PORUSENI SILNICE ROZSAHLYM SESUVEM U OBCE EL ASERRADO V PERU —
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Abstrakt: Vznikem sesuvu v blizkosti obce El Aserrado v Peru byl prakticky zcela pferusen provoz do rozsahlé
oblasti s velmi omezenou moznosti objizdnych tras. Sesuvem délky piiblizné 4 km byl piehrazen vodni tok,
vznikla pfirodni hraz a doslo k nastoupani hladiny o cca 60 m nad pivodni uroven. Po nasledném protrzeni
prehrady doslo ke skodam dale po proudu. Pfi¢inou sesuvu je nevhodna orientace vrstevnich ploch po svahu ve
sklonu 5 az 15° a stfidani masivnich vapenct a podloznich jiloveti v kombinaci se seismickym zatizenim.
Vysledkem prace je navrh alternativnich tras pro vedeni komunikace po sesuvném tzemi.

Abstract: Landslide near the village of El Aserrado in Peru virtually severed access to area where detour
options are extremly limited. The landslide caused the river level to rise by 60 m and the subsequent flood
caused significant damage downstream. The landslide was caused by unfavorable orientation of bedding planes
dipping downslope at angles of 5° to 15° and the alternation of massive limestones with underlying clastones,
combined with seismic loading. The study concludes with a proposal for alternative road alignments.
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1. Uvod

Na konci roku 2021 doslo v Peruanskych Andach k rozsahlému sesuvu, ktery prakticky znemoznil dopravni
obsluhu rozsahlé oblasti. V misté sesuvu byly jiz znamé predchozi sesuvné udalosti, které Castecné prerusily
provoz na silnici PE-5N i v minulosti. Po dal$im rozsahlém sesuvu bylo rozhodnuto mistni autoritou k prosetieni
pric¢in svahového pohybu a ndvrhu vedeni trasy silnice tak, aby jiz nebyla ohrozena sesuvnymi pohyby. Umisténi
lokality je patrné z obr. 1. PGvodni silnice vedla podél feky Utcubamba, ktera je v celé délce horskou dravou
fekou délky cca 250 km. Sesuv se nachazi v jeji spodni casti pied Gstim do feky Rio Marafion.
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Fig. 1 Site location.



2. Popis udalosti

Podle zaznami z oblasti doslo dne 28. 11. 2021 k zemétieseni o sile 7,5 stupné ve vzdalenosti cca 200 km
severovychodné od lokality a bylo v hloubce 131 km. Doslo k sesuvu v oblasti silnice v délce cca 6 km. Byla
zcela zniCena osada Pueblo Nuevo. Bylo zni¢eno celkem 55 domu. Sesuv v akumulaéni ¢asti prehradil adoli
feky Utcubamba a doslo k néstupu hladiny za piehradou az do 60 m vysky. Dva mosty pfes feku byly zatopeny a
nasledné sedimentaci materialu zaneseny. Dne 2. prosince 2021 zacala voda ptes piehrazené koryto pietékat a
postupné nabirala na sile az do priitoku 912 m’/s (maximalni zaznamenany pritok v obdobi od roku 2018 byl
420 m’/s). Dale po toku doslo ke znigeni lavky pro p&si Los Patos. Byly poruseny opéry tiech silni¢nich mostii a

jedné lavky pro pé&si. Rovnéz bylo zni¢eno 205 domi. Bylo zaplaveno 80 hektarti zemédélské pidy, ktera byla
Castecné zcela znicena erozi.

} Obr. 2 Poruseni silnice sesuve.
Fig. 2 Road damage caused by a landslide.
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Fig. 3 The bridge destruction due to material accumulation.



3. P#iciny sesuvu

V ramci zjistovani pficin sesuvu byla cela oblast diikkladné prochozena a zmapovéna. V oblasti sesuvu se nachazi
vychozy sedimentarnich hornin skupiny Quilifian. Jedna se o Sedé vapence, které se stfidaji s polohami jilovca.
Z geomorfologického hlediska se lokalita nachazi na strukturnim svahu a sklon terénu kolisd mezi 5 a 15 °. Pfi
paté sesuvu byl pivodné strmy svah 25 az 45°, ktery byl formovan jak erozi feky Utcubamba, tak lidskou
¢innosti — prudké zatezy pivodni komunikace.

Hlavni pfic¢inou je tedy nevhodna orientace vrstevnich ploch po svahu v kombinaci s odlehéenim paty svahu.
Jedna se o sesuv podél rovinné smykové plochy. Bloky vapenct jsou transportovany po jilovcich. Celkova délka
sesuvu v ose je cca 4 km, §itka sesuvu kolisa mezi 1 az 2 km. Vyskové prevyseni mezi odlucnou sténou a patou
sesuvu je 660 m. Odhadovany horizontalni posun je cca 200 m. Vertikalni posun je cca 20 az 40 m.
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Obr. 4 Celkovy pohled na sesuvné vizemi.
Fig. 4 Overall view of the landslide area.

Obr. 5 Bloky porusenych vdpencii v misté sesuvu.
Fig. 5 Block of fractures limestones at the landslide area.

4. Navrh FeSeni

Vzhledem k tomu, Ze silnice PE-5N ma velmi obtiznou objizdnou trasu, tak ihned po sesuvné udalosti byla
doprava prevadéna po sesuvném tizemi, které bylo stale aktivni. Rychlost sesouvani bylo kontinualné méfeno a
pohybovalo se v dobé provadénych praci (kvéten 2022) cca 5 cm/tyden. Na misté byla ptitomna stala sluzba
s technikou, ktera udrZovala povrch komunikace sjizdny ($térkovanim) a pfipadné pomahala pfi uviznuti
nakladnich vozidel a autobust na trase. Navrh feseni byl mistni autorité ptedloZzen variantng:



- Varianta JIH 1 - vedeni trasy v mistech, kde je podlozi stabilni a pfi dodrzeni podminek vystavby proti
aktivizaci novych sesuvil (eliminace zafezt v kritickych mistech, bezpeéné odvedeni povrchové vody)
se jedna o dlouhodobé stabilni feseni. Nevyhodou varianty je zna¢na délka trasy.

- Varianta JIH 2 - vedeni trasy jizni pfes stavajici sesuvné Uzemi, ale pouze horizontalné s detaily
napojovacich mist, kde by bylo provedeno opatfeni pro rychlou eliminaci vyskovych rozdili pfi
pripadné dalsi sesuvné udalosti

- Varianta SEVER - Vedeni trasy severni kratkou trasou podél feky Utcubamba. Reseni ale piedpoklada
vybudovani dvou znaénych mostnich konstrukci pres feku. Vyhodou varianty je nejkratsi trasa.

Obr. 6 Celkovy pohled na stavebni jamu situovanou v sesuvu.
Fig. 6 General view of a open pit situated in a landslide body.

4. Zavér

Mistni autorité bylo piedlozeno variantni feseni vedeni komunikace v sesuvném tzemi. Déle byly prezentovany
pfi¢iny vzniku sesuvu a jeho pravdépodobné chovani do budoucna, kdy bude k sesouvani dochazet i nadale
vlivem erozni Cinnosti feky Utcubamba. Rychlost sesuvu muze byt v budoucnu akcelerovana seismickym
zatizenim v oblasti. Doporu¢enym fesenim, které se jevi v mistnich podminkach optimalni je varianta JIH 2, kde
za cenu vedeni komunikace po vrstevnici vsesuvu bylo mozné maximalné kratit vlastni trasovani nove
budované komunikace. Bohuzel po cca dvou letech provizorniho provozu a zdanlivé uklidnéni svahovych
pohybl doslo k politickému feSeni a na provizorni komunikaci byl jednoduse polozen asfalt. Je velmi
pravdépodobné, Ze o reaktivaci sesuvu bude v budoucnu jesté slyset.

Seznam literatury

Costa J., Schuster L., 1988: The formation and failure of natural dams. — Geological society of American
Bulletin, ro¢nik 100, ¢. 7. s 1054-10687.



