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MARIA VARSAVOVA

InZinierskogeologicka charakteristika
uzemia - vyznamna sucast tvorby
environmentalnych limitov

Pri interpreticii geologicko-substritového komplexu
vychddzame hlavne z geologickych, hydrogeologickych, in-
Zinierskogeologickych a pédnoekologickych mapovych pod-
kladov. Zakladné analytické parametre tohto komplexu su:
inZinierskogeologickd 3truktira, zloZenie, zvrstvenie, vek
a zvetrdvanie hornin, zvodnenie, hibka hladiny a chemiz-
mus podzemnej vody, ako aj agresivita vodi stavebnym lat-
kam. K analytickym parametrom patria, samozrejme, i su-
&asné geodynamické procesy prebiehajice v urditej dzem-
nej jednotke (tektonické pohyby a vulkanizmus) atd. Z tychto
podkladov méZeme tvorit environmentilne limity pre roz-
voj Cinnosti v krajine, ktoré ulah¢uji rozhodovanie pri ich
pldnovan{. Napriklad pri pldnovan{ vystavby musime brat
do uvahy 3truktirno-fyzikdlne a hydrogeologické ukazova-
tele litosféry, ako aj geodynamické procesy (tab. 1).

Struktiirno-fyzikilne ukazovatele litosféry

Vyjadruji geologicko-geneticku charakteristiku hornin
a ich fyzikdlno-mechanické vlastnosti. Pri posudzovani pod-
mienok inZinierskogeologickej vhodnosti sa hodnoti predo-
vietkym zloZenie hornin, GloZné pomery, porudenie hor-
nin, zvetrdvanie, priepustnost, inosnost a celkové zdklado-
vé pomery.

- ZloZenie bornin. O vlastnostiach hornin rozhoduje
predov3etkym ich litologickd povaha, podmienend gené-
zou. Magmatické a metamorfované horniny sd v neporuse-
nom stave (aZ na malé vynimky) velmi pevné a vyhovuji
pre v3etky stavby. Rozdiely v pevnosti v3ak zdvisia od mi-
neralogického zloZenia, 3truktiry a textiry. Pevnost sedi-
mentdrnych hornin zdvisi od mineralogickej povahy tmelu
a sposobu stmelenia zfn. Skila sedimentirnych hornin sa
pohybuje od nespevnenych nestdrZnych zemin aZ po tvrdé
skalné horniny, ¢o zdrovei limituje ich vhodnost na staveb-
né dcely.

- UlozZné pomery. Vplyvaiji na kvalitu zikladovej pody
z hladiska sp6sobu uloZenia, smeru a sklonu rozhrania medzi
dvoma horninami. Cim si zloZitejSie, tym viac ovplyviiuiju
vlastnosti zdkladovej pody a samozrejme obmedzuji i jej
vhodnost na vystavbu. V naSich geologickych podmienkach
sui doleZité dloZné pomery tretohornych a kvartérnych se-
dimentov, pretoZe najmi tu sa moéZu striedat polohy hornin
s rozdielnymi vlastnostami. Vtedy sa problematicky urcuje
hranica medzi podloZim a pokryvnymi utvarmi, teda po-
vrch hornin predkvartérneho ttvaru (najmi ak sd horniny
podkladu intenzivne zvetrané).

- Porusenie bornin. Predkvartérne horniny si na na-
Som dzemf{ narudené vrisnenim, ale vyskytujd sa tu aj tekto-
nické poruchy, pretoZe presli zloZitym tektonickym vyvo-
jom. Pukliny v miestach zlomovych zén su niekedy rozdr-
vené, &m sa zhor3uje ich celkovd pevnost, a to m4 nepriaz-
nivy vplyv aj na ich Unosnost a stlacitelnost (Reznicek a kol.,
1980).

- Zvetrdvanie. Ide o dlhodoby proces spésobujici po-
mali zmenu hornin (mechanického stavu a vlastnosti i mi-
neralogického zloZenia). Zhor¥uje vlastnosti zikladovej pody
najmi z hladiska inosnosti a stlacitelnosti. Na stavebné ob-
jekty méZu nepriaznivo pésobit len niektoré pomerne rych-
lo prebiehajice prejavy mechanického zvetrdvania.

- Priepustnost. Zivisi od zrnitosti a ulahnutosti zemi-
ny. NajvidSiu priepustnost maji zeminy hrubozrnné, pies-
ky a Strky. Cfm je zemina ulahnutejsia, tym je jej priepust-
nost mensia, preto sa zeminy ¢asto zhutiiujd valcovanim.
Aluvidlne piesky sui priepustnejSie neZ tie, ktoré vznikli
mechanickym rozpadom hornin. Eluvidlne piesky su nerov-
nozrnné, ich nepravidelny tvar prispieva k zvy3enej p6rovi-
tosti. Najmenej priepustné su flovité zeminy a ily. Vysokou
priepustnostou sa vyznacuji sprade, ktoré nepodlahli zvet-
rdvaniu. Zikladovd péda by mala byt dostato¢ne priepust-
nd, aby sa nezniZovala jej inosnost pri hromaden{ vody
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Tab. 1. Prvky horninového prostredia ovplyviiujiice vystavbu

Abiotick4 zlozka

Formy a prejavy

Ukazovatele vlastnosti

Interpretaéné vystupy

|  abiotickej zloZky - abiotickej zloZky ~ abiotickej zloZky
krajiny | krajiny ' - krajiny ' krajiny
. geologicko- - - zloZenie hornfn
-genetickd - uloZné pomery
charakteristika - porusenie hornin
- stupeft zvetrdvania
~ Struktirno-fyzikilne ———
ukazovatele litosféry fyzikdlno- - priepustnost
- -mechanické ' - - unosnost
vlastnosti - stladitelnost
- pérovd voda
typy podzemnej - - puklinovd voda
vody o | - krasovdvoda
- hibka hladiny pod-
- zemnej vody
hydrogeologické vlastnosti : - pohyb podzemnej
ukazovatele litosféry podzemnej vody . vody

- napitost hladiny
- agresivita vody

Geologickd

povrchovi - uroveii hladiny v
stavba voda

- zraZky, vypar, odiok

tokoch a jazerich
.= kolisanie hladiny
- prietokové mnoZstvo

endogénne - seizmicita
procesy

- neotektonické pohyby

exogénne o - svahové pohyby

geodynamické procesy - krasové javy
procesy - sufézia

- zvetrdvanie hornin
- vymolovd erézia

- colické procesy

antropogénne . - vodné hospédﬁrs_tvd
procesy

- fazba surovin

- vystavba miest, prie-
myslu, komunik4cif a i.

v nadloZnych vrstvich a aby tito nadbyto¢nd voda nebola
zdrojom mrazovych portch.

- Unosnost. Je to schopnost zikladovej pédy odoldvat
réznym druhom zataZenia v désledku vystavby a zdvisi od
kapilirnej vzlinavosti. Kapilarita sa nepriaznivo prejavuje
pri premfzani ilovitych zemin v podloZi. Napr. pri jarnom
topeni snehu rozmrzaji najskér zeminy pod vrchnou vrst-
vou a voda sa hromadi na dosial zamrznutom podloZi. Ze-
miny sa stivaji mazlavé, stricaji svoju dnosnost. Vysycha-
nim ilov napiitie stipa a spésobuje zmrifovanie zeminy, o
je pri¢inou nebezpec¢ného sadania stavebnych objektov.

- Stlacitelnost. Je prirodzenym nisledkom zataZenia.
Bezpecnost stavebného diela nemdZe ohrozil stlacenie pre-

biehajice pod celym zikladom rovnomerne. Poruchy vy-
voliva iba nerovnomerné stla¢enie zdkladov. Najvid3i suci-
nitel stlacitelnosti maji milo stla¢itelné zeminy - hrubozrn-
né piesky a 3trky. Velkému stlaceniu podliehaju silne péro-
vité zeminy eolického pévodu - viate piesky a sprade. Pri
silnom prevlhéent s velmi stlacitelné ily a k mimoriadne
stlacitelnym patri radelina (Stejskal, 1967).

- StidrZnost. Zdrojom sidrZnosti si vnitorné pritaZlivé
sily medzi pevnymi zrnami a vodnymi ¢asticami. Napr. su-
chy piesok je sypky, ale po navlh&eni ziskava urcitd sd-
drZnost, vysudenim v3ak strica kapilirne sily a tym aj sd-
drZnost. Opakom suchého piesku je suchy il, ktory je poso-
benim kapilirnych sil velmi stidrZny, ale po dazdi sa il zvlh-
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& a kapildrna sidrZnost sa strica. K najspolahlivej$im zi-
kladovym pédam patria: hrubé piesky, Strky, kamenité sute,
polopevné sedimenty a zvetrané pevné horniny. Nevhodné
st zeminy flovité, ily, sliene, lebo st mdlo priepustné, a preto
pomaly konsoliduja.

Hydrogeologické ukazovatele litosféry

Ur&uji vplyv podzemnej a povrchovej vody na zdklado-
vi podu a si doleZitym faktorom urdenia stability dzemia.

- Podzemnd voda. ZniZenie hladin podzemnej vody
mi za ndsledok nielen zmen3enie jej zdsob a vysu3enie vze-
mia, ale aj rozsiahlu dehydraticiu a zmen3ovanie objemu
hornin, ich konsoliddciu a zvySenie pevnosti. Zanedbatelné
nie je ani klesanie povrchu terénu vyvolané spravidla po-
klesom hladin podzemnych vid. Nebezpecenstvo zniZenia
hladiny nastiva nielen pre vegeta¢né systémy, ale aj pre
vietky stavebné diela (Matula, 1979). Zvy3enie hladin vedie
nielen k podmécaniu, ale aj k zaplaveniu (inundicii) a za-
bahneniu tzemia. Spdsobuje hydratdciu hornin, ich napu-
¢iavanie a zhor3enie povrchu. Vhodnost tizemia pre vystav-
bu z hladiska zikladovej pody zivisi aj od pohybu hladiny
podzemnej vody. Ak hladina podzemnej vody kolide, vy-
tvdraji sa komplikovanejSie podmienky z hladiska inZinier-
skogeologickej vhodnosti. DéleZité je aj urcenie napiitia hla-
diny. Podzemné vody s napiitou hladinou - artézske - péso-
bia na podloZie vzilakom, pri¢om sa méZe prevalit dno s na-
sledujicimi deformdciami povrchu dzemia. Niektoré vody
svojim chemickym zloZenim pésobia na stavebné hmoty
agresivne. M6Zu to byt vody s velmi nizkym obsahom roz-
pustenych ldtok, kyslé vody s nizkym stupfiom pH, uhlidi-
té, siranové, hore¢naté a alkalické vody. Celkové zmeny hyd-
rodynamického reZimu maji za ndsledok znehodnotenie
uzemia, horninového prostredia, biosféry, atmosféry a inZi-
nierskych diel.

- Povrchovd voda tieZ vo velkej miere ovplyviiuje roz-
hodovanie o vhodnosti tizemia na vystavbu. Pri posudzo-
van{ vplyvu a intenzity p6sobenia povrchovej vody na zi-
kladovi pédu treba poznat tieto hydrologické ddaje: zrdZ-
ky, vypar, odtok, droveri hladiny v tokoch a jazerich, koli-
sanie hladiny a prietokové mnoZstvd. Inunda¢né dzemia
treba z vystavby vylicit. ZvySend vlhkost, ktord sa dostane
do stien, zrychluje zvetrdvacie procesy a poskodzuje stavebné
hmoty, &m sa zhor3uji aj hygienické pomery pre ¢loveka.

Geodynamické procesy

Su vyznamné z hladiska postdenia celkovej kvality zd-
kladovej pédy. Podla charakteru pdsobenia na prostredie
delia sa na endogénne, exogénne a antropogénne procesy.

- Endogénne procesy (magmatizmus, metamorfizmus,
diaftorizmus, zemetrasenie) zapricifiuji tlaky a napitia
v zemskej kére, ¢im vznikaji rézne deformdcie povrchu.
Tymto procesom sa nedd zabrinit, ale méZe sa predchddzat
ich 3kodlivym vplyvom na vybudované diela.

- Exogénne procesy (zvetrdvanie, svahové pohyby ako
soliflukcia, erdzia, laviny, vymole, zosuny a i.) sposobuji
rozrudovanie hornin, premiestiiovanie materiilu a sedimen-
ticiu.

- Antropogénne procesy tvoria najrozsiahlejsiu skupi-
nu geodynamickych javov a nadobudaji ¢oraz vidsi vyznam.
Ich pésobenim dochddza k rozpojovaniu a premiestiiovaniu
hornin (vykopy, ndsypy, vyrovndvanie terénu), stlacovaniu
podloZia vplyvom stavieb a narueniu dnosnosti zikladovej
pody, deformiciim nadlozia (v désledku hibenia banskych
diel), umelym seizmickym otrasom (od vybuchov, po napl-
nenf vodnych nddrZf a pod.), zmendm hydrogeologickych
pomerov atd.

Geologicko-tektonické procesy, ktoré sformovali a for-
mujd systém litosféry, si zdkladnym urcujicim faktorom aj

Tab. 2. Zmeny v geosférach

'Zmeny_ v geosférach
Geosféry s

globdlne zmeny Ciastkové zmeny

- vykopy

- ndsypy

- jamy

- sklddky _
- svahové deformdcie
-poklesy

- erbzne tvary

- akumula&né tvary

zmeny reliéfu

Litosféra
- zvetrdvanie

- speviiovanie

- zmritovanie

- napudiavanie

- rozpad

- vysychanie

- podmdcanie

- presedz‘ivanje ;

zmeny homino\;rého
prostredia

1 mhinacis 5
'-meéistenjemdlan .

. -mnypovrchovel :

- Hydrosféra _a podzemnejvody : '-mineralizﬂc:ia
e el | -teplota
._agresivtta

. 'meﬂywpifvnjd zo | _ L
_ 2mien v litosfére :

a hydmsfére




150

Tab. 3. InZinierskogeologickd vhodnost vizemia

Vhodﬂéstaven[sko o - Podmmnefne Vhodné stavemsko i - Nwhodnés!a\'enisko =

dkladové pbda musf pazostzivni - -.-'zékiadové poda }e m.-!lo unosné - _zziplavové udolné nwy, baZ(ny, -
iz unasny‘ch a mélo stlac‘.ﬂeh)‘dx  alebo netinosnd ' haaaadlany e
_hornfn | - akje hladina podzemne} vody docasne - tizemia s pljrtkou hladmou -
~ - povrch tizemia rnusf byt |  vdosahu zdkladov, je nevyhnutnd |  podzemnej vody
~ pribliZzne vodorovny | izoldcia zdkladovych konstrukcift - tzemia ohrozené z.osﬁvnnl‘m o
- - hladina podzemnej vody | aochrana proti chemickym uginkom - ‘skalnaté plochy -
Ieﬂ u-va]o pod ﬁrovﬁou ﬁkladov | - pevné skalné horniny, ktoré vystupu]ﬁ - poddolované liz.emm ;
- . na povrch alebo tesne pod povrch | - tzemia leZiace na zésob:ich

tizemia, &fm sa zvySuji. nék]ac[y | nerasinych surovin
na hfbenie zikladov - .

e prfrodné a thtor[cké rezerv:’tcie

pre vyvoj ostatnych systémov geosféry, v ktorych rimci ¢lo-
vek Zije a tvori (tab. 2). Clovek je vyznamnym geologickym
¢&initelom, schopnym pretvdrat reliéf, menit zloZenie (fyzi-
kdlny a chemicky charakter) hornin, menit vlastnosti a re-
Zim podzemnych véd a vyuZivat aj nepriaznivé geodyna-
mické procesy. V désledku vystavby nastivaji zmeny v jed-
notlivych geosférach. Ide o globilne a ¢iastkové zmeny, ktoré
spitne vplyvaji na niektoré geologické procesy, napr. na
podotvorny proces, infiltriciu, premfzanie atd.

Zdver Tristdrskej doliny (Belianske Tatry) - zvrisnenie neokém-
skych sliefiov a murdinskych vipencov

Dnes moZno zakladat stavby prakticky na kaZdom geo-
logicko-substritovom podklade, vdaka vysokej trovni geo-
techniky, ale asto s obrovskymi nikladmi a niekedy aj s tr-
valymi ndsledkami na Zivotné prostredie. Stru¢ni charak-
teristiku inZinierskogeologickej vhodnosti Gdzemia uvddza
tab. 3.

Pri vystavbe by sa nemal brat do dvahy iba spominany
geologicko-substritovy komplex, ale celkovy stav krajiny,
pretoZe v mnohych pripadoch sa znicili prirodné krisy, ktoré
sa uZ do pévodnej podoby nedostani. Existencia ¢loveka
zdvisf od vzdjomnych vztahov mezi nim a prostredim, ktoré
ho obklopuje. Musf si uvedomit, Ze kaZdy zisah do Zivotné-
ho prostredia by mal robit aZ po ujasneni si désledkov, kto-
ré by mohli nastat v ekologickej rovnovihe.

Velmi vyhodné by bolo vypracovat katalégy obsahujice
délezité vlastnosti podloZia a kvartérnych sedimentov, s ur-
denim limitov, resp. vhodnosti pre jednotlivé aktivity v kra-
jine. VyuZivali by ich nielen geologickf inZinieri pri navrho-
vanf réznych stavebnych objektov, ciest, Zeleznic atd., ale aj
inf odbornici, napr. v oblasti ekolégie, pedolégie, bioldgie,
ktori by tieto poznatky uplatnili v inom smere (pdda a jej
vlastnosti, znecistenie podzemnych véd v zivislosti od cha-
rakteru horninového prostredia, znecistenie atmosféry
a pod.).
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