnych mistech, kde byly pozorovany jiz difive (Rybar
1983, Voracek 1991, Novotny 2002). Nejvyssich hodnot
dosahuji ro¢ni sesuvné pohyby na bodech 4 (21 mm hori-
zontalné a 20 mm vertikdln€) a 5 (19 mm horizontalné
a 13 mm vertikidln€). Pohyby jsou uréovéany relativné
vzhledem k referen¢nim boddm stabilizovanym v koruné
Zelezni¢niho télesa. Polohy kontrolnich bodi v jednotli-
vych etapach byly ureny vyrovnanim méfeni v jednotli-
vych lokélnich trigonometrickych sitich 1, 2 a 3 (obr. 3).
Vypoclty byly provadény s pomoci softwaru EasyNET, vy-
vinutého na stavebni fakult¢ CVUT (T¥asik 2009). Nové
byl v podzimnich mésicich zaméfen potad presné nivelace
(obr. 3). Cilem je ovéfit dlouhodobou stabilitu Zelezni¢ni-
ho svrsku a potvrdit tak opravnénost jeho vyuZiti jako refe-
ren¢niho télesa pro vétSinu méfeni deformaci spodni Casti
svahu.

Zavér

Z vysledki provedenych méfeni je ziejmé, Ze Casti sesuvi
A a B, lezici pod drdZznim télesem, jsou stale znacné aktiv-
ni. Nejvétsi deformace jsou pozorovany u sesuvu A, kde
byly béhem jednoho roku zaznamenany zmény prostorové
polohy kontrolnich bodt az o 30 mm. Sesuvné pohyby se
projevuji viditelnymi deformacemi silni¢niho svrsku.
Z méteni v bezprostiednim okoli Zelezni¢niho piejezdu,
konkrétné€ z chovani nékterych referenénich bodd, vzeslo

podezieni na nestabilitu nékterych ¢asti drazniho télesa.
K ovéfeni tohoto predpokladu bylo v zavéru minulého roku
provedeno nulté méfeni na nové stabilizovaném potadu
presné nivelace o délce zhruba 500 m, s cilem ovéfit vySko-
vou stabilitu referen¢nich bodi stabilizovanych v Zeleznic-
nim svrsku.

Podékovdni. Tento cldnek byl podporen vyzkumnymi projekty 551
a 553/2014 USMH AV CR, v. v. i. Autori dekuji editorovi a recen-
zentiim za podnétné pripominky.
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