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1. UVOD

V stcasnosti sa z celosvetového hl'adiska venuje neustdle viac pozornosti zachrane
historickych pamiatok. Multidisciplinarne zamerané aktivity, podporované narodnymi
1 medzinarodnymi instituciami alebo programami (UNESCO, ICOMOS, ICL, IYPE) zahtiaja
aj ochranu stavebnych historickych objektov pred neziaducimi vplyvmi prirodného prostredia,
ku ktorym patria aj geologické procesy. Z hl'adiska intenzity ich negativneho prejavu, patria
medzi najnebezpecnejSie. Mnohokrat sposobuju Ciastocnt, alebo uplnu destrukciu stavebnych
historickych objektov, k ¢omu je nevyhnutna ich kontinudlna ochrana a sanicia, ako aj
monitoring fyzického stavu podlozia, vratane objektov infrastruktury pamiatkového objektu.
Monitoring je teda vel'mi u¢inny néstroj pri zistovani aktivity konkrétneho svahového javu,
ale je i jednym z najefektivnejsich prostriedkov identifikécie potencidlneho vzniku svahového
gravitacného javu, ako aj jeho vplyvu na vlastny objekt. Na to, aby monitoring bol tcelne
pouzity, je potrebné vypracovat modelové rieSenie potencidlneho porusenia svahu v désledku
pozorovaného procesu. Bez tejto modelovej predstavy nie je mozné monitorované data
spolahlivo vyhodnotit’.

V pripade tzv. geotechnického rizika (pozorovanie svahového gravitaéného javu
ajeho vplyvu na planovany stavebny zasah do geologického prostredia) je optimalne
monitoring vykonavat nielen v etape pred zafiatkom samotnej vystavby (v etape podrobného
prieskumu), aby sme boli schopni rozpoznat' charakter a dynamiku geologického prostredia
a kritické stavy veduce k vzniku s nim spidtého hazardu, ale aj v etape vlastnej realizacie
stavebného diela i vo faze po ukonceni sanaénych prac, kde cielom monitorovania je bud’
zhodnotenie vplyvu interakcie stavebného diela a horninového prostredia, alebo zhodnotenie
ucinnosti realizovanych sanacnych opatreni.

Aby vysledky monitorovania boli efektivne, je vopred potrebné si v stru¢nosti
zosumarizovat’ vsetky otazky, ktoré by mali byt jasne zadefinované pred =zaclatim
monitorovania. Mozno ich sformulovat’ do nasledujucich bodov:

— Ciel monitorovania

— Vyber typu meracieho zariadenia

— Vyber vhodného miesta, resp. miest na monitorovanie

— Vyber monitorovanych parametrov, vratane merania sprievodnych veli¢in, ktoré mozu
mat’ bezprostredny vplyv na monitorované data (napr. zrazky na rychlost’ pohybu, teplota
na stratu hmoty pri zvetravani a pod.)

— Zabezpecenie postupov na ziskanie korektnych dat (napr. pravidelnd kalibracia
pristrojovej techniky)

— Zber dat, ich spracovanie, prezentdcia, interpretdcia a implementdcia do vypoctovych
rieSeni

— Prognoza spravania horninového masivu, predikcia velkosti o¢akavanej zmeny

— Navrh a postup opatreni v pripade negativneho (krizového vyvoja), varovné stavy

Pravdepodobnost’ vzniku alebo akceleracie neziaduceho geologického procesu
predstavuje kombinaciu pravdepodobnosti nepriaznivej interakcie horninového prostredia
(podlozia) a historického objektu (hornej stavby). Z tohto pohladu je optimdlne mat
oCakavany alebo predpokladany hazard a zneho vyplyvajice riziko pod kontrolou, tzn.
vypracovat’ rizikovll analyzu na zaklade tzv. rizikového manazmentu, ktory v sebe integruje
niekol'ko pracovnych krokov, resp. postupov:

— identifikdcia hazardu (na zéklade podrobného inzinierskogeologického prieskumu
a mapovania),

— analyza hazardu (detailny opis skimaného javu na kvalitativnej baze, jeho kinematiky,
aktivity na baze kvantitativnej — vypocty stability, monitoring),



— pozorovanie a kontrola hazardu - spociva v navrhu opatreni na znizenie vplyvu alebo
uplnej eliminécie jeho vplyvu a z neho vyplyvajuceho rizika.

2. POZOROVANE UKAZOVATELE (MERANE VELICINY) A METODY
HODNOTENIA JEDNOTLIVYCH VELICIN

V celom rozsahu doterajSej etapy rieSenia predmetnej ulohy sme na monitorovanie
pouzivali deformometrické meradld. Tieto meradld slizia na priame meranie posunov
(deformaécii). Pouzivaji sa vyhradne na pozorovanie zmeny vzdialenosti minimdlne dvoch
bodov umiestnenych na povrchu geologického telesa alebo na stavebnom objekte situovanych
obojstranne (najcastejsie kolmo) vzh'adom na vybranu diskontinuitu (trhlinu, puklinu a pod.),
pozdiz ktorej sa o¢akava pohyb. Spominané meradla su vhodné najméi na miestach, kde je
ucelné okamzité zaCatie merani a nie je potrebny cCas ani prostriedky na budovanie
komplexnejSich monitorovacich systémov; ich nevyhodou je obmedzené vyuzitie v tazko
pristupnych miestach. Z hladiska moZnosti ziskavania dat aich presnosti je nevyhodou
diskontinudlnost v casovom rade merani 1iabsencia moznosti ich prenosu na dialku.
Spomedzi deformometrickych meradiel sme vyuzili posuvné mikrometre (SOMET),
mechanické dilatometre (GEOKON 2.4) a mechanicko-optické dilatometre (TM-71).

Samotné vysledky merania, pri vyuziti takychto jednoduchych monitorovacich
zariadeni su Casto zavislé od mnohych, tak objektivnych, ako aj subjektivnych faktorov.
Medzi objektivne faktory, ktoré bezprostredne ovplyviiuju vysledky monitorovania
zariadeniami pracujicimi na baze posuvného mikrometra s ¢iselnikovym alebo digitdlnym
indikdtorom (meradlo SOMET), patri aj teplota, resp. jej kolisanie, ato ¢i uz z hladiska
dennych alebo ro¢nych teplotnych vykyvov. Od mobility teplotnych zmien v horninovom
bloku pocas celého teplotného cyklu (1 rok) zavisi tepelna roztaznost horniny a znej
rezultujuce objemové zmeny. Tie v neposlednej miere ovplyviiuju aj hodnoty posunov, ktoré
ziskame meraniami. Namerané udaje posunov [mm] su prepocitané o teplotni korekciu
tykajlicu sa vlastného monitorovacieho zariadenia (v pripade meradla SOMET). V pripade
meradiel TM 71 st namerané udaje korigované nielen o hodnoty teploty vzduchu v Case
odc¢itania vysledkov merani, ale aj o koeficient teplotnej rozt'aznosti ocele, tzn. materidlu na
ktorom (ocel'ova konzola) je meradlo TM-71 uchytené v skalnom bloku. Vysledky merani st
spracované do 2D grafickych vystupov v celom rozsahu ¢asového radu, tzn. od pociatku
zacCatia monitorovania az do konca roku 2010.

VysSie opisané korekcie vysledkov merani eSte s uplnostou nevylucuja aj vplyv
subjektivneho faktora. Ten je vyrazny najmé u meradla typu SOMET, ked’ vysledok merania
je Casto krat zavisly od intenzity pritlaku meradla na merany objekt, ¢o v realnej situdcii mdze
spdsobit’, ze dve osoby v rovnakom c¢ase a na rovnakom mieste mozu namerat’ rozdielne
udaje. Aj z tohto dovodu merania pocas jednej ,.kampane* realizujeme Sest’ krat a do databazy
davame Statisticky priemer vSetkych Siestich merani.

3. SPOSOB A FREKVENCIA ZBERU UDAJOV

Meracie zariadenie typu TM-71 tak, ako ho méme k dispozicii, je sice pevne osadené
na monitorovacom stanovisku, avSak neumoznuje kontinudlny zber udajov. Priebezny zber
udajov, v sekvencii raz za tyzden, ktoré realizujeme na SpiSskom hrade, vSak zarucuje
dostato¢ne reprezentativny subor dat, ktory umoznuje ich spracovanie a najméa ich spolahliva
interpretaciu. Na ostatnych lokalitdich je intenzita merani 4 — 5 krat za rok, prevazne v
obdobiach s rozdielnym klimatickym rezimom. Zber udajov prenosnym meradlom typu
SOMET vykonavame s rovnakou sekvenciou ako zber dat v pripade meradiel typu TM-71
(mimo lokality Spissky hrad), tzn. 4 — 5 krat za rok.



4. VYSLEDKY MONITORINGU
Spissky hrad

V stcasnosti st na SpiSskom hrade funkcéné 4 pristroje typu TM-71 a 5 stanovisk (SM-1 az
SM-5), kde sa realizuju merania prenosnymi meradlami SOMET:

Stanovisko SM-1 je umiestnené v okoli dnes zamurovanej trhliny na dolnom nadvori, nad
pristrojom TM-71-mur.

Stanovisko SM-2 je umiestnené na dolnom nadvori, z vnatornej strany Perunovej skaly, nad
pristrojom TM-71-1.

Stanovisko SM-3 je umiestnené na dolnom nadvori do trhliny, ktord bola postupne
zamurovana, nad pristrojom TM-71-h1.

Stanoviska SM-4 a SM-5 su umiestnené na severnom obvode hradnej skaly v podlozi
Romanskeho palaca (osadené v auguste 2001).

Pristroj TM-71-1 je umiestneny na dolnom nadvori, z vnatornej strany Pertnovej skaly,
v otvorenej trhline ktord mé Sirku 62 cm, azimut 10° a vysku 1,5 m.

Pristroj TM-71-2 je umiestneny pred vstupom do hradu, pri vstupe do tzv. Perinovej skaly
(jaskyne) do otvorenej trhliny Sirokej 90,5 cm s azimutom 20°.

Pristroj TM-71-hl je umiestneny na dolnom nadvori na mieste v trhliny, ktora bola postupne
zamurovana.

Pristroj TM-71-mur je situovany na zamurovanej trhline hradného mura na dolnom nadvori
v priestore zdpadnych obvodovych hradieb.

TM-71-1: Pocas monitorovacicho obdobia sa zaznamendvali hodnoty posunov
v horizontalnej a vertikdlnej rovine, ako aj rotacie v obidvoch rovinach (plati aj pre ostatné
meradlad typu TM-71). Vysledky merani znazornené v grafe (obr. 1) predstavujii posuny
(pohyby) v troch osiach kartezidnskej ststavy X, y, z. Celkom jednozna¢né su posuny v smere
osi x, predstavujuce otvdranie trhliny, pricom aktudlne otvorenie trhliny je 6,892 mm. max
dosiahlo 7,693 mm. Trend pohybu je progresivny s rychlostou cca 0,95 mm.rok™'. Charakter
pohybu je kontinudlne oscilaény so zrejmym trendom ku kompresii v teplych obdobiach
a opacnym trendom pohybov v chladnych obdobiach. Za rok 2010 je potrebné konstatovat’, ze
mal vyrazne oscilaény charakter, v poslednom polroku s tendenciou uzatvarania trhliny (smer
osi x). Aktualne otvorenie trhliny je 6,6 mm.



Obr. 1: Graf posunu blokov zisteny dilatometrom TM-71—1 v oblasti juznej casti Perunovej
skaly

SM2: Podobny vysledok sme za posledny rok namerali aj meradlom SOMET. Namerané
hodnoty osciluji okolo 0,00 mm, pricom vychylky od trendovej priamky st minimalne,
maximalny rozptyl je 5,43 mm z roku 2004 (od +2,69 do -2,74 mm), ¢o je pravdepodobne
zapri¢inené teplotnou rozt'aznostou masivu hradnej skaly (obr. 2). Aktudlny stav na konci
roku 2010 je -0,121 mm.
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Obr. 2: Graf dilatacie trhliny zisteny meradlom SOMET pre stanovisko SM—2




TM-71-2: Vykazuje (obr. 3), ze trhlina sa za posledné dva roky uzatvorila o 0,123 mm.
Celkovy pohyb zatvorenia trhliny dosiahol 5,521 mm. Celkovo mozno konStatovat’, Ze vo
vSetkych troch osiach v rozpéti roku 2010 doslo k posunu smerom k minusovym hodnotam,
najvyraznejsi pohyb bol zaznamenany v osi y, ktory svojou intenzitou zodpovedal prestaveniu
pristroja po odstreleni balvana z roku 2002. Tento néhly pohyb je pravdepodobne reakciou na
seizmicky otras.

Ak by sme teda mali vyjadrit’ sumarny pohyb monitorovaného horninového bloku tzv.
Pertinovej skaly, je zrejmé, Ze tento sa vyklana SZ — JV smerom, priCom z vnutornej strany
porusuje murivo dolného paladca. Celkovy pohyb, naprieck vykyvom, podmienenym
klimatickymi vplyvmi, je progresivny vo vSetkych troch meranych osiach (rozSirovanie
pukliny, narastajuci horizontalny Smyk a pokles v smere osi z).

TM-71-h1: Od pociatku merani (obr. 4) zaznamy poukazuju na jednoznacné otvaranie
trhliny. Jej celkové rozSirenie vroku 2008 dosiahlo 10,85 mm. Tento extrém je mozné
pravdepodobne pripisat’ prestaveniu pristroja. Od tohto datumu je jednoznacny trend
zatvarania v smere osi X viditelny aZz do konca monitorovaného obdobia, s jedinym
rozdielom, Ze v zdznamovej krivke sa objavuji cyklické zmeny spdsobené vplyvom
meteorologickych faktorov. Tento fakt je sposobeny tym, Ze od roku 1998 sa zacali
vykonéavat’ merania v hustejsich intervaloch, a to az niekol'kokrat ro¢ne. Cyklickost’, ktord sa
opakuje od roku 1998, sa vyznacuje vyraznym trendom ku kompresii v zimnych chladnych
mesiacoch a opaénym trendom pohybov v mesiacoch teplych. Celkové dalSie otvorenie
pukliny od roku 1998 dosiahlo hodnotu 5,94 mm, priCom priemernd rychlost’ pohybu je
0,64 mm.rok™ (tj. 0,002 mm.defi”"). Pohyb v smere osi y a z je minimalny. V roku 2010 sa
puklina zatvorila o 0,8 mm.

Obr. 3: Graf posunu blokov zisteny dilatometrom TM-71-2 v oblasti vychodnej Ccasti
Perunovej skaly



Obr. 4: Graf posunu blokov zisteny dilatometrom TM-71-hl v zapadnej casti Perunovej skaly

SM-1: Trend pohybu zachyteny meradlom SOMET na konci meraného obdobia je prakticky
na urovni vychodiskového stavu, tzn. ze puklina je ukl'udnend aje temer v stacionarnom
stave (obr. 5). Konecny stav vzdialenosti pukliny na konci roku 2010 je -0,304 mm. Trendova
Ciara, az na ojedinelé¢ vynimky, pravdepodobne sposobené meradlom SOMET, vykazuje
temer nulovy pohyb.
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Obr. 5: Graf dilatacie trhliny zisteny meradlom SOMET pre stanovisko SM—1

SM-4 a SM-S: Tieto stanoviska boli osadené v lete roku 2001. Monitoruju velku skalnu ihlu,
ktord sa od¢lenila od masivu na severnej strane hradnej skaly. Podla vysledkov
monitorovania treba konstatovat’, ze zisteny pohyb je z dlhodobého hl'adiska miniméalny, blok
je v stave stabilnom, relativny vykyv v juni, resp. juli 2003 zodpoveda Standardnej oscilacii
v désledku klimatickych vplyvov. Po tomto datume krivka nadobudla vyrovnany priebeh, bez
vyraznych vykyvov (obr. 6 a 7). Trendové krivky v oboch grafoch dokumentuji stabilné



pomery v predpoli skalného brala. V roku 2010 boli na oboch stanoviskach zaznamenané
pohyby v rozpéti +0,22 az -0,25 mm.
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Obr. 6: Graf dilatacie trhliny zisteny meradlom SOMET pre stanovisko SM—4
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Obr.7: Graf dilatacie trhliny zisteny meradlom SOMET pre stanovisko SM—5

Stre¢niansky hrad

Cel¢ hradné bralo ma charakter zlomového pasma s vyraznym prejavom gravitacného
rozvolnenia. Obzvlast nebezpecné su useky, kde v dosledku rychlejSiecho zvetravania
rozdrvenych dolomitickych poloh vznikaji previsy, ktoré sa postupne rozvolnuju az v
kone¢nom dosledku dochédza k ich zrateniu. Zo statického hl'adiska je nebezpecnd vychodna



strana hradného brala, kde je cely rad takychto previsov ohrozujucich stabilitu viacerych
objektov hradu. Meracie zariadenie TM-71 je umiestnené pod kaplnkou.

Vysledky merani (obr. 8) potvrdili maximalne otvorenie trhliny 2,439 mm na konci
roku 2010. Na zaklade =zistenych dat mozno konStatovat cyklicky priebeh
expanzia/kompresia, s istotou dany aj nevelkou pocetnostou merani. V kazdom pripade od
roku 2008, v porovnani s pociatonymi meraniami, pozorujeme vyraznu zmenu Vv trende
pohybu atrhlina sa opit zacala otvarat. V osi y a zsi pohyby minimalne s miernou
tendenciou narastu Smykovych napiti vosi y (0,780 mm) a miernym vyklonenim bloku
(0,797 mm v osi z).

Obr. 8: Graf posunov zaznamenany na hrade Strecno

Trenc¢iansky hrad

Na Trencianskom hrade sme v roku 2006 vybrali Styri stanoviskd, kde realizujeme
merania meradlom typu SOMET.

Casovy rad merani zo stanoviska Pod Zapol'ského palacom ma charakteristicky
cyklicky prejav dokumentujuci teplotné zmeny v priebehu merani, bez vyraznejSich
extrémov, s maximalnou amplitddou 1,22 mm, ktord sme zaznamenali pri poslednych
meraniach v roku 2010. Zo zaznamu vidiet’, Ze trhlina v rozsahu celého meraného obdobia ma
vcelku vyrovnany priebeh, o ¢om sved¢i aj trendova Ciara (obr. 9).
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Obr. 9: Graf dilatacie trhliny zisteny meradlom SOMET zo stanoviska Pod Zapolského
palacom (Velka basta)

Na juznom opevneni hradu monitorujeme pomerne otvorenu subvertikdlnu trhlinu.
Z priebehu merani vidno, Ze zdznamy st bez viditeI'nych extrémov, az na dve merania z roku
2008, ked rozkyv dosiahol 0,94 mm. Celkovy trend je vsmere otvarania trhliny so
zanedbateI'nou hodnotou asi 0,09 mm v priebehu roku 2010 (obr. 10).
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Obr. 10: Graf dilatacie trhliny zisteny meradlom SOMET zo stanoviska Mur (juzné
opevnenie)

Casovy rad merani zo stanoviska umiestneného vo vyraznej depresii, s predpokladom
tektonického povodu, pred vstupnou branou do hradu, podobne ako v predchadzajicich
pripadoch poukazuje na vyrovnanost’ v meraniach, ako i na celkovy trend v smere otvarania
trhliny, s maximalnou amplitddou 1,15 mm z roku 2010. Ak si vSak vyhodnotime trendové
Clary, tie jednoznaCne poukazuju na vyrovnany priebeh atemer nulovy pohyb (obr. 11)



a v pripade stanoviska Pod vstupnou brdnou — mierny trend v smere otvarania (obr. 12), a to
inapriek tomu, Ze posledné tri merania si v minusovej polohe (teda znamenaji zizenie
trhliny).
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Obr. 11: Graf dilatacie trhliny zisteny meradlom SOMET na stanovisku Pod vstupnou brdanou
(predny)
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Obr. 12: Graf dilatacie trhliny zisteny meradlom SOMET na stanovisku Pod vstupnou brdanou
(zadny)

Uhrovsky hrad

Meracie stanoviskd st situované v staticky narusenej a v sucasnosti rekonstruovanej
kaplnke (SOMET 1 a SOMET 2), ako aj v exteriérovej Casti (SOMET 3).

V stcasnosti je vSak intenzita pohybov na trovni vychodiskovej hodnoty s cyklickym
trendom a s minimalnym rozpitim nameranych hodndt. Trendova ciara indikuje mierne
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otvorenie trhliny v rozsahu asi 0,36 mm (obr. 13). Stanovisko SOMET 2 vykazuje dlhodobo
cyklické pohyby s intervalom +0,29 + -0,24 mm (obr. 14). Vynimku ale tvori namerana
hodnota pohybu zjina 2009 (1,27 mm). Pri¢inou tejto devidcie je s najvdcSou
pravdepodobnost’ou nekonzekventné pouzitie dilatometrického meradla. Zaujimavy vyvojovy
trend variacie nameranych hodnoét bol zisteny na stanovisku SOMET 3 (obr. 15), kde do roku
2005 bol pozorovany trend zatvarania trhliny, od tohto obdobia dochédza k jej miernemu
rozSirovaniu a posledné tri roky merani signalizuju vyrovnany priebeh s amplitidou 0,2 mm.

V roku 2010 boli zaznamenané minimalne pohyby v rozsahu 0,19 mm v kaplnke (obr.
13), na d’alSich dvoch stanoviskach nie je pohyb vacsi ako 0,15 mm.
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Obr. 13: Graf dilatacie trhliny zisteny meradlom SOMET na stanovisku SOMET 1, horné
poschodie kaplnky Uhrovského hradu
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Obr. 14: Graf dilatacie trhliny zisteny meradlom SOMET na stanovisku SOMET 2 (v kaplnke)
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Somet 3 (skalny blok pod kapinkou)

L
™
[

Dilataciatrhliny [mm]
& o
oo W
'

4.10.2000
18.11.2000 +
30.3.2001 4
21.7.2001 4
3.11.2001
30.3.2002 4
28.7.2002 4
5.11.2002 +
2432003 4
4.6.2003
18.9.2003 A
12.11.2003
£.4.2004 +
12.4.2005 A
16.5.2005 A
TA1.2005 4
5.9.2006 1
31020068 +
17.1.2007 A
3.5.2007 1
19.9.2007
24.10.2007 A
2342008 4
9.7.2008
7.10.2008 4
3.2.2009 A
10.6.2008 A
30.9.2009 4
9.3.2010
27.7.2010 +
4.11.2010

(o)
%
c
3

Obr. 15: Graf dilatacie trhliny zisteny meradlom SOMET na stanovisku Somet 3 (skalny blok
pod kaplnkou)

Hrad Paj$tin

Na tejto lokalite je situovanych 6 monitorovacich stanovisk, Styri z roku 2003 a dve
z roku 2004. Na stanovisku Ferov komin (PS 1) st oscilacie minimalne (do 0,4 mm; obr. 16),
o dokumentuje aj temer nulovy priebeh trendovej Giary. Na stanovisku 4-kovy komin (PS 2;
obr. 17) doslo k ndhlemu posunu o 1 mm v lete roku 2006, v oktobri rovnakého roku vsak
oscilacie vyzneli. Zrejme aj z tohto dovodu trendova Ciara vykazuje mierny pohyb (0,1 mm)
v smere zatvarania trhliny. Na stanovisku Ete neviem (PS 3; obr. 18) do roku 2005 boli
zaznamenané mierne oscilacie s amplitidou 0,98 mm, v nastavajlicom obdobi rokov 2005 az
2007 doslo k utlmeniu pohybov az miernemu uzatvoreniu trhliny a v d’alSich rokoch sa trend
zmenil a m4 podobnt dynamiku pohybov ako na pociatku merani. Celkovy trend za merané
obdobie vykazuje tendenciu uzatvorenia trhliny v rozsahu asi 0,19 mm. Na stanovisku
Tatrasport (PS 4; obr. 19) sme registrovali podobnii tendenciu pohybov ako na stanovisku
EsSte neviem, avSak vzhl'adom na miernejSie extrémy v smere otvorenia, resp. uzatvorenia
zistené pocas monitorovaného obdobia, trendova Ciara sa prakticky pohybuje po nulovej
urovni. Na stanovisku SMX boli zistené velmi vyrovnané cyklické pohyby s maximalnou
amplitddou 0,3 mm. Tento fakt dokumentuje aj trendova Ciara s vyrovnanym priebehom
okolo hodnoty nula (PS 5, obr. 20). Na stanovisku Pod hlavami (obr. 21) sa do roku 2008
prejavili minimalne pohyby, od tohto obdobia nastali mierne cyklické vykyvy s amplitidou
0,477 mm, ktoré kulminovali v priebehu roku 2010, ked dosiahli amplitddu 1,04 mm.
Celkovy trend pohybu vykazuje mierne otvorenie trhliny (0,08 mm).
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Obr. 16: Graf dilatdcie trhliny zisteny meradlom SOMET na stanovisku PS 1 — Ferov komin
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PS2 - 4-kovy komin
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Obr. 17: Graf dilatacie trhliny zisteny meradlom SOMET na stanovisku PS 2 — 4-kovy komin
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Obr. 18: Graf dilatacie trhliny zisteny meradlom SOMET na stanovisku PS 3 — ESte neviem
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PS4 - tatrasport
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Obr. 19: Graf dilatacie trhliny zisteny meradlom SOMET na stanovisku PS 4 — Tatrasport
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Obr. 20: Graf dilatacie trhliny zisteny meradlom SOMET na stanovisku PS 5 — SMX

PS6 - pod hlavami
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Obr. 21: Graf dilatacie trhliny zisteny meradlom SOMET na stanovisku PS 6 — Pod hlavami

Plavecky hrad

V roku 2002 sme umiestnili dve monitorovacie stanoviskd, jedno z nich umiestnené
naprie¢ tahovou trhlinou VSV — ZJZ smeru. Z grafického zdznamu merani zo stanoviska
SOMET 1 (obr. 22) je jasne vidite'né, Ze napriek mohutnosti meranych horninovych blokov
(nickolko 100 m®) dochadza k vyraznym pohybom, najmi v jesennom (november) obdobi,
d’alSie maxima su pozorované v jarnych mesiacoch. Celkove vSak pohyby st v intervale do
0,5 mm s max amplitadou 3,39 mm v rokoch 2007 az 2008. Vzhl'adom na opisany extrém
(prisudzujeme ho skor subjektivnej chybe pri osadeni meradla), trendova ¢iara ma tendenciu
k ve'mi miernemu uzatvoreniu trhliny. V roku 2010 bol pohyb mierne cyklicky s celkovou
amplitddou 0,77 mm. Je zaujimavé, Ze podobny jav s rovnakou tendenciou, tzn. s maximom
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pohybu v novembri, bol zaznamenany aj na stanovisku SOMET 2 (obr. 23) ato aj napriek
tomu, ze monitorovany blok méa niekolkondsobne mens$iu kubatiru, je izolovany a teda
mozno predpokladat, Zze jeho mobilita je daleko vysSia. Ide vSak o pohyby cyklické,
pravdepodobne sposobené v dosledku zvySenia vlhkosti a naslednych objemovych zmien
podlozia. Na stanovisku SOMET 3 (obr. 24), ktoré bolo zriadené v roku 2004, nie su
zaznamenané vyrazné pohyby, a to aj napriek tomu, Ze monitorovany blok je odtrhnuty od
materského horninového masivu. Max pohyb v smere otvorenia (0,38 mm) bol zaznamenany
v roku 2009, merania mali vyrovnany priebeh, ¢o dokumentuje i trendova ¢iara. V roku 2010
bol pohyb na oboch stanoviskach mierne cyklicky s identickou maximélnou amplitidou

0,62 mm.
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Obr. 22: Graf dilatacie trhliny zisteny meradlom SOMET na stanovisku SOMET 1
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Obr. 23: Graf dilatdcie trhliny zisteny meradlom SOMET na stanovisku SOMET 2




Somet 3

2

1,5

€ 1

£

=05

e

= 0 =

.Sb b

&-0.5

o

.E_»I

i

a-1.5

-2 T  rrr*— 1+ ‘+V//———~"1T T T/ "T —"""T1T —“"“"T1T —/"""T —"""T "1 71
o+ = W N W W WO O I~ M~ P~ I~ 9 90 90 & 9 O o 9o o
o O O 4O O o & o o o o o & o0 o0 o 0 & = = =
© 2 I - 9 @ @ 2 @ 2 9 @ @ @ 9 9 9 2 9 g °o
L T T O T T o L o O P o PO O N
g = T 2 o =~ 8 = ow o - F N S o~ o 9 N~ =
o T ~ . e T, o ™ M~ Y.l e Towm 3 ;e e~ T

Datum

Obr. 24: Graf dilatacie trhliny zisteny meradlom SOMET na stanovisku SOMET 3

5. ZHODNOTENIE VYSLEDKOV

Merania potvrdili opodstatnenost vymedzenej ulohy a spdsob a metodiku merani.
Z vysledkov je badatelné, ze monitorované lokality nie su v bezprostrednom ohrozeni
nejakym destruktivhym javom, iked ani tato moznost' nie je vylicend, najmd na hrade
Strecno, prip. i d’alSich hradoch. Pomerne konStantné¢ pohyby vykazuje Spissky hrad, na
ktorom je planované rekonstrukcia, takze merania maji svoje opodstatnenie i do buducich
rokov. Naopak, niektoré vysledky merani potvrdili svoju opravnenost’ aj tym, Ze sa na ich
zaklade sa vykonali technické stabilizacné opatrenia, napr. na hrade Devin. Ostatné lokality
nevykazuji vyrazny pohyb, najpravdepodobnejsi je fakt, Ze zaznamenané pohyby si
dosledkom cyklickych zmien teploty.
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