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Bmsane ypb6anM3anuu M OCTaABHOM MEJKHHEDHONM
TOSHMA Néeca

ACATEBHOCTH HA COC-

TTonesbimy uccneoBauuaMu IIOAYHAICKOM HU3MEHHOCTH GBUIO oOHapy-
JKCHO MHOJKECTBO HAPYILIEHMIT OOBEKTOB, KOTODHIE BO3HMKJIM TJIABHEIM 0O-
pasoM MOAMAYMBAHMEM (DYHAAMEHTOB B 3aBUCMMOCTM OJf PA3NMYHON Be-
JIMUMHBL M TSKECTH (DYHAAMEHTA KOHCTPYKLMI, M3MCHEHUS HATPY3KM pas-
JMYHBIMU TIPUCTPOMKAMY, IEPEMOPA’KMBAHMEM JECCA M T. II. CTATHUCTHYEC-
KO/ 00paloTKOi HapymeHnit 0OBEKTOB BMIHO, YTO NPMMEPHO 50 0% BCex
Hapywmenmit cnoco6cTsoBana Boja. TPELIMHBI HA 3aHMAX MMEIOT Pa3JIMYHBIE
wupuHsl (0,5—14 €M) MHOTAQ 3amedyeHa NOJNHAS NECTPYKIMs 3AaHud. Ha-
PYWICHMAM B OOJNBIIMHCTBE MOABEPIJINCE HOCHBIE SNEMEHTHI 3AHMIL, BCTY-
IMTETbHbIE BOPOTA, OKOHHBIE OTBEPCTHA M YIJbl COEJMHEHMUI CTEH.

Influence of urban development and other engineering activities on the
behaviour of loess

Field research in the Podunajska nizina lowland stated numerous
disturbed engineering constructions mainly caused by the moistening of
the subsoil, by different size and weight of load-bearing foundation
structure, by changes of base-load induced by additional constructions
or due to loess freezing and other causes. Statistical treatment of con-
struction failures revealed that about 50 9, of all cases is induced by the
action of water in subsoils. Single cracks in buildings have various
widths (0.5—14 cm) and even complete collapse of buildings has been
evidenced. The most damaged construction elements are the load-bearing
structures. portals of entrance gates, window openings and edges of
peripherial bearing walls.

Extrémna citlivosf sprasi na vodu je
pri¢inou, Ze sprase predstavuju vo vset-
kych odboroch stavebnictva problema-
ticku zdkladovi pdédu. Hodnotenie sprasi
ako zakladovej pody vyzaduje preto zod-
povedny a najma predvidavy pristup inzi-
nierskeho geoléga a projektanta, ktori

musia analyzovaf nielen inzinierskogeolo-
gické vlastnosti sprase, ale aj potencialne
moznosti jej prevlhéenia ¢i uz v désledku
v7ivania objektu, moznych havarii hvdra-
technickych zariadeni alebo zmeny hydro-
geologického rezimu, aby sme sa mohli
vyhnit havaridm objektov a velkym na-
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rodohospodarskym $kodam. Velky pocet
réznych poruch a havarii stavieb vplyvom
presadania sprasi u nas i v cudzine pouka-
zuje na skuto¢nost, Ze rieSeniu inzinier-
skogeologickych problémov sa v praxi nie
vzdy venovala nalezita pozornost. Urba-
nizdcia na sprasovych terénoch ma aj
spatny, dost ¢asto negativny dopad na zi-
votné prostredie, nehladiac na ekonomic-
ku stranku spojenu s vystavbou, udrzbou,
renovaciou a sanaciou porusenych objek-
tov alebo ich casti.

Pri terénnom geologickom mapovani
pre zostrojovanie inzinierskogeologickych
a rajonovych map v Podunajskej niZine
sme zistili mnozstvo porusenych objektov,
ktoré su postavené na sprasiach. V snahe
ziskaf dokonaly obraz o poruchéch stavieb
a ich pri¢inach sme sa neorientovali len
na tie urbaniza¢éné celky, z ktorych sme
zostrojili IG mapy. Na statistické spraco-
vanie sme si vybrali dve najvicsie pahor-
katiny Podunajskej niziny — Trnavsku
a Nitriansku. Zistili sme, ze dodato¢né ne-
rovhomerné sadanie sprasi zapric¢inilo na
Nitrianskej pahorkatine 188 poruch, resp.
destrukeii objektov a na Trnavskej pahor-
katine 292.

Metodika vyskumu

S cielom ziskaf zakladné udaje sme sa
obratili na prislusné stavebné a projek-
tové organizacie na ONV, MNV, ako i na
majitelov porusenych objektov, resp. star-
Sich obcanov.

Pri dokumentacii konkrétnych poruch
sme si okrem fotodokumentacie, nacrtov
objektov v§imali aj druh a polohu objek-
tu, najviac poruSené konstrukéné Ccasti,
charakter poruchy (smer, sklon, Sirku
puklin, zmeny a vplyv na susedné objek-
ty), vek objektu. hlbku zakladov., druh
pouzitého stavebného materialu, ¢initele,
ktoré ovplyviuju rozsirenie poruch, pri-
padne sana¢né préace. Venovali sme tiez
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pozornost Casovému priebehu sadania od
vzniku poruchy az po sucasny stav (cca 10
rokov).

Zistené pri¢iny deStrukcii objektov

Konstatuje sa, ze destrukcia podzdkladia
a deforméacie objektu mézu nastat hlavne:

— Presadavostou, ktora vznika prevlh-
¢enim podzakladia, v désledku ¢oho spra$
straca skoro uplne (doCasne) pevnost,
a tym nastdva nadmerné a nerovnomerné
sadanie. Rozhodujuci podiel v tomto pri-
pade ma prevlhéenie sprasi vodou;

— Ro6znou velkosfou a hmotnostou plos-
nych zakladovych konstrukcii. Napétie pod
vidsimi konStrukciami sa prenasa do vac-
sich hlbok a zasahuje aj starsie spraSové
suvrstvia:

— Dodatoénym sadanim, ked wvznikaju
zmeny zafazenia zakladovej pody. Deje sa
to obyc¢ajne pri pristavbe ¢i postaveni no-
vého objektu v blizkosti starSieho:

— Namrzavosfou sprasi, a tym aj zme-
nou ich mechanickych vlastnosti.

To su hlavné pric¢iny deformacii. Pri
blizSom pohlade vsak zisfujeme, Ze popri
tychto prvotnych pri¢inach su dolezité aj
dalsie faktory, ktoré su bud spoluposo-
biacim alebo rozhodujucim ¢initelom.

Velku ¢ast destrukcii na sprasovych za-
kladovych pdédach spdsobuji neodborné ¢i
neuvedomelé Tudské zasahy, napr. hlbenie
zakladov, neodborné odvedenie vody z od-
kvapovych rur, netesna podzemna kana-
lizadcia ¢i vodovodné potrubie. Hladky po-
vrch kanalovych rur naviac vytvori ,pri-
vilegované“ cesty pre prudenie vody, kto-
ra na ich obvode moéze vytvorif aj pod-
zemné priestory a kaverny, v dosledku
¢oho moze dojst k prepadnutiu tzemia.
V mensej miere spdsobuju deStrukcie aj
neodborne urobené vrty, sondy a pod.
Podla nasich vyskumov a pozorovani
v Nitrianskej a Trnavskej pahorkatine
sposobuje dodatoéné sadanie stavieb alebo
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ich casti: 1. voda, 2. otrasy, 3. podzemné
chodby, 4. materialové jamy, 5. kombino-
vané priciny.

Voda

Voda méze vnikat do sprasového su-
vrstvia réoznymi spoésobmi:

a) Pri budovani novej cesty po likvidacii
starej vozovky sa cCastokrat odkryje pod-
lozné spraSové suvrstvie. Zrazkova voda
porusuje Struktaru sprasi. dochadza k do-
dato¢nému nerovnomernému sadaniu a
k porucham objektov v blizkosti rekon-
Struovanej vozovky. Ako priklad nam
moze sluzif Radosina (Mierova ulica), kde
roku 1975 staru vozovku nahradili novou.
Vydatnou zrazkovou vodou poéas opravy
sa navlhéila odkryta ¢ast podlozia a pod-
moklo podzéakladie priradenych budov. Na
obvodovych muroch viacerych obytnych
budov tejto ulice vznikli trhliny v Sirke
1 az 8 ecm, ba v jednom pripade doslo
k deStrukcii budovy, pretoze trhliny na
nej boli Siroké az 15 em. Najviac boli po-
stihnuté nosné prvky orientované k mies-
tu pric¢iny poruchy — k novovybudovanej
ceste. Deformacie boli spozorované na
druhy az treti den po vydatnej burke.
Prebehli rychle (asi za 20—25 dni). Po
sanacii k dal$im porucham nedochidza.

b) Prasknutie ¢i nezainstalovanie od-
kvapovej riry. Aj takato jednoducha pri-
¢ina v mnohych pripadoch spésobila do-
datocné sadanie, deformaciu, a tym ma-
teridlne Skody na objektoch. Podla uda-
jov majitelov sme zistili, ze prvé trhliny
sa objavili 1—2 roky po zisteni poruchy
odkvapovej rury. Charakteristické je, ze
tieto poruchy vznikaju len pod tou ¢as-
fou konstrukcie, ktora je najviac vysta-
vena posobeniu vody. Zvicsa ide o rohy
a obvodové nosné mury budov (sadnutie
podstienkov, chodnikov a pod.). Ako ty-
picky priklad na Nitrianskej pahorkatine
mozeme uviest budovu novej ZDS v Kla-

Canoch, na ktorej sme spozorovali mnoz-
stvo trhlin az po pukliny 3—4 cm Siroké.
Socidlna cast budovy sa oddelila od hlav-
ného traktu vertikdlnou trhlinou, ktora
sa postupne zviacSovala. Na tomto objekte
su zretelné horizontalne (1,5 cm) i verti-
kdlne (az 4 cm Siroké) trhliny. Svedéi to
o tahovom, ako aj Smykovom napiiti.
V' jeho désledku sa odtrhlo, popraskalo
a naklonilo vstupné schodiste do kuchy-
ne, ktora je v suteréne, a od sokla
sa odklonilo o 10 ecm. Na Trnavskej pa-
horkatine je takto poru$ené mnozstvo su-
kromnych domov v Chtelnici, Zavare, Hor-
nej Krupej, v Novom Meste n ' Vahom a i.

¢) Zrdazkovd voda z prilahliych svahov.
Velmi nepriaznivé nasledky sme zistili na
obytnych budovach postavenych na upéti
svahov a pahorkov. Pri vydatnych zraz-
kach dazdova voda stekd zo svahu pria-
mo do podzikladia budov a sposobuje
podmokanie, a tym aj deformaciu objek-
tov. Priebeh poruch je zvdésa rychly a de-
formacia, hoci v mensej miere, pokracuje
aj po vybudovani zachytného rigolu na
svahu. Nasledky su v tychto pripadoch
velké. Domy sa stavaju prakticky neoby-

Obr. 1. Novostavba v Brestovanoch porusens
zrazkovou vodou, ktora z vyssie polozenych
svahov priteka do podzakladia

Fig. 1. New building in Brestovany village
damaged by precipitation water infiltration
into the subsoil from higher occurring slopes
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vateInymi, posobia neesteticky a ohrozuju
zivoty obyvatelov.

S havariami vyvolanymi touto pric¢inou
sme sa stretli v Koplotovciach v okrese
Trnava, kde v podstate na novostavbach
boli poskodené nielen obvodové mury, ale
aj vnutorné priec¢ky, ktoré boli pootocené
a popraskané, hoci objekty sa niekolko-
krat opravovali. Snaha sanovaf budovy
bola marna, pretoze po kazdom vydatnej-
som dazdi sa deformacie obnovili. Obdob-
né poruchy sme sledovali aj v Brestova-
noch (obr. 1) a v Dolnej Krupej.

d) Havdria vodovodného alebo kanali-
za¢éného potrubia. Presadnutie spésobené
touto pri¢inou sme pozorovali na viace-
rych miestach. V Hlohovei vymienali roku
1974 netesny hydrant. Pri odkopavani ze-
miny zistili v tesnej blizkosti potrubia
podzemné kaverny az 0,5 m’ ktoré spo-
sobila voda unikajuca z hydrantu. Pri ne-
odbornej manipulécii poskodili pracovnici
kanalizaéné potrubie leziace asi o meter
nizéie. Voda vytekajuca z tohto potrubia
porusila este viac Strukturu podloznych
sprasi, ¢o malo velmi nepriaznivy vplyv
na novu budovu predajne potravin a na iné
objekty. Budova predajne poklesla o 10 cm,
popraskala vo vertikdlnom aj horizontal-
nom smere (trhliny 2—4 cm Siroké) a po-
sobenim fahovych sil sa strop posunul asi
o 4—5 cm na vonkajSiu stranu.

Porucha vodovodnej pripojky v Trnave
zapri¢inila velku destrukciu obytnej bu-
dovy na sidlisku Mars. Jedna cast budovy
poklesla, ¢im vznikli deformacie na budo-
ve, ktora sa stala neobyvatelnou. V sucas-
nosti je uz budova opravena. Obdobné de-
strukcie budov sme sledovali aj v obci
Trakovice.

e) Vybudovanie zavlaZovacieho kandla
v blizkosti stavebnych objektov. Voda zo
zavlazovacich kanalov hydraulickym spa-
dom po depresnej krivke prevlhcuje
a podmaca prilahlé horizonty sprasi. Ak sa
v blizkosti nachadza objekt zaloZeny na
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sprasovych suvrstviach, moze v désledku
presadnutia sprasi dojst k jeho poruse-
niu. S takymito pripadmi sme sa stretli
v Cabaj-Capore, kde bol asi pred 12 rok-
mi vyhlbeny zavlazovaci kanal v blizkosti
obytnych domov. To isté sme pozorovali
v Soporni, kde sa prejavovali dosledky
presadania na budovach do 20-metrovej
vzdialenosti od kanala. Do tejto kategorie
sme zaradili aj poruchy sposobené vodou,
ktora vnikla do podzéakladia pri povod-
niach ¢ zvysenych vodnych stavoch v to-
koch.

vo Vrbovom. Zvonica

.Sikma veza*
postavena r. 1835 sa zacala naklanaf r. 1930
v désledku réznych rekonstrukénych a pri-

Obr. 2.

stavbovych prac. Aj po sanaénych opatre-
niach pohyby neprestali, ¢o mozeme vidiet
aj na polamanych schodoch

Fig. 2. “Leaning tower” in Vrbové town. Bell
tower erected in 1835 began to incline from
1930 due to several reconstructions and addi-
tional constructions. Even after expensive
protective measurements the movements did
not cease what is visible on the cracked
stairs
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f) Vyhlbenie zdkladovej jamy alebo
iného vykopu v susedstve budov. V spra-
Sovej zemine sa otvorenim stavebnej jamy
vytvoria priaznivé podmienky pre ste-
kanie zrazkovej vody, ktora sa potom
hromadi na dne stavebnej jamy a odtial
presakuje do blizkeho okolia. Takymto
spésobom sa voda dostava do zékladovych
suvrstvi a spdsobuje vyplavovanie, resp.
sufézne javy. Priamym doé6sledkom su az
niekolkocentimetrové pukliny a trhliny
na hotovych objektoch. Z mnozstva pri-
kladov uvedieme aspon niekolko. V tesnej
blizkosti kastiela v Novvch Sadoch uro-
bili vykop pre budovu novej $koly. Pocas
zakladania boli také silné dazde, ze za-
kladacie prace museli na uréity ¢as pre-
rusif. Uz v tom obdobi sa na kastieli pre-
javili prvé vlaso¢nicové pukliny a ani po

Obr. 3. Naklonené obvodové murivo, chodnik
a schodiky na obytnom dome v Zavare

Lig. 3.

Inclined peripherial walls,
on residential house

footway
and stairs in Zavar

village
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odvodneni stavebnej jamy deforméacie na
kastieli neprestali. V sucéasnosti je obvo-
dové murivo husto popretkdvané pukli-
nami a na mnohych miestach je viazba te-
hal rozostupena. Markantny priklad poruch
tohto charakteru moZeme uviest z Babu
a z inych lokalit. Aj pri hlbeni ryh pre
vodovodné potrubia, ktoré su dlho vysta-
vené ucdinkom zrazkovej vody. dochadza
k takymto destrukciam. Mohli sme ich
pozorovat vo Vrbovom po celej dizke ulice
J. Sandora alebo v obciach Zavar (obr. 3)
a Chtelnica.

Otrasy

Strukturny kolaps sprasi méze vznikaf
otvorenim prevadzky novej komunikacie,
zvySenim intenzily premavky na starej
komunikacii a v neposlednom rade de-
tonaciami v blizkosti stavebnych objek-
tov. Poruchy stavieb sp6sobené posledne
menovanou pri¢inou sa zacali vyskytovaf
len nedavno, po zavedeni novej technolo-
gie hnojenia v polnohospodérstve pomo-
cou traskavych nalozi. Typickymi poru-
chami, ktoré vznikli zvySenim intenzity
premavky, su poruchy na Bernolakovej
ulici v Trnave. Tu sa zvysila intenzita
preméavky hlavne nakladnych &ut, ktoré
prevazali material na stavbu sidliska srio-
rom k obci Zavar. Trhliny velkosti od 0.5
do 3,0 cm sa objavovali skoro na kazdom
dome. Dalsie poruchy tohto charakteru
sme na Trnavskej pahorkatine zazname-
nali v Katlovciach, Zelen¢i, Ruzindole, Za-
vare, Lov¢iciach, Dvornikoch, Risfiovciach
a inde. Na Nitrianskej pahorkatine sme
tento druh poruch sledovali v Klaganoch,
v Zbehoch, Urminciach, Hornych Stitaroch
a i. So zaujimavym pripadom sme sa
stretli v Lehote. Vedla hlavnej cesty na-
sledkom silnych otrasov poklesli zaklady
eSte  nedostavaného rodinného domu
0 15 cm. Redistribucia napitia sa tak zme-
nila, ze stavbu nemohli dokonéit. Po otvo-
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reni nového cestného tahu Nitra — Hloho-
vec sa zaznamenali desStrukcie obytnych
domov v Hlohovei na Hlohovej a na Vi-
nohradskej ulici.

Na Vinohradskej ulici sa na obytnom
¢inziaku po 6 rokoch od jeho postavenia
otvorili trhliny 1—1,5 ecm Siroke.

Na zaver treba povedaf, ze tieto poru-
chy (i ked su prevazne IahSieho charak-
teru ako prv opisané) su o to neprijem-
nejsie, ze i po sanacii sa po kazdom no-
vom otrase objavuju v povodnej velkosti
a rozsahu.

Podzemné priestory

Dost ¢astou pri¢inou poruch stavieb na
sprasiach v Podunajskej niZine a na
Trnavskej pahorkatine zvlast su podzem-
né priestory vyhlbené do sprasi pred dvo-
ma storo¢iami a skor. Sluzili domacemu
obyvatelstvu ako ukryt uz pri vpade Tur-
kov. Vyskytuju sa pod vSetkymi vacSimi
mestami, ale i niektorymi dedinami, ktoré
su postavené na spraSiach. Tieto podzem-
né chodby urychluju nerovnomerné sada-
nie sprasi vyvolané inymi faktormi.

S prvymi poruchami tohto charakteru
sme sa stretli (Sajgalik — Malgot, 1969)
v historickej ¢asti Nového Mesta n/Vahom,
kde sa zacali objavovat poruchy uz v 60.
rokoch. Prvotnou pri¢inou destrukcii bu-
dov bola zmena Struktury obyvatelstva.
Novi najomnici (vddsinou ciganskeho po-
vodu) sa nestarali o bytovy fond, doslo
k mnohym havarijnym situaciam kanali-
zacie, vodovodov a pod. Vznikali trhliny
velkych rozmerov a nezriedka doslo
k uplnej destrukcii budov. Sanacné opa-
trenia boli malokedy uspesné. V sucas-
nosti stoja v historickom jadre Nového
Mesta n/Vahom uz len Styri historické
budovy, zachranené s velkymi finan¢ny-
mi nakladmi. Pripady uplnej deStrukcie
stavieb sme zaznamenali aj v Bucanoch,
kde desStrukcia budovy pokracovala aj po
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sanacii prepadnutej podlahy, dalej v Ru-
zindole, Zavare a v Bahoni.

Na Nitrianskej pahorkatine sme zazna-
menali takéto poruchy v Hlohovei na
Marxovej ulici, kde sa na obytnom ve-
7iaku silne porusila atika, dalej na ulici
SNP, kde z obytného veziaka pod tlakom
sposobenym nerovnomernym sadanim asi
v 10 pripadoch povypadavali vnutorneé
priecky. Suéasny stav je po niekolkona-
sobnej rekonstrukeii, no poruchy sa po
¢ase opat objavili.

Materidlové jamy

Poruchy stavieb spdsobuju aj materia-
lové jamy (ktoré miestnemu obyvatelstvu
niekedy sluzili ako sklady na obilie). Ma-
terialové jamy postupne prestali plnit
svoju funkciu a zostali opustené, alebo sa
zasypali. Velkou nevyhodou je, ze stare
materialové jamy nie su kartograficky za-
chytené, casto sa preto stava, ze stavebné
objekty su s¢asti postavené na zasypanych
jamach a séasti na spraSiach in situ, ¢im
dochadza k nerovnomernému dodatoc¢né-
mu sadaniu a deforméaciam budov. Poru-
chy tohto typu su ojedinelé, zistili sa
hlavne v Lové¢iciach. I8lo tu o tri domy,
ktorych ¢&ast bola postavena na zasypa-
nych materialovych jamach. V oblasti Nit-
rianskej pahorkatiny sa jedna hlavne o lo-
kality Soporfa a Zemianske Sady. V do-
sledku nerovnomerného sadania sa na ob-
jektoch spominanych lokalit objavili 2 az
3 cm Siroké trhliny od rimsy popri oknach
az do zakladov. Na vnutornej strane ob-
vodového muriva pukliny obycajne sle-
duju z troch stran obvod stropu a smer
puklin boénych murov.

Kombinované priciny
Niekedy stavebné objekty porusi spolu-

posobenie viacerych faktorov. Pri takych
poruchach ide o spolupdsobiace a vzajom-
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Obr. 4. Siroké pukliny na obytnom dome vo
Vrbovom vyvolali asanaciu objektu

Fig. 4. Broad cracks in residential house in
Vrbové caused its asanation

ne sa podmienujuce des§trukéné momenty.
Podiel tychto deformacii na celkovom poé-
te je pomerne maly, no z hladiska ich
prejavu a c¢asového priebehu ich nemozno
zanedbat.

Najviac poruch tohto typu sa zazname-
nalo vo Vrbovom (obr. 4). Spolupésobe-
nim vody, otrasov a podzemnych priesto-
rov vznikli na namesti Slobody na obcho-
de s textilom i na dalSich objektoch aZ
5 cm Siroké trhliny. Na ulici Februarové-
ho vifazstva je v neobyvatelnom stave
predajna Trikoty s puklinami Sirokymi az
10 em.

Na Nitrianskej sprasovej pahorkatine
sposobilo poruchy objektov vzajomné spo-
lupésobenie vody, otrasov a zly technolo-
gicky postup pri vystavbe. Ide predovset-

kym o budovy v Klacanoch, kde trhliny
na objektoch dosahovali az 8 em. Takéto
poruchy sme sledovali aj v Nitre, aj na
Sturovej ulici v Mlynarciach.

Vznikanie trhlin tohto druhu je priebez-
né a neprestava ani po vykonani sanaé-
nych prac.

Teoretické a Statistické vyhodnotenie te-
rénnych pozorovani

Zdokumentovali sme charakteristické
poruchy a desStrukcie réznych typov sta-
vieb a nadobudnuté poznatky o vyskyte,
rozdeleni a prejavoch deformaécii spéso-
benych presadavosfou sprasi v oblasti Nit-
rianskej a Trnavskej pahorkatiny mézeme
zovSeobecnif.

Zaregistrovali sme 480 poruch na skoro
110 lokalitach, pritom sa mohlo staf, ze
sme niektoré malo vyrazné poruchy ne-
zaevidovali.

Najviac poruch sa vyskytuje v central-
nych oblastiach spominanych pahorkatin
(50—55 "), smerom na sever a juh sa
pocet deformaécii znizuje.

Z diagramov na obr. 5 a 6 vidno, akou
mierou sa na Strukturnom kolapse sprasi
podiela voda. Minimalnu, maximalnu
a priemernu Sirku trhlin sme vyniesli na
obr. 7 a 8.

Z oboch obrazkov vidno, Ze najvicsie
destrukcie sposobuje havéaria vodovodné-
ho, resp. kanalizaéného potrubia (d). Otra-
sy spOsobuju na budovach az 6 em S$iroké
trhliny. Ostatné faktory zapri¢inuju trhli-
ny mensich rozmerov.

Sirka trhlin na budoviach je zavisla
na deformacénych podmienkach. Ma 0,5 az
14 cm, ale zaznamenali sme aj uplné de-
Strukcie budov. Vyc¢lenili sme Sesf stupriov
destrukeii:

1. vlasocnicové pukliny (maximalne
0,5 cm), stabilné, dalej sa neaktivizuju;

2. trhliny 0,5—1,0 cm, stabilné, neak-
tivne;
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3. trhliny 1—3 cm, nestabilné, aktivne.
Potrebna oprava v blizkej dobe;

4. trhliny 3—6 cm, nestabilné, aktivne.
Budovy potrebuju rekonstrukciu alebo za-
bezpeéujuce opatrenia;

5. trhliny 6—12 cm $iroké, aktivne. Nut-
na okamzita sanacia objektov, nebezpecie
destrukcie;

6. uplna deStrukcia c¢asti alebo celého
objektu.

Smer trhlin a puklin je vo vicSine pri-
padov (70 ") vertikdlny na zaklady. Sik-
mé fahové trhliny mali maximalny odklon
od vertikaly 15—20°.

Najviac postihnutym murivom boli nos-
né prvky a steny budov. Destrukcie sa
najcastejSie vyskytovali na portaloch
vstupnych bréan, okennych otvorov a na
rohoch obvodovych stien.

Poruchy vznikli vo vécsine pripadov na
objektoch individualnej bytovej zastavby,
teda na budovach, ktoré boli zalozené na
pasovych zakladoch, bez zabezpecenia
priestorovej tuhosti, ojedinele aj na bu-
dovach zalozenych na zakladovych pat-
kach (montdazna hala v Jaslovskych Bo-
huniciach).

Casovy priebeh deformacii bol rézny.
Spravidla sa trhliny zvécsovali od prvého
dna zaznamendavania az po dvadsiaty den.
NajintenzivnejSie deformacie prebiehali
pocas prvych piatich dni. Otrasy a kom-
binované pri¢iny vyvolavaju permanentné
trhliny. Presved¢ili sme sa o tom pri opa-
kovanom merani po Stvorro¢nej prestav-
ke. V mnohych pripadoch sme zistili zvic-
Sovanie trhlin aj na nedavno sanovanych
objektoch. Markantné zvicsenie trhlin sme
zistili v Lehote pri Nitre, kde vplyvom
kombinovanych pri¢in sa S$irka trhlin
zvacSovala az na 10—12 cm.

Naproti tomu na objektoch poruSenych
docasnym podsobenim vody doslo vplyvom
sanadénych opatreni k relativnej stabiliza-
cii deformacii a poruch (obytny blok na
sidlisku Mars v Trnave, niekolko obyt-
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Obr. 6. Zavislost $irky puklin od pri¢iny de-
formacie (Trnavska pahorkatina)

Fig. 6. Relation between crack width and
its cause (Trnavska pahorkatina hilly country)

nych domov v Zavare, Chtelnici a i.).
Uplné destrukcie budov sme zazname-

nali napr. v Novom Meste n/Vahom, vo

Vrbovom na ulici Februarového vitazstva,
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Obr. 7. Vysledky merani poruch sposobenych
vodou (Trnavska pahorkatina)
Fig. 7. Results of failure measurements caused

by he action of water (Trnavska pahorkatina
hilly country)
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Obr. 8. Vysledky merani poruch spdsobenych
vodou (Nitrianska pahorkatina)

Fig. 8. Results of failure measurements caused
by the action of water (Nitrianska pahorka-
tina hilly country)

na ulici J. Sandora, v Trnave na Sladov-
nickej ulici, v Rado$inej na Mierovej ulici,
v Hlohovci na Hlohovej ulici, v Ivanke pri
Nitre a inde.

Zaver

NajéastejSou pri¢inou presadavosti (50 /)
je posobenie vody v roznych formach. Ani
pouzitie najdrahsich ochrannych opatreni
proti vode nezabezpecuje uplnu ochranu
zeminy pod zakladmi stavieb proti navlh-
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nutiu. Pritom aj nevelké, normami pri-
pustné unikanie vody, mnozstvo ktorej
nepresahuje stotiny percenta celkovej spo-
treby vody, méze mat postupom c¢asu kraj-
ne nebezpecné nasledky.

Stalymi zdrojmi zmacania su poruchy
vodovodov, vedenie podzemnych elektro-
kablov, poruSenie vedeni kanalizacie, dlho
odkryté vykopové ryhy alebo materidlové
jamy umoziujuce prenikanie atmosferic-
kej a inej vody. V désledku prevadzky
roznych komunalnych a technologickych
elektrickych zariadeni v mestach a v prie-
myselnych podnikoch vznikaju v zaklado-
vej pode useky koncentracie bludnych
prudov vysokej intenzity. Tieto prudy vy-
tvaraju podmienky k postupnej korozii
potrubi, vzniku poruch a trhlin. Velky
vplyv na navlhnutie zakladovej pody ma
aj trvala migracia vody zo strany neza-
stavanych pozemkov v spojitosti s naru-
Senim tepelného a vlhkostného rezimu
v zone prevzdu$nenia. Teplotny spad v za-
kladovej pode pod centrdlnou c¢asfou bu-
dovy a pod zakladmi obvodovych stien je
4-—8°C, v désledku ¢oho sa na miestach
s nizsimi teplotami hromadi zemna vlh-
kosf. Jej intenzita rastie zvySovanim plo-
chy zastavby.

Niekedy sa vyskytnu aj objektivne pri-
¢iny (k tym nepocitame zlé technologické
postupy, resp. nezodpovednost) prenikania
vody do sprasovej zakladovej pody. Ne-
mozeme preto preceniovat ochranné opa-
trenia proti vode. pretoZe pri dlhoro¢nom
pouzivani nie su dostato¢ne spolahlivé.
Z tejto reality sa musi vychadzat aj pri
navrhoch spravnych a bezpe¢nych zakla-
dovych konstrukcii a technologickych po-
stupov.
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Infiuence of urban development and other engineering activities
on the behaviour of loess

Loess represents a problematic subsoil in
all construction branches due to the extreme
sensitivity of its structure. In the course of
a field engineering geological mapping in the
Podunajska nizina lowland (Trnavska and
Nitrianska pahorkatina hilly countries), nu-
merous failed construction objects have been
registered over Iloess subsoil. The following
causes of failure have been stated:

— differential load settlement due to the
moistening of the subsoil,

— different size and weight of areal foun-
dation structures,

— additional load settlement during what
fluctuating loadings originated in the subsoil,
occurring generally in the case of additional
constructions or when a new construction is
being erected near the older one,

— loess freezing what leads to changes of
its mechanical properties.

Detailed examination revealed also further
factors contributing to construction failures or
representing the decisive cause of damages.
Most failures over loess subsoil are induced
by unworkmanlike or ignorant human inter-
ference, e. g. foundation sinking, incompetent
water drainage from eaves, leaky underground
sewerage or water main. Less frequently the
destructions are caused by non-expert drill-
ings, test pits and others.

According to investigation results and ob-
servations in the area, main causes of diffe-
rential load settlement are due to the in-
fluence of water, shocks, underground ex-
cavations, storage ditches or by their com-
bination.

Water could enter into the subsoil made by
loess sequence by various manner (figs. 1 to
3):

— during the construction of a new road
or the reconstruction of an existing one,

— by rupture or failed installation of eaves,

— by rainfall drainage from higher occurr-
ing slopes,

— by the failure of water main or under-
ground sewerage,

— due to the construction of an irrigation
canal near the building site,

— by sinking of foundation near the exist-
ing buildings.

Building failures caused by the action of

water are illustrated in figs. 1 to 4.

Shocks also induce the collapse of loess
namely due to the opening of a new road
or owing to the increase of traffic on the
existing one.

Underground excavations deepened into the
loess subsoil before two and more centuries
in the area for fortification purposes represent
frequent cause of building failures. These
underground galleries accelerate the diffe-
rential load settlement of loess induced by
other factors.

Construction failures are also caused by
storage ditches serving earlier for the local
population as silos for cereals. These recently
ceased to fulfill this purpose being abando-
ned or backfilled. Single sinkings are not
cartographically registered and hence the new
constructions are frequently erected over
backfilled hollows or partly over the in situ
loess subsoil what induces uneven and sub-
sequent load settlement and deformation of
constructions.

Combined failures are represented by da-
mages induced by several causes. Generally,
one of factors is the primary one and the
other, or others, are the secondary causes. In
such situations the decisive primary cause
may not unambiguously be stated but more
a common influence of several factors is
involved. The first cause induces the follow-
ing and the entire sequence contributes to the
generation of deformational conditions (fig. 4).

The most characteristic failures of buildings
and destructions of various constructions
have been documented and registered in the
course of field investigations. Altogether
480 actual failures on about 110 localities
have been registered. Most of these failures
occur in central areas of the involved hilly
countries (40—50 ", of cases) whereas the
number of construction failures gradually
diminishes both in northward and southward
direction.

Statistical parameters of obtained results
are in figs. 7 and 8 where percentagzs of
single causes are indicated together with the
size (lenght and width) of cracks induced by
various factors. Both diagrams reveal the
share of loess collapse induced by the action
of water attaining 55 ", in the Nitrianska
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pahorkatina hilly country and 45 9/ share in
the Trnavska pahorkatina hilly country. The
maximal width of cracks induced by water
infiltration (a-f) into the subsoil achieved
14 em. Minimum, maximum and average
widths of cracks caused by various mode of
water action are in figs. 9 and 10.

Both figures point to maximal widths of
cracks caused by the failure of water main
or underground sewerage (d).

Shocks induce considerable differential load
settlement causing up to 6 cm wide cracks
in buildings. Other factors generate but small
cracks.

Cracks "in bwildings have various widths
depending on the conditions of deformations
fluctuating in size between 0.5 em to 14 cm.
Even total destructions of buildings have been
registered. The orientation of cracks is in the
majority of cases (70 ") vertical towards the
foundation. Oblique tension cracks reveal
maximal deviation from the vertical direction
up to 15°—20°. Most damaged elements were
the load-bearing structures and the outer
bearing walls of buildings. Most frequently,
destruction occurred on portals of entrance
gates, window openings and on the edges of
peripherial supporting walls.

The majority of damages occurs on civil
and residential constructions. Such buildings
are founded over continuous footings without
the securing of spatial stiffness. In single
cases differential load settlement occured
and led to damages in buildings founded over
pile footings as well.

The time behaviour of deformations is
various. Regularly the cracks gradually en-
large from the first day of registration till
to the seventieth (registered) day. Most intense
deformations appear during the first five
days. Shocks and combined causes induce
steady threat of crack generation. Such case
might have been evidenced in the course of

the last measurements. After a four year
break, new measurements have been effected
on evidenced and registered buildings where
enlarged cracks occur despite the recent
maintenance. To the contrary, objects dama-
ged by temporary action of water appeared
relatively stabilized due to the used maint-
enance.

Statistical treatment of field data proves
that the most frequent cause of different load
settlement is due to the action of water
participating on 50 °, of cases. Permanent
source of moistening are failures of water
mains, underground cable lines, sewerage
failures, long time opened excavation ditches
or pits allowing the infiltration of atmospheric
precipitation or of other water into the subsoil.
Operation of various civil and technological
electric installations in towns and industrial
enterprises result in the generation of stray
currents of high intensity concentrating in
some sections of subsoil and creating condi-
tions for gradual corrosion of pipelines, as
well as for the generation of cracks and
failures. Great influence onto the soakening
of subsoil has also the permanent water
migration from the side of built up areas in
relation with the disturbed moisture tempe-
rature regime within the areated zone. Tem-
perature differences in subsoils between cen-
tral and outer parts of buildings and their
foundations attain 4—6 °C what induces mig-
ration and concentration of soil moisture in
the areas of lower temperature. The intensity
of such differences increases with the increase
of built up area. All this means that sometime
even objective purposes may led to the infil-
tration of water into the subsoil. Therefore
protective measures against the water should
not be overvalued because the effects after
several years could not sufficiently be satis-
factory. This reality should be the base for
effective failproof foundation procedures.



