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7. Situaéna sprava rocného ciastkového monitorovacieho systému: STABILITA
HORNINOVYCH MASIVOV POD HISTORICKYMI OBJEKTAMI

V roku 2008 sme sa zamerali na monitorovanie lokalit: SpiSsky, Stre€niansky, Oravsky,
Uhrovsky a Lietavsky hrad, hrad Devin. Na hradoch Plavecky, Pajstin a Cachtice boli
monitorovacie stanoviska pre meradlo typu SOMET instalované v roku 2003, na hrade
Devin bol nainstalovany komplexny monitorovaci systém v novembri 2005, po limitovanej
funkénosti monitorovacieho zariadenia v auguste 2008 doSlo pocas burky na zariadeni
k elektrickému skratu a v3etky meracie zariadenia boli vyradené z Cinnosti. Majitel zariadenia
PAMING Bratislava, z finan¢nych doévodov, nedal obnovit monitorovanie. V roku 2005 bolo
nainstalované plnoautomatizované monitorovacie zariadenie (typ GEOKON-2, zapoZi¢ané
od fi GEOEXPERTS Zilina) na Spi§skom hrade. V juni 2006 sme nainstalovali aj meracie
stanovisko pre meradlo SOMET na Trenlianskom hrade a re-vitalizovali merania na

ranogotickom kostoliku sv. Juraja v Kostolanoch pod Tribéom.

SpiSsky hrad

Na Spidskom hrade su funkéné 4 pristroje typu TM-71 a 5 stanovisk, kde sa realizuju
merania prenosnymi meradlami SOMET. V priestore tzv. Perinovej skaly, ktora dlhodobo
vykazuje znamky nestability su situované tri monitorovacie stanoviska Na jednom z nich
(TM-71-1) za posledny rok doslo k postupnému zatvoreniu trhliny. Velky skok v zatvarani
bol zaregistrovany vo februari, hned nasledujici mesiac sa trend vratil na temer povodné
hodnoty a pokraCovalo zatvaranie pukliny. Za minuly rok sa trhlina nahlym skokom otvorila
0 2,13 mm. Celkove sa trhlina od leta 1992 otvorila 0 5, 14 mm. PootoCenia nie su vyznamné
a dosahuju asi 0,1 mm/rok. Na pristroji TM-71-2 za posledny rok doSlo k ustaleniu pohybu
v smere osi x. Trhlina sa zatvorila 00,40 mm, priCom uzatvaranie pokraCovalo az do
februara 2008. Celkovy pohyb zatvorenia trhliny dosiahol 3,98 mm. Podobny vyvoj
pozorujeme aj v smere osi y , pricom celkovy pohyb dosiahol 3,28 mm, v osi z doSlo za rok
2007 k zmene asi o 0,36 mm. Celkove vo vSetkych osiach je pohyb minimalny, avdak
konstantny za posledné v smere zatvarania pukliny. Na tretom pristroji TM-71-h1 sme zistili,
Ze trhlina sa postupne zatvara, pric¢om charakter zmien je vyrazne oscilacny. V priebehu roku
2007 sa trhlina zatvorila s maximom 1,34 mm v juni a postupne sa zatvarala, priCom
v novembri dosiahla hodnotu 0, 274 mm. Trend v zatvarani ma progresivny chrarakter
najma v zimnom obdobi a je predpoklad, Ze dosiahne minimalna hodnota bude dosuiahnuta
v jarnych mesiacoch 2008. Pohyb vsmere osi y a zje minimalny, mierne cyklicky
s amplitudou rozkyvu 0, 6 mm v osi y, resp. 1, 2 mm v osi z. Ak by sme teda mali vyjadrit

sumarny pohyb monitorovaného horninového bloku tzv. Peranovej skaly je zrejmé, Ze tento



sa v hornej Casti vyklana smerom na SSZ, spodna €ast bloku sa zasa vyklana opacne, teda
k JJV, priCom z tejto strany poruSuje murivo dolného palaca.

Hrad Stre¢no

Pohyby na tejto lokalite maju vyrazne oscilaCny charakter, ¢o je v zhode s dlhodobym
trendom. V priebehu rokov 2007-08 tento trend bol potvrdeny, pricom hodnota relativneho
pohybu bloku — otvorenie trhliny dosiahlo az 1, 12 mm (rok 2007), pricom maxima boli
registrované v mesiacoch august a oktéber, potom nastala opacna tendencia pohybu,
puklina sa zatvorila otemer 1, 23 mm v novembri priCom tendencia zatvarania pukliny
poraCovala i na sklonku roku 2007. V roku 2008 pokracovalo zatvaranie pukliny az o hodnoty
0, 92 mm, av pribehu roku 2008 nastal opat prudky skok v smere otvarania pukliny
s doposial zistenym maximom v rozsahu 3, 45 mm. Z vysledkov merani jasne vyplyva
skokovity charakter pohybov, pricom celkovy trend ma charakter otvarania pukliny. V smere
osi y a z sme je mozno badat dlhodoby trend v miernej iscilacii hodnét V smere osi y bol
pozorovany mierny cyklicky pohyb, pricom amplitida rozkyvu je cc a0, 7 mm, u osi
z amplituda rozkyvu je asi 0, 6 mm. Mozno konstatovat, Zze pohyby v oboch osiach osciluju

okolo hodnoty 1 mm.

Klastor Skalka
Na tomto historickom komplexe boli merania pristrojom TM-71 pre obtiaZznu dostupnost, ako

i zdévodov zistenia velmi pomalych pohybov ukonéené.

Merania prenosnym meradliom typu SOMET

Hrad Lietava , na tejto lokalite boli pévodne osadené 3 stanoviska, na jednom z nich doslo
v priebehu roku fudskym zasahom k poskodeniu, takze v su€asnosti su k dizpozicii vyseldky
monitorovania na dvoch stanoviskach. Vysledky potrdzuju, Ze miesta, ktoré od r. 2000

monitorujeme su stabilné, vykyvy su v rozmedzi 0, 1 mm.

Klastor Skalka

Merania sa vykonavaju v jaskynnych priestoroch, ktoré tvoria pristupovu cestu do klastora.
Az do r. 2006, ked merania boli prerusené (dovody — vstup musi zabezpedit cirkev ako
vlastnik a od r. 2006 nam bolo viackrat zabranené navstivit monitorovacie stanovisko) sme
nezaznamenali vyraznejSie posuny a mozno povedat, Ze pohyby maju vyrazne oscilaény
charakter, s najvacsim rozkyvom v roku 2003 a 2004, ked amplituda rozkyvu dosiahla az 1,1

mm.

Spissky hrad



Na tejto lokalite mame 5 nainstalovanych t monitorovacich stanovisk, tri z nich su v blizkosti
meradiel TM a su oznaCené ako SM 1 az SM 3 na zaklade tychto merani mézZzeme usudit, Ze
na tychto meradlach nebol zaznamenany Ziadny posun. Vzhladom na ich vyrazne niZ3iu
citlivost oproti meradlam typu TM je to prirodzené. Meracie stanoviska SM 4 a SM 5 su
umiestnené v SZ Casti z exteriéru hradného komplexu medzi skalnou ihlou a hradnou skalou.
Napriek moCakavaniu, Ze prave tento sklany blok bude vykazovat pohyby, itu je potrebné
konstatovat, Ze vysledky merani poukazuju na cyklicky trend v sulade s teplotnymi cyklami
s minimalnym rozpatim amplitudy rozkyvu v rozsahu 0,3 az 0,4 mm oscilujucim potas 5

rokov merani okolo vychodiskovej hodnoty (nuly).

Plavecky hrad
Na tejto lokalite su osadené pozorovacie body na troch stanoviskach, ani na jednom z nich

neboli zaznamenané vyraznejSie pohyby. Interval cyklickych pohybov je max v rozpati
hodnét plus-minus 0, 5 mm. V jesennom obdobi roku 2007 nastal skok v smere uzavretia
trhliny, hned v nadvaznom obdobi na jar sa puklina nahle otvorila, pricom rozdiely
v poslednych merniach suborne boli 2, 93 mm. V nasledujucom obdobi roku 2008 sa puklina

zacCala zatvarat a dostala sa na vychodiskovu poziciu (nula).

Uhrovsky hrad

Meracie stanoviskd su situované v staticky naruSenej av su€asnosti rekonstruovane;j
kaplnke (SM 1 a SM 2), ako aj v exteriérovej Casti. NajvyraznejSie pohyby boli zaregistrované
v hornej Casti kapinky (SM 1), ked kumulativhe pohyby dosiahli az 1, 5 mm v rokoch 2004
a 2005, v sucasnosti vSak intenzita pohybov je na urovni vychodiskovej hodnoty s cyklickym
trendom s temer konStatnym rozpatim nameranych hodnét (1, 6 mm). V zavere roka zistené

hodnoty koreSpondovali s vychodiskovou hodnou (priblizne nula)..

Hrad Pajstun

Na hrade Pajstin je osadenych pat monitorovacich stanovisk, za tri roky merania neboli
zistené ZzZiadne signifikantné pohyby. Pohyby majua oscilaény charakter a v priemere
nepresahuji 0, 4 mm za rok, az na priestor meradla PS 3, kde bol zaznamenany
kumulativny pohyb az 1, 2 mm, pri€om bol zisteny reverzny pohyb od zatvarania smerom

k otvaraniu pukliny.

Hrad Trendéin



Na hrade Trenc&in su meracie stanoviska osadené iba dva roky, takZze na ich vyhodnotenie je
potrebné vykonavat’ eSte min jednoro¢né merania. V Tren€ine sa monitoruju dve stanoviska,
obe umiestnené v priesrore vstupného arealu.V tretorom roku merani boli zistené skokovité
pohyby dosahujuce velkost 0, 9 mm v smere od zatvarania k otvaraniu. V zhfadom na
tendenciu v predchadzajucich rokoch je mozné tento relativne vyrazny skok pripisat’ aj
nepresnosti ru¢ného meradla, ktoré ma svoje limity vzhladom na opakovatelniost a presnost

merani.

Kostolany pod Tribéom

Na tejto lokalite sa za€ali vykonavat merania az v decembri roku 2007, jednoro¢ny cyklus ja
velmi obtiazne hodnotit. Vzhladom na fakt, ze merania sa vykonavaju CastejSie ako na inych
lokalitach, jednoroCny cyklus potvrdil tendenciu minimalnych pohybov, ktoré su prisne

kontrolované klimatrickymi podmienkami.
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