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

V roku 2009 sme sa zamerali na monitorovanie lokalit: SpiSsky, Stre€niansky, Oravsky,
Uhrovsky, hrad Devin. Na hradoch Plavecky, Pajstun boli monitorovacie stanoviska pre
meradlo typu SOMET instalované v roku 2003, na hrade Devin boli nainstalované Styri
stanoviska pre meradlo typu SOMET a v novembri 2005 bol nainstalovany komplexny
kontinualny monitorovaci systém. Po limitovanej funkénosti monitorovacieho zariadenia
doSlo pocas burky v auguste 2008 na zariadeni k elektrickému skratu a vSetky meracie
zariadenia boli vyradené z Cinnosti. Majitel zariadenia PAMING Bratislava, z finan¢nych
dovodov, nedal obnovit monitorovanie. V roku 2005 bolo nainstalované plnoautomatizované
monitorovacie zariadenie (typ GEOKON-2, zapoziéané od fi GEOEXPERTS Zilina) na
SpiSskom hrade. V juni 2006 sme nainstalovali aj meracie stanovisko pre meradlo SOMET
na TrenCianskom hrade a re-vitalizovali merania na ranogotickom kostoliku sv. Juraja
v Kostolanoch pod Tribéom, ktoré vo vlastnej rézZii sporadicky vykonava spravca farnosti.
V désledku rekonstrukénych prac a permanentného niCenia monitorovacich stanovisk boli na

hrade Lietava a na hrade Cachtice merania ukonéené.

SpiSsky hrad

Na SpiSskom hrade su funkéné 4 pristroje typu TM-71 a 5 stanovisk, kde sa realizuju
merania prenosnymi meradlami SOMET. V priestore tzv. Perunovej skaly, ktora dlhodobo
vykazuje znamky nestability su situované tri monitorovacie stanoviska Na jednom z nich
(TM-71-1) za posledny rok doslo k dalSiemu otvoreniu trhliny (v minuloroénej sprave sme
omylom uviedli opaénu tendenciu, za ¢o sa autor ospravedifiuje), pricom, celkové otvorenie
je cca 0, 2 mm, avSak rozptyl dosiahol az 0,5 mm a ma vyrazne oscilacny charakter zavisly
na klimatickych cykloch. Celkove sa trhlina od leta 1992 otvorila asi o 7,00 mm. Pootocenia
nie su vyznamneé a dosahuju asi 0,1 mm/rok. Na pristroji TM-71-2 oproti predchadzajucemu
roku nastal vyrazny posun v smere otvarania trhliny (v smere osi x) Celkové otvorenie za
celé obdobie merania dosiahlo cca 4, 75 mm. Podobny vyvoj pozorujeme aj v smere osi y ,
pricom celkovy pohyb dosiahol 3,80 mm, v osi z doSlo za rok 2008 k zmene asi o 0,36 mm,
teda a priblizne ako v predchadzajucom roku a celkovy pohyb dosiahol asi 3, 9 mm.
Celkove vo vSetkych osiach je pohyb nie je sice velmi vyrazny, avSak konstantny a to
v smere otvarania pukliny. Na tretom pristroji TM-71-h1 sme zistili, Ze trhlina sa od pociatku
merani otvara, priom charakter zmien je vyrazne oscilacny. V priebehu roku 2008 sa trhlina
otvorila s maximom cca 2,70 mm v juni a postupne sa opat zacala otvarat. Celkovy posun za

celé meracie obdobie dosiahol cca 7, 2 mm, avSak maximum celkového otvorenia bolo



registrované zhruba v polovici minulého roku, ked priemerna hodnota dosiahla cca 8, 3 mm.
Trend votvarani ma progresivny charakter, v zimnom obdobi vSak prevlada opacna
tendencia pohybu. Pohyb v smere osi y a z je minimalny, mierne cyklicky s amplitidou 0, 6
mm v osi y, resp. 1, 2 mm v osi z. Aj na tomto mieste musime kons$tatovat, Ze niektoré udaje
uvedené v minuloro¢nej sprave neboli celkom korektné a boli spésobené prestavenim
pristrojov v polovici meracieho obdobia, ¢o na kratky ¢asovy Usek hodnotenia spbsobilo nie

vzdy korektnu interpretaciu. V sprave koncoro€nej vSak udaje uz boli interpretované spravne.

Hrad Stre¢no

Pohyby na tejto lokalite maju vyrazne oscilacny charakter, ¢o je v zhode s dlhodobym
trendom. V priebehu rokov 2009 tento trend bol potvrdeny, priCom hodnota relativneho
pohybu bloku — otvorenie trhliny dosiahlo az 1, 50 mm, priCom maxima boli registrované
v chladnych mesiacoch. Pohyby maiju cyklicky charakter a to bez vyraznejSej zmeny od roku
2003, ked celkové otvorenie dosiahlo 3,5 mm. Skoky v désledku teplotnych zmien su
vyrazné, dosahuju spravidla viac ako 1, 0 mm, €o je pravdepodobne oddévodnené tym, Ze
Siroko otvorenu trhlinu, ktora sa monitoruje, na jednej strane tvori vysoka skalna ihla a jej
protifahlu stranu, tzn. skalny masiv tvori viastné podzakladie kaplnky, ma pomerne velky
rozkyv. Celkovy pohyb v osi ma miernu tentenciu k zatvaraniu. 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 pohybov je cca a 0, 7 mm, u osi z amplituda pohybuje asi
0, 6 mm. Mozno konstatovat, Ze pohyby v oboch osiach dihodobo osciluju okolo hodnoty 1

mm.

Merania prenosnym meradliom typu SOMET

Predtym, ako zaCneme opisovat vysledky merani za rok 2009 merané prenosnym meradlom
SOMET, musime upozornit, Zze sme vymenili meraciu hlavicu, tzn. vlastné odcitacie
zariadenie za digitalne japonskej vyroby (zn. MITUTOYO), ktoré umozniuje zaznamenat
pohyby o jeden rad presnejsie, o samozrejme nachadza aj odraz v presnosti ziskanych dat,
ich grafickej prezentacii, ako aj interpretacii ziskanych vysledkov. Aj preto, budeme mat,
najma pri hodnoteni dlhSieho €asového uUseku moznost detailnejSie poznat dynamiku

pohybov, najma ich cyklicnost. Tento jav pri starSom type meradla nebolo mozné zistit.

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 az do juna 2008 zaznamenany Ziadny posun. Od tohto datumu az
do konca roku 2009 doslo k vyraznejSej oscilacii pohybov s rozptylom az 1,5 az 2, 0 mm.

Tento jav prave mbézeme pripisat’ pouzitiu presnejSieho meradla. Meracie stanoviska SM 4
aSM 5 su umiestnené v SZ Casti z exteriéru hradného komplexu medzi skalnou ihlou
a hradnou skalou. Napriek oCakavaniu, Ze prave tento skalny blok bude vykazovat pohyby,
itu je potrebné konstatovat, Ze vysledky merani poukazuju na minimalny cyklicky trend
v sulade s teplotnymi zmenami s minimalnym amplitidou pohybov v rozsahu 0,2 az 0,3 mm

oscilujucim pocas 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 vyraznejsSie pohyby az do jula 2008. Od tohto obdobia je na stanovisku
Plavecky hrad - blok badatelny vyrazny posun v smere otvarania trhliny s max hodnotou 0, 6
mm, naopak Plavecky hrad trhlina ma tendenciu cyklickych pohybov. Dal$ie stanoviska
nevykazuju vyraznejSie pohybové tendencie, je vSak zrejma cykli€nost pohybov s amplitudou
a0,1 az 0, 5 mm. Aj tento fakt, vacsia a zretelnejSia cykli¢nost, i ked malych pohybov je dana

presnostou merani novym meradlom.

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 kaplnke (SM 2), ked kumulativne pohyby dosiahli az 1, 2 mm v minulom roku. | ked
pohyby vykazali cyklicitu,na konci roku 2009 na vSetkych troch stanoviskach boli dosiahnuté

temer identické hodnoty ako pociatkom kalendarneho roku..

Hrad Pajstun

Na hrade Pajstun je osadenych pat monitorovacich stanovisk. VSetky doposil zistené
pohybové tendencie na vsetkych meranych stanoviskach svedCia o stabilite horninového
masivu, pohyby suU nevyrazne cyklicky sa pohybuju v rozpati 0, 0 mm az 2,0 mm. Vynimku
tvoria dve stanoviska s nazvom 4-kovy komin, kde za rok 2009 doSlo k otvoreniu pukliny
00, 6 mm a ESte neviem, kde za merané obdobie bol zaznamenany pohyb 0, 25 mm

v smere uzatvorenia pukliny.

Na hrade Trendin sU meracie stanoviska osadené od r. 2006, na dvoch miestach pred

vstupom do hradného aredlu, na skalnom vybeZku pod Zapolského palacom a v obvodom



murive nad Zapolského paldcom. Pohyby aZ do roku 2008 mali vyrovnany charakter, pohyby
oscilovali okolo 0,0 mm s amplitudou plus, minus 0, 1 mm. Od roku 2008, i v priebehu roku
2009 nastali pohyby cyklické s pomerne vyraznym maximom rozkyvu az 0, 4 mm ( v smere
otvarania). Vynimku tvori Zapolského palac, kde trend otvarania pukliny od roku 2008

progresivne pokracuje a dosiahol hodnotu 0, 3 mm za predchadzajici rok.

Devin

Na hrade Devin sme zacali vykonavat merania v r. 2004. Situovanie stanovisk bolo
orientované prisne na statické poruchy, ktoré sme vymapovali pri prieskume objektov
hradu, ako i vzhfadom na jeho prebiehajucu sanaciu. Stanoviska boli situované na
prirodzenom previse na strednom nadvori, dalej pri schodisku v relikte kruhovej
stavby s vyraznymi statickymi poruchami a v opevneni stredného hradu. V uvode
musime konstatovat, ze aj napriek znamemu faktu, ze na zhodnotenie tendencie
pohybov je potrebné dlhSie obdobie, na hrade Devin, aj napriek pohybom, ktoré
dosiahli v oblasti kruhovej stavby 0, 6 mm sa zacCala na nas$ pokyn okamzite
rekonstrukcia tejto stavby, takze v sucCasnosti su merania z technickych dbévodov
pozastavené. Rovnaka situacia nastala aj v pripade stanoviska na hradbach
stredného nadvoria, kde museli byt merania preruSené, nie z dévodov narastu
pohybov, ale z dévodov zemnych a stavebnych uUprav hradobnych muarov. Jediné
miesto, kde sa daju vykonavat’ merania je na previse, kde vSak, su pohyby temer od
pocCiatku merani v nulovej pozicii, mierne vykyv nastal od konca roku 2008, kde doslo
k otvoreniu trhliny o 1, 0 mm. Opa3, aj tentio fakt mozno (zatial) prisudit’ presnejSiemu
meradlu, treba vykonat dalSie merania na zistenie tendencie pohybov tohto skalného
bloku.
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