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AnotacijaGadeikytë S. Statiniø statinës apkrovos poveikis geologineiaplinkai // Geologijos akiraèiai. ISSN 1392�0006. 2007,Nr. 4, 24-29 p.Urbanizuotose teritorijose bene ryðkiausiai tiek apima-mu plotu, tiek poveikio gyliu pasireiðkia technogeninis me-chaninis poveikis. Straipsnyje aptariama viena ið svarbes-niø technogeninio mechaninio poveikio geologinei aplin-kai rûðiø � statinë apkrova. Èia pateiktas bendras statinësapkrovos sampratos ir dinamikos bei jà lemianèiø veiksniøsupratimas ir konkretus sistemos statinys+geologinis masy-vas deformacijos pavyzdys. Veikiant statinei apkrovai , vykstapastatø pagrindà sudaranèiø gruntø tankëjimas, kuris suke-lia pastato bei já supanèios teritorijos nusëdimà. Norint uþ-tikrinti normalø pastato eksploatavimà, jo nusëdimo dydisbei vienodumas yra ribojamas. Taèiau pasitaiko tokiø at-vejø, kai dël projektavimo ir statybos metu padarytø klai-dø ar neávertinus galimø kitos rûðies technogeniniø povei-kiø átakos pastatui intensyvumo, statinës apkrovos sukeltasnuosëdis virðija leistinas normas, tuo apsunkindamas nor-malià pastato eksploatacijà. Iðaugus statybos mastams irmiestø urbanizacijos laipsniui, kaip rodo statybinë prakti-ka, su ðia problema susiduriama vis daþniau.

AbstractGadeikytë S. Building Static Load Impact on GeologicalEnvironment // Geologijos akiraèiai. ISSN 1392�0006.2007, No. 4, p. 24�29. Urbanised areas are always under the technogenicalmechanical impact expressed both in area and depth. Thepaper deals with a static impact as one of the most impor-tant types of technogenical mechanical impact on the geo-logical environment. The understanding of general staticload, its dynamics and determining factors, as well as thereal example of deformation in the system of buil-ding+geological massif are given. Under the static load, abuilding base ground compression causing the settlementof the building and the surrounding area is observed. Toensure normal exploitation of a building, the settlementmagnitude is limited by building standards. Nevertheless,there are cases when due to errors made in the design orduring construction works, or if other types of technogenicalimpact are not assessed, the static load-caused settlementexceeds the permissible standards and raise difficulties inrunning the building. With expansion of constructions andscale of urbanisation this problem is being growingly en-countered, as the construction practice shows.Keywords: static load, geological environment, settlement, deformation.Received 7 December 2007, accepted 19 December 2007.Vilnius University, Faculty of Nature Sciences, Department of Hydrogeology and Engineering Geology,M.K. Èiurlionio St. 21/27, LT�03101 VilniusTel. +370 5 2398280; e-mail: sonata.gadeikyte@gf.vu.lt
Ávadas
Statinës apkrovos � labiausiai virðutiniuoseþemës plutos sluoksniuose iðplitæs antropoge-ninës þmogaus veiklos sukurtas poveikis aplin-kai. Didþiausias ðios apkrovos poveikis geolo-ginei aplinkai � tankiai uþstatytose miestø teri-torijose. Veikiant papildomam ávairios paskirtiesstatiniø slëgiui, vyksta pagrindà sudaranèiøgruntø sutankëjimas, kuris savo ruoþtu sukeliaþemës pavirðiaus nusëdimà. Grunto sutankëji-mas arba iðpurenimas priklauso nuo gravitaci-nio poveikio, todël galima teigti, kad statiniø sta-tinës apkrovos pagrindiniu rodikliu, apibûdinan-èiu poveikio intensyvumà, yra statinio svoriogravitacinis poveikis. Veikiant statiniø statineiapkrovai, atsiranda papildomø átempimø tiek popamatu, tiek ir statiná supanèioje geologinëjeaplinkoje. Ðiuo atveju integralinis rodiklis tarp

slëgio á gruntà ir jo susispaudimo sàveikos buspastato bei já supanèios teritorijos nusëdimas.Toks nusëdimas daþniausiai bûna netolygus, oesant tam tikroms inþinerinëms geologinëmssàlygoms bei aktyviems kitos rûðies technoge-niniams poveikiams (smûginë vibracinë apkro-va, hidrostatinio slëgio pokyèiai ir kt.), jis galivirðyti leistinas normas, apsunkinti normalià pa-stato eksploatacijà ir net bûti avarijos prieþasti-mi. Todël sistemos statinys+geologinis masyvasdeformacijos kiekybinë prognozë tampa pagrin-diniu uþdaviniu, siekint uþtikrinti pastatø pasto-vumà ir normalø jø eksploatavimà.
Statiniø apkrovø raiðka
Pastatø bei ávairios paskirties statiniø per-duodamos statinës apkrovos vertës svyruojanuo 0,1 iki 2,0 MPa ir daugiau. Paskutiniu metu



25GEOLOGIJOS PAÞANGAintensyviai vystantis ðiuolaikinei statybai ir au-gant pastatø bei ávairios paskirties statiniø aukð-tingumui, didëja ir statinës apkrovos vertës. Su-tankëjus gruntams, aplink kiekvienà pastatà ar-ba statiná susidaro muldos pavidalo nusëdimodepresija, kurios gylis priklausomai nuo apkro-vos dydþio ir grunto stipruminiø savybiø kintanuo 5 iki 600 cm ir daugiau. Depresijos spin-dulys daþniausiai virðija iðoriná pastato perimetràir priklauso nuo átempimø epiûros pobûdþio ap-slëgiamuose gruntuose. Gniuþdomos zonosstoris priklauso nuo keliø aplinkybiø: nuo uo-lienø sudëties, bûklës ir savybiø; nuo apkrovødydþio; nuo pastato pamato ploto, formos ir ági-linimo gylio. Miestuose gniuþdomos zonos sto-ris gali siekti iki 30-50 m, taèiau daþniausiai jiskinta nuo 10 iki 15 m. Urbanizuotose teritorijo-se, kur uþstatymo lygis ypaè didelis, ðalia esan-èiø statiniø poveikiai sumuojasi, ir tokioje teri-torijoje pasireiðkia bendrasis nusëdimas, ap-imantis daugybæ pavieniø ir grupiniø ávairausskersmens bei gylio nusëdimo depresijø(Êîòëîâ, 1977).Nuosëdþio dydis � reguliuojamas antropo-geninis procesas. Gruntø susispaudþiamumàgalima sumaþinti didinant jø tanká ávairiais me-chaniniais bûdais (taikant gravitacinës apkrovosmetodà, trambavimà, vibrotankinimà, silikatiza-cijà, cementacijà ir kt.). Nuosëdá taip pat gali-ma reguliuoti pasirenkant ávairius inþineriniussprendimus: maþinant pastato ir statinio svorá,didinant pamato ágilinimo gylá, jo plotà ir kt.(Êîòëîâ, 1977).Pastatus bei statinius statant ir ypaè juoseksploatuojant, didesniø problemø nei absoliu-tiniai nuosëdþiai sukelia netolygûs jø nusëdimai.Ðiø nuosëdþiø dydþiai kartais bûna milþiniðki(klasikinis pavyzdys � Pizos bokðtas (Italija), ku-rio polinkis dël netolygaus nuosëdþio pietøkryptimi pagal 1990 m. duomenis sudaro 5o30�,nuosëdþio greitis � 4��-6�� per metus (Burghig-noli et al., 2007)). Netolygius jau esanèiø pa-statø nuosëdþius gali sukelti uþstatymo tankiodidëjimas, kuomet ðalia jau eksploatuojamø pa-statø statomi nauji. Tokiø nuosëdþiø prieþasti-mi gali bûti tiek jau eksploatuojamo pastato pa-grindo átempimo bûklës pokyèiai, tiek techno-geniniai poveikiai, atsirandantys statybø metu.Netolygûs nusëdimai reguliuojami keièiant ne-tolygø gruntø susispaudþiamumà pasirinktaistechninës melioracijos bûdais, diferencijuojantstatines apkrovas, pamatus ir jø ágilinimo gylá,taikant kitus inþinerinius geologinius sprendi-nius (Êîòëîâ, 1977; Êîíîâàëîâ, 1988).

Urbanizuotose teritorijose statiniø apkrovøsukeltus nuosëdþius dar labiau padidina antro-pogeniniai veiksniai � vibracija, poþeminio van-dens lygio þeminimas, jo patvanka, kasimo dar-bai, kurie vykdomi arti esamø statiniø ar pasta-tø ir pan. (Êîòëîâ, 1977).Remiantis aukðèiau pateiktais duomenimisgalima teigti, kad nuosëdþio dydis � reliatyvi sà-voka. Net didelis, taèiau tolygus nuosëdis dau-geliui pastatø gali bûti nepavojingas ir nuo tojø eksploatacijos kokybë nenukentës. Taèiau il-giems statiniams (tiltai, dambos), vienas su ki-tu sujungtiems arba labai arti vienas kito esan-tiems pastatams didelis, o tuo labiau netolygusnuosëdis gali bûti pavojingas ir net sukelti ka-tastrofiniø padariniø (Ôðîëîâ, Êîðîòêèõ, 1990).
Statiniø poveikio dinamika
Sistemos statinys+geologinis masyvas vysty-màsi ir dinamikà labai gerai iliustruoja P. Ivanovosudarytas pastato pagrindo deformacijos mode-lis. Jau pastato statybos metu, net uþtikrinus jopamato pagrindà sudaranèiø gruntø stiprumà,prasideda pagrindo deformacijos. Pirmoje staty-bos stadijoje, iðkasus pamatø duobæ, ávyksta josdugno iðkilimas r (1 pav., A). Kità statybos stadijà� pastato statymà � galima suskirstyti á du etapus:pirmàjá, kai statomo pastato apkrova pasiekia dy-dá γd, kurio vertë atitinka iðkasto grunto masæ, irantràjá, kai pastaèius pastatà apkrova padidëjadydþiu p-γd (èia p � vidutinis átempimas po pa-statyto pastato padu). Pirmajame etape apkrovosprieaugis sukelia pagrindo nuosëdá dydþiu s1, ku-ris lygus jo iðkilimo dydþiui pirmoje statybos

1 pav. Pastato statybos bei eksploatacijos etapai ir jø metuatsirandanèios apkrovos bei pagrindo deformacijos (Óõîâ,Ñåìåíîâ è äð., 2004)Fig. 1. Stages of construction and exploitation of a building,loads and base deformations (Óõîâ, Ñåìåíîâ è äð., 2004).



26 GEOLOGIJOS PAÞANGAstadijoje (1 pav., B). Apkrovai didëjant, antrajameetape nusëdimas padidëja dydþiu s2 (1 pav., C).Pastaèius pastatà, jo eksploatacijos metu galimipapildomi poveikiai (pastato rekonstrukcija, susi-jusi su jo aukðtingumo didinimu, pagrindà suda-ranèiø gruntø bûklës pokyèiai, naujø pastatø sta-tyba ir pan.). Ðie poveikiai gali sukelti papildomaspastatyto pastato pagrindo deformacijas. Pavyz-dþiui, kaimyninio pastato statyba sukels papildo-mà vietinæ apkrovà p�, kuri turës átakos papildo-mam netolygiam pastato nusëdimui dydþiu s3 (1pav., D). Ðiuo atveju suminis pastato nusëdimasnuo projektinio pamato pado gylio bus:s = �r + s1 + s2 + s3.Èia pateiktas labai supaprastintas pastato pa-grindo deformacijos modelis. Jame neatsiþvel-giama á daugelá veiksniø, kurie turi átakos nusë-dimo dydþiui. Ið tokiø veiksniø reikëtø paminëti­ pastato erdviná standumà ir galimybæ skirtin-gas apkrovas pagrindui perduoti per atskirus pa-matus; ­ pastato pagrindà sudaranèiø gruntø ne-vienalytiðkumà dël jø genezës ir jø stipruminiøsavybiø tiek plane, tiek kintant gyliui; ­ apkrovøprieaugio greitá statybø metu, nuosëdþiø stabili-zacijos greitá ir kt. (Óõîâ, Ñåìåíîâ è äð., 2004).Dël ðiø veiksniø átakos prognozuoti pastato pa-grindo deformacijas labai problematiðka.Pamato, o kartu pastato nusëdimui apskai-èiuoti gruntø mechanikoje yra nemaþai metodø,ið kuriø daþniausiai taikomi grunto vienmatës

deformacijos, tampriøjø deformacijø, riboto sto-rio sluoksnio, sumavimo ir ekvivalentinio sluoks-nio metodai. Taèiau visi ðie metodai pagrásti vie-nokia ar kitokia hipoteze apie grunto deformavi-màsi veikiant pastato apkrovai, todël apskaièiuo-tieji dydþiai bûna ne visai tikslûs. Kai statomi sun-kûs, pagrindui dideles apkrovas perduodantys ar-ba sudëtingø, maþai iðtirtø konstrukcijø pastatai,jautrûs nevienodam pamato nusëdimui, svarbu þi-noti ne apskaièiuotà, o tikrà pamato nusëdimà.Tokiais atvejais atliekami statomø pastatø pama-tø nusëdimø natûriniai tyrimai, kuomet gaunamiiðsamûs duomenys apie pagrindo deformacijøgreitá ir trukmæ, pamatø nusëdimà (Ðimkus, 1984).Tokie tyrimai trunka gana ilgai (matuojama statantpastatà, periodiðkai keletà metø baigus statybà,kol pamato nusëdimai stabilizuojasi), todël labaisvarbu rasti toká pastatø pamatø nusëdimø skai-èiavimo sprendiná, kad gautos nuosëdþiø vertëslabiausiai atitiktø realias.
Gruntø stipruminiø savybiø reikðmë
Kaip buvo minëta aukðèiau, pastato nusëdi-mo dydis priklauso ne tik nuo apkrovos dydþio,bet ir nuo jo pagrindà sudaranèiø gruntø stipru-miniø savybiø. Labai tankûs, stiprûs ir maþai spû-dûs gruntai yra patikimi pagrindai ávairios paskir-ties statiniams. Tokiems gruntams priskiriami mo-reniniai molio gruntai, kurie uþima 58 % Lietuvos

2 pav. Klaipëdos centrinës automatinës telefonø stotiespastato ir pagrindo schema (pagal Furmonavièiø, 1993):� � vienaaukðtë pagalbinë dalis, �, � � penkiaaukðtiscentrinis pastatas, � � garaþas; 1 � piltas gruntas, 2 �pelkiø nuogulos (durpës, sapropelis), 3 � smulkus smë-lis, 4 � dulkingas priemolis, 5 � þvyringas smëlis.

Fig. 2. A scheme of Klaipëda Central Phone Station build-ing and its base (after Furmonavièius, 1993): (�) one-storey part, (�) and (�) five-storey central building, (�)garage; 1 � made-up ground, 2 � bog deposits (peat,sapropel), 3 � fine sand, 4 � dusty loam, 5 � sand withgravel.



27GEOLOGIJOS PAÞANGAteritorijos. Ant tokiø gruntø pastatyti pastatai së-da maþai, jø pagrindo deformacijos bûna vieno-dos ir pastato konstrukcijoms neþalingos. Didþiau-siø problemø eksploatuojant pastatus iðkyla ten,kur jø pamatø pagrindà sudaro silpni spûdûsgruntai su organika ar stori pilto grunto sluoks-niai, kurie dël nekokybiðkos sudëties, nevienaly-tiðkumo, nevienodumo ir didelio spûdumo suda-ro komplikacijø statybø metu (Dundulis ir kt., 2004;Dundulis, 1997). Daþniausiai gruntai pastato uþ-imame plote nebûna visiðkai vienodi, o ir pagrin-dui perduodamos apkrovos ávairiose pastato vie-tose bûna skirtingos, todël tai taip pat turi átakosnevienodam pastatø nusëdimui, ypaè tuomet, kaipagrindà sudaro silpni ir padidëjusio spûdumogruntai. Tipiðkas pavyzdys � Klaipëdos centrinësautomatinës telefonø stoties (CATS) pastatas (Da-nës g., 6) deðiniajame Danës krante. Eksploata-cijos metu Klaipëdos CATS pastatas pradëjo plei-ðëti, todël tinkamumui eksploatuoti ávertinti buvosudarytos ávairios komisijos, kurios pasiûlë pastatàdetaliai iðtirti, iðmatuoti grunto nuosëdþius ir pan.1993 m. pastatà tirti pradëjo Vilniaus Gediminotechnikos universiteto (VGTU) Geotechnikos la-boratorijos specialistai, kurie patikslino pastato pa-grindo savybes ir atliko jo nuosëdþiø matavimus(Furmonavièus, 1993).Klaipëdos CATS sudaro vienaaukðtë pagalbi-në dalis (2 pav., 1), penkiaaukðtis centrinis pasta-tas (2 pav., 3) ir vienaaukðtis garaþas (2 pav., 4).Pastato pamatai � kaltiniai gelþbetoniniai 30x30cm skerspjûvio poliai, taèiau jø ilgis atskirose

pastato dalyse nevienodas ir jie remiasi á skirtin-gus gruntus. Po vienaaukðtës pagalbinës daliespastato sienomis poliø ilgis 5 m ir jie remiasi á vi-dutinio tankumo ir tankius aliuvinius jûriniu smë-lius (γ=19,4 kN/m3, E=48 MPa). Po penkiaaukð-èio centrinio pastato kolonomis poliø ilgis skirtin-gas: antrojoje pastato dalyje, 6-10 aðyse, poliø il-gis 8 m, o treèiojoje dalyje, 11-15 aðyse, � 18 m.Antrosios pastato dalies poliai remiasi á vidutiniotankumo ir tankius aliuvinius jûrinius smëlius(γ=19,4 kN/m3, E=48 MPa), o treèiosios � á tan-kius giliai slûgsanèius jûrinius smëlius (γ=18,0kN/m3, E=48,5 MPa). Po garaþo iðilgine kraðti-ne ir skersinëmis aðimis poliø ilgis � 5 m, iki su-tvirtinimo jie rëmësi á silpnus organinius gruntus(γ≈13,0 kN/m3, E≈0,4 MPa) (þr. 2 pav.). Penkia-aukðtëje dalyje (tarp 6 ir 0 aðiø) vidutinis patiespastato slëgis kartu su papildoma uþpilto grunto,grindø ir árengimø apkrova á lagûninio priemoliopavirðiø siekia apie 120 kPa. Taèiau ties 10-àja aði-mi virð polius laikanèio sluoksnio slûgso 5 m sto-rio dumblo ir durpiø sluoksnis, kuris ne tik nelai-ko poliø, bet dar papildomai ir apkrauna, èia slë-gis á priemolá, esantá po smëliu, daug didesnis neividutinis ir jo reikðmë gali svyruoti nuo 400 iki 190kPa. Esant tokiam slëgiui, galëjo ir gali vykti plas-tinës deformacijos, dël ko kolonos netolygiai së-da (Furmonavièus, 1993).Apibendrinus pagrindo tyrimø rezultatus nu-statyta, kad dël skirtingo gruntø po poliø padu su-spaudþiamumo ir skirtingo apkrovimo pagrindasnevienodai susispaudë ir nevienodai spaudþiasi.

3 pav. Pastato plyðinës deformacijos ties 10-àja aðimi: A � fasa-dinëje pastato pusëje, B � ið kiemo pusës (S. Anilionio nuotr.). Fig. 3. Fissure deformations in a building at the 10th axis:A � facade side, B � yard side (Photo by S. Anilionis).
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28 GEOLOGIJOS PAÞANGADël to nevienodai sëdo ir sëda at-skiros pastato dalys, � jose atsiran-da deformacijø bei plyðiø (3 pav.).Pagal 1993 m. duomenis, atskirospastato kolonos nusëdo nuo 60 iki110 mm. Labiausiai sëdo ir tebe-sëda antroji pastato dalis, � ji tre-èiosios dalies atþvilgiu yra nusëdu-si 70 mm. Didþiausi sëdimai vyks-ta tarp 10 ir 11 aðiø, t.y. ten, kurskiriasi poliø ilgiai. Per trejus sëdi-mø stebëjimø metus nustatyta,kad ðios pastato dalies sëdimogreitis � 2-4 mm per metus. Ðiuometu nuosëdþiø skirtumas galisiekti 12,2 cm ir daugiau. Garaþosëdimo greitis tuo metu buvo 20-30 mm per metus ir atskiros jo da-lys viena kitos atþvilgiu 1991 m.galëjo bûti sëdusios 25-30 cm(Furmonavièus, 1993).Programa POLIGON_2 (Medz-vieckas, Markauskas, 2000), skirtagauti grafiná þemës pavirðiaus beistatiniø pamatø sëdimo vaizdà, kaiávertinama visø tiriamajame plote vei-kianèiø apkrovø átaka, apskaièiavuspastato nuosëdþius ir sudarius gra-finá nuosëdþiø planà (4 pav.) matyti,kad teorinis modelis visiðkai atitinkaaukðèiau apraðytas realias pastatopagrindo deformacijas: vienaaukð-të pastato dalis (þr. 2 pav., 1) sëdoapie 8-12 cm, penkiaaukðtëje pasta-to dalyje labiausiai sëdusi antroji jodalis, kurios poliai atremti á virð lagû-ninio priemolio slûgsantá smëlá (èia apskaièiuotas pa-stato nuosëdis siekia 12-30 cm), treèioji pastato da-lis, kurios poliai ákalti á giliai slûgsantá tankø smëlá,realiai nesëdo, o apskaièiuotas nuosëdis vidutinið-kai sudaro vos 0,2-0,3 cm. Kaip matyti 4 pav., di-dþiausias nuosëdþiø skirtumas (iki 16 cm) susidarotarp 10 ir 11 aðiø. Apskaièiuoti vienaaukðèio garaþo(þr. 2 pav., 4) nuosëdþiai svyruoja nuo 8 iki 38 cm, �tai visai realu, nes ðioje pastato dalyje poliai iki su-tvirtinimo buvo palikti silpnuose durpinguose grun-tuose, todël visà laikà sëdo. Apskaièiuotos nusëdi-mo vertës gavosi didesnës nei iðmatuotos, taèiaupastato sëdimo stebëjimai buvo pradëti tik praëjusdeðimtmeèiui já pastaèius. Per tà laikà pastatas jaugalëjo bûti sëdæs, ir tai visiðkai pateisina ðá skirtumà.Susidariusi viso pastato nusëdimo mulda uþ jo kon-tûro siekia 12 m ir daugiau. Antrosios ir ketvirtosiospastato daliø nusëdimo muldos apima ir treèiosios

pastato dalies nusëdimo muldos dalá. Tai galëjo tu-rëti átakos pastato grindø, kurios paklotos tiesiai antgrunto, netolygiam sëdimui.Minëtas atvejis ne vienintelis. Tai daþniausiailemia projektavimo ir statybos metu padarytosklaidos, kurias iðtaisyti pastatà jau pradëjus eks-ploatuoti bûna sudëtinga ir labai brangu.
Baigiamosios pastabos
Nepaliaujamai didëjant didþiøjø miestø urba-nizacijai, jø teritorijose technogeniniø poveikiø,tarp jø ir statinës apkrovos, intensyvumas ágyjavis didesná potencialà. Dël gamtinës ir techninësposistemiø elementø sàveikos besiformuojanèiusantropogeninius procesus vis sunkiau progno-zuoti. Siekiant iðvengti neigiamos antropogeniniøprocesø átakos statiniams ir norint uþtikrinti jø

Fig. 4. Settlement values(cm) of the Klaipëda Cen-tral Phone Station buildingbase, calculated applyingPOLIGON_2 programme.

4 pav. Klaipëdos centri-nës automatinës telefonøstoties pastato pagrindonuosëdþiø (cm) planas,apskaièiuotas taikantprogramà POLIGON_2.



29GEOLOGIJOS PAÞANGAeksploatacijos kokybæ bei ilgaamþiðkumà, bûtiniinþineriniai geologiniai tyrimai, kuriø tikslus ir turi-ná nustato statybos techniniai reglamentai. Pagalstatybos normas ir taisykles atskiruose inþineri-niø geologiniø tyrinëjimø etapuose atliekamas nu-statyto detalumo gamtiniø geologiniø sàlygø ver-tinimas, leidþiantis ávertinti gamtines geologinessàlygas. Taèiau atliekant tokius tyrimus neáverti-namas pats statinys kaip apkrovos objektas, ku-ris yra viena svarbiausiø sistemos statinys+geo-loginis masyvas komponenèiø, turinti átakos ne tik

geologiniø sàlygø pokyèiams, bet kurià tuo patmetu veikia tiek gamtiniai, tiek antropogeniniai ap-linkos veiksniai. Todël, atliekant urbanizuotø teri-torijø plëtros ir uþstatymo darbus, bûtina ávertintine tik teritorijos inþinerines geologines sàlygas beibûsimo statinio átakà geologinei aplinkai, bet ir jaufunkcionuojanèios gamtinës-techninës sistemos,t.y. esamø ir naujø pastatø, transporto, gatviø, au-tomagistraliø, poþeminiø komunikacijø, poþemi-nio vandens lygio svyravimo, kenksmingø che-miniø medþiagø, augalijos ir pan., átakà.
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