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Abstrakt

Na Slovenku sa nachadza velké mnozstvo kultirnych pamiatok, ktoré su cenné po stranke
historickej, urbanistickej a architektonickej. Medzi najatraktivnejSie patria hrady a zamky, ktorych je
spolu asi 200. Prevazna véacsina, hlavne hradov, je v stave ruin odsidenych na zanik. Su situované
v blizkosti takmer zvislych skalnych stien. Existencia pamiatok je vo védcSine pripadov priamo zavisla
na stabilite skalnych masivov, ktoré su najcastejSie ohrozené gravitacnymi svahovymi pohybmi.

V predkladanom prispevku uvadzame prehlad pouzitych metéd vyskumu poruSenia
a najcastejSie inzinierskogeologické priciny, ktoré ilustrujeme na lokalitach hradov Strecno, Spissky
hrad, Beckov, Devin, a Stlov.

Abstract

In Slovak Republic there are many cultural monuments having great historical, urban and
architectural value. The most attractive are the castles and palaces. There are about 200 of them. Most
of them are in ruins doomed to gradual destruction usually located above almost-vertical rock faces.
The existence of these monuments depended mostly on stability of the rocks endangered with rock
falls and other slope failures. In this paper, we present the most frequent engineering geological
causes of the failures and results of their investigation on some rock faces.

1 UVOD

Na Slovenku sa nachadza velké mnozstvo kultirnych pamiatok, ktoré su cenné po stranke
historickej, urbanistickej a architektonickej. Medzi najatraktivnejSie patria hrady a zamky, ktorych je
spolu asi 200. Prevazna viacésina, hlavne hradov, je v stave ruin odstdenych na zanik. Su situované
v blizkosti takmer zvislych skalnych stien. Existencia pamiatok je vo vacsine pripadov priamo zavisla
na stabilite skalnych masivov, ktoré su najcastejSie ohrozené gravitaénymi svahovymi pohybmi.

V ramci zachovania Casti kultirneho dedicstva naSich predkov bola v minulych rokoch
venovand zna¢nd pozornost prave vyskumu porusenia skalnych masivov, na ktorom sme sa
v nemalej miere podiel’ali aj pracovnici Katedry geotechniky SvF STU v Bratislave.

NajdolezitejsSou ulohou vyskumu bolo objasnenie inziniersko-geologickych pri¢in porusenia
hradnych masivov vratane hradnych objektov. V predkladanom prispevku uvadzame prehl’ad
pouzitych metdd vyskumu porusSenia a najcastejsie inzinierskogeologické priciny, ktoré ilustrujeme
na lokalitach hradov Strecno, Spissky hrad, Beckov, Devin, a Stlov.

! prof. RNDr. FrantiSek Baliak, PhD., Katedra geotechniky, Fakulta stavebna, Slovenska technicka univerzita v
Bratislave, Radlinského 11, 81368 Bratislava, tel.: (+421) 259 274 284, e-mail: frantisek.baliak@stuba.sk.
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2 PREHLIAD POUZITYCH METOD VYSKUMU PORUSENIA HRADNYCH
SKALNYCH MASIVOV

Zakladnymi metédami, ktoré sme pouzili boli metédy geologické (mapovacie prace, vrtné
prace, geofyzikalne prace, geodetické prace, monitorovanie a p.) Hlavnym predpokladom pre ispesné
splnenie uloh je ziskanie exaktnych kvantitativnych 1dajov o zdkladnych zlozkach
inzinierskogeologickych pomerov (o horninich, podzemnej vode a reliéfe), o ich vyvoji iréznych
interakcidch tzn. o prirodnych geologickych procesoch ako aj oich vzidjomnom spolupdsobeni
s inzinierskymi objektmi, (t.j. o vplyve geologickych faktorov na stavby atudajov a nimi spitne
vyvolanych antropogénnych geologickych procesoch). Neustale sa vo vdcSom rozsahu pouzivaju
nové laboratorne iterénne experimentalne metédy, metdody modelovania, vypoltové metody
s mnozstvom pocitacovych programov a p.

Pri rieSeni porusenia skalnych masivov je vhodné vyuzivanie podkladov a udajov zistenych na
zaklade fotografickych metdd. Zo Sirokého spektra pozitia tychto merani st vhodné hlavne metody
pozemnej stereofotogrametrie.

Fotogrametrické udaje sliizia pri:

e presnom zobrazeni morfologie skalného masivu,
e inzinierskogeologickej interpretacii zakladnych charakteristik skalného masivu
formou profilov,
urcovani Struktirnych, litologickych a tektonickych rozhrani,
zbere tidajov o polohe a hustote diskontinuit,
zbere tidajov o blokovitosti v skalnych masivoch,
identifikacii kvazi homogénnych celkov podla stability skalnych masivov.

Okrem uvedenych metdd sa vyuzivaji pri hodnoteni skalnych hradnych masivov aj vysledky
archeologickych, architektonickych, statickych a inych prieskumov.

Vsetky ziskané daje slizia pre objasnenie pri¢in poruSenia historickych objektov hradnych
skalnych masivov, ktoré su podkladom pre navrh sana¢nych, rekonstrukénych alebo konzervacnych
opatreni.

3 NAJCASTEJSIE INZINIERSKOGEOLOGICKE PRiICINY PORUSENIA

Prevazna vécsina inzinierskogeologickych pri¢in poruch na historickych objektoch spociva
najmi v zmenach v geologickom prostredi, ktoré vyvolali jeho negativnu interakciu s historickymi
objektami. Mnohé zmeny dokumentuju negativne vplyvy dlhodobej antropogénnej Cinnosti, ¢o
vyrazne ovplyviuje ich charakter ako aj ich rychlost a intenzitu.

Podrobné klasifikacia inzinierskogeologickych pri¢in vzniku poruch je uvedena v pracach
Baliaka a Malgota (1991), resp. Vicka (1998).

Na zéklade naSich ziskanych poznatkov zrieSenia ulohy wvyplyva, Ze najcastejSimi
inzinierskogeologickymi pri¢inami porusenia historickych objektov si geodynamické procesy. Su to
predovsetkym svahové gravitacné javy, nezanedbatelny je vsak i vplyv procesov zvetravania, erozie
a krasovatenia, prip. pdsobenie viacerych javov sti¢asne.

Svahové pohyby vyvolavaji vznik porich na objektoch hradov postavenych na svahoch
s citlivym stabilitnym reZzimom. Najcastej$imi pri¢inami porusenia sii svahové pohyby charakteru
gravitacného rozvolfiovania, skalnych zruteni a zriedkavejSie zosuvania.

Gravitacné rozvolnovanie svahov postihuje predovSetkym objekty postavené na strmych
svahoch, alebo v tesnej blizkosti skalnych zrazov. Obycajne sa kombinuje s intenzivnym postupom
mechanického zvetravania, v karbonatovych horninach s procesmi krasovania. V dosledku
gravitaéného rozvolfiovania sa na objektoch prejavuje siet’ Sirokych tahovych trhlin. V extrémnych
pripadoch moze dojst’ k transformacii creepového pohybu na pohyb ritivy, ktory moze strhnut’ i Cast’
objektu. Gravitanym rozvolnenim st postihnuté prakticky vSetky hrady na Slovensku, postavené na

206



strmych kopcoch. Najvyraznejsie st tymto procesom postihnuté hrady Spis, Streéno, Stl'ov, Beckov,
Devin a iné.

Blokové pohyby vznikaju v tizemiach s priaznivou geologickotektonickou stavbou, kde pevné
skalné horniny maju plastické podlozie. Vznikaju tak deforméacie blokového typu, ktoré spdsobuju
rozpad hradnych masivov, napr. Spissky hrad.

Skalné zrutenia a zosuvy su vSeobecne povazované za katastrofické geologické javy.
Sposobuju casto kritické poruch na objektoch, resp. aj ich deStrukciu, hoci ich frekvencia je
zriedkava. Skalnymi zrateniami boli postihnuté, resp. su ohrozené Casti hradov Spis, Stre¢no, Stl'ov,
Beckov, Devin, Povazsky hrad, Hri¢ov, Modry Kamen a Kamenica. Pripad poruSenia hradov
zostvanim sme nezaznamenali.

Zvetravanie prebieha v podzakladi vietkych hradov na Slovenku. Posobi hlavne pozdiz ploch
diskontinuit, ktoré sa postupne rozsiruju a prispievaju tak k intenzivnemu roz¢leneniu masivov, ¢asto
s vyraznym reliéfom (napr. Spi§, Stre¢no, Hricov). Z hladiska porucenia objektov sa nepriaznivo
procesy zvetravania prejavuji, v dosledku rozdielnej tepelnej dilatancie na kontakte murov so
skalnym podlozim, kde jeho degradaciou dochadza casto k zmenam zloZzenia a vlastnosti
zakladovych pdd, ktoré st Castou pri¢inou portich. Vel'mi rozsirené su procesy zvetravania, ktoré
postihuju stavebny material a spojivo na objektoch.

Krasové procesy zohrdvaju negativnhu ulohu hlavne pri rozSirovani poruchovych linii
tektonického a gravitatného pdvodu. Krasovanie tak napomaha k celkovému oslabeniu horninovych
masivov. Vyskytuje sa prakticky vo vSetkych karbonatickych hradnych bralach na Slovensku. Zo
Studovanych lokalit st to napr. Spi§, Stre¢no, Beckov, Devin, Krasna Horka. Napriklad na hrade
Liptovsky Hradok, je krasovymi procesmi rozsirena tektonicka linia na charakter jaskyne a prechadza
z masivu aj do podlozia veze, ktorej mury su porusené.

Z dralsich geodynamickych procesov sa na porusenosti skalnych bral podiel’a er6zia a premena
hornin. Okrem geodynamickych javov zna¢nu tlohu zohravaju G¢inky podzemnych vod, dynamické
ucinky, pritazenie a odl'ahcenie (V1cko,1998).

4 PRIKLADY PORUSENIA NIEKTORYCH HRADOV

V dalSom uvedieme niekol’ko poznatkov, ktoré¢ sme ziskali v ramci inZinierskogeologického
hodnotenia skalnych hradnych masivov pre ich sanaciu (Strecno, SpiSsky Hrad), resp. pre
pasportizaciu inzinierskogeologickych pri¢in porusenia historickych objektov (Sulov, Beckov,
Devin).

4.1 Hrad Strecno

Hrad Stre¢no je postaveny na skalnom brale vysokom 103 m v tdoli rieky Véh na severnom
okraji pohoria Mal4 Fatra . Jeho zaloZenie sa pripisuje Matugovi Cakovi v r. 1290 - 1321. Za vlady
Leopolda II. vr. 1698 hrad nasilne demolovali. Vr. 1978 sa zacala jeho Ciastocna rekonstrukcia
a konzervacia zvysSkov muriva (obr. 1).

Rekonstrukéné a konzervaéné prace si vynutili vypracovanie podrobného inziniersko-
geologického prieskumu podzakladia hradu a stability skalnej steny, na okraji ktorej je hrad zalozeny
(Malgot et al. 1981). Prieskumné prace sa robili vyuzitim metéd pozemnej fotogrametrie
interpretaciou snimkov v stereokomparatore a priamym vyskumom pomocou horolezcov. Zvlast
uzitotna bola fotogrametria, pomocou ktorej sa zistovali ulozné pomery hornin, priebehy
diskontinuit a vykreslili sa charakteristické profily skalnou stenou v mierke 1:200 pomocou
stereometrografu.
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Obr. 1: vlevo - Stre¢no- hradna skala z r 1981(foto P. Bartos), vpravo - Stre¢no - hradna skala
a sanovany hrad z r. 2007 (foto F. Baliak).

Podrobny vyskum podzakladia hradnych mtrov vo vnutri hradnéh arealu preukézal, ze od
zni¢enia hradu vr. 1698, kedy boli vychody hornin v podzakladi zasutené ruinami, nebola jeho
zakladova pdda tvorena dolomitickymi vapencami triasového veku podstatnejSie znehodnotena
zvetravanim. Podstatne horsie st v§ak pomery v podzakladi vychodného obvodu hradu. Hradné mury
st tu v niektorych tisekoch zalozené na skalnych previsoch, z ktorych sa v minulosti niektoré ¢asti uz
zratili. Okrem zvetrdvania pdsobili nepriaznivo na ich stabilitu aj ucinky zemetraseni. Najsilnejsie
o intenzite 9° MCS bolo v r. 1858.

Prieskum stability hradnej skaly ukézal, ze tato skala m4 mimoriadne komplikovani
geologicko-tektonicku stavbu. V exponovanej skalnej stene vystupuju vapence guttensteinského typu,
komplex Sedych vapencov s vlozkami dolomitov a dolomity chocského typu (stredny a vrchny trias).

Horninovy masiv je vyrazne tektonicky poruseny, ¢o znacne vplyva na stabilitu skalnej steny.
Vysledkom podrobného stadia ploch mechanickej diskontinuity su i profily celou skalnou stenou
a detailné profily podzakladia hradu.

Prieskum konstatoval, Ze skalna stena ako celok je stabilnd. Z hradnej skalnej steny v§ak mézu
vypadavat’ relativne malé bloky priamo z podlozia hradnych murov. Preto sa venoval d’alsi detailny
prieskum iba podrobnému vyskumu bezprostredného podlozia murov. Na zaklade podobnosti
inziniersko-geologickych pomerov sme tu vyclenili 8 Gsekov, v ktorych su zaklady hradu v priblizne
rovnakych stabilitnych podmienkach. V kazdom zvyc¢lenenych tusekov sa zostrojil pomocou
stereometrografu detailny profil v mierke 1 :200. V kazdom sme potom vykreslili vSetky hlavné
diskontinuity zistené pri priamom terénnom prieskume, ktoré vplyvaju na stabilitu podzakladia hradu.
Vsetky Studované diskontinuity maju v profiloch a v tektonogramoch svoje oznacenie. Profily
umoznili aj schematické vykreslenie navrhovanych sanacnych opatreni (obr. 2).

Rozsah navrhovanych sanacnych prac bol pomerne rozsiahly. Podzékladie hradu bolo v takom
zlom stave, ze na jeho sanaciu bolo potrebné urobit’ tieto prace:

e ocistenie stien od produktov zvetravania, ktoré hrozia vypadnutim,
e utesnenie Skar trhlin, puklin, vrstevnych ploch cementom,
e vyplombovanie dutin a kavern v podzakladi hradu,
e podmurovanie previsu murmi, ktoré musia byt’ s horninovym masivom zmonolitnené
pomocou mikropilot,
podchytenie podzakladia mirov mikropilotami o dizke 4 - 6 m a rozostupom 0,5 m,
e kotvenie kalnych previsov ty¢ovymi kotvami o dizke 12 - 15 m a injektaz podzékladia
hradu.

Vsetky navrhované prace uspesne realizoval v rokoch 1980 - 2000 vtedajsi n.p. Ingstav Brno

z leSenia, ktoré sa spustalo z urovne podlahy hradu do hibky asi 10 m.
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Obr. 2: Detailny profil ¢. 6 s navrhmi kotvenia podzéakladia objektov hradu.

Po ukonéeni prace bol hrad nasledne spristupneny verejnosti. V roku 2007 sme zhodnotili
ucinnost’ navrhnutych a realizovanych opatreni (Malgot, Baliak, Sol¢iansky, 2007).

Vizualny monitoring podzakladia celého hradu a stability vychodnej skalnej steny vysokej az
103 m nad Statnou cestou 1/18 preukazal spravnost’ zaverov geologickej expertizy. V hornej Casti
hradu, v jeho castiach zalozenych na spevnenom podlozi sa neprejavili Ziadne, ani minimalne
deformacie. Hradné steny povodne porusené 10 - 20 cm Sirokymi zvislymi trhlinami su doteraz
kompaktné bez mikroskopickych naznakov uc¢inkov nerovnomerného sadania.

Podzékladie vychodnych skalnych murov zalozenych na skalnych previsoch neprejavuje
ziadne znamky porusenia. Skalna stena je dokonale zmonolitnend. Pri vol'nom pohlade nie st
vidite'né ziadne stopy po kotvovych platniach a ukonc¢eniach mikropil6t prikrytych kamuflazou.

Na zaklade nasho odporu¢enia vykonavaji tu pracovnici SGUDS Bratislava minitoring
pohybov bloku v asi 1,5 m Sirokej otvorenej diskontinuite v S ¢asti hradu.

Vysledky merania od roku 1996 potvrdili, ze pohyby na tomto vyraznom odklonenom bloku
od masivu v kubatlre cca 560 m® za 6 rokov neboli vécsie ako 1,2 mm, pricom cast’ tohto posunu
mozno pripocitat’ k sezonnym zmenam teploty (Petro, in VIcko et al., 2002).

Pripadnym zritenim tohto bloku vSak nebude kaplnka postihnuta.

Podzékladie vychodnych skalnych stien priamo na okraji skalnej steny mozno povazovat’ za
stabilné. Stabilizacia bola vykonana do hlbky 4 — 10 m pod uroven zakladov murov tak ze statika
hradu nebude narusend pripadnym odpadnutim nizSie leziacich Casti hradnej skaly, ktoré neboli
spevnené pre nezaujem Slovenskej spravy ciest.

V nesanovanych castiach hradnej skaly mozno kazdoro¢ne pozorovat opadavanie suti
a blokov véapencov, ktoré priamo ohrozuju premdvku na Statnej ceste 1/18. Jej tisek vedeny pod
hradom Strec¢no patril medzi najohrozenejsie useky na Slovensku.
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4.2 Spissky hrad
Spissky hrad — Narodna kultrna pamiatka — patri medzi najrozsiahlejsie hrady v Strednej
Eurépe (obr. 3). Bol zalozeny v r. 1120. Jeho stavebny vyvoj bol zlozity. Po poziari vr. 1780 bol
hrad opusteny. V 80-tich rokoch zacala rekonstrukcia hradieb, konzervacia jeho objektov a statické
zabezpecenie skalnych stien, na ktorych je hrad zaloZeny.

Obr. 3: Spissky hrad (zapadna cCast’) (Foto J.Malgot).

Spissky hrad je postaveny na travertinovom telese, ktoré je intenzivne porusené gravitaénymi
svahovymi deformaciami blokového typu. Hradné bralo je rozlamané na kryhy a bloky, ktoré sa
pomaly naklafiaj(, zabaraju a kizu po flySovom plastickom podklade, ktory je tvoreny paleogénnymi
slienitymi ilovcami a vlozkami pieskocov. Hradné mury st teda postavené na travertinovych blokoch,
ktoré s roznym spésobom odseparované a posunué smerom k obvodu kopca.

Podlozie travertinovych telies tvori peleogénne suvrstvie centralnokarpatského flySa
v prechodnom pieskovcovom vyvoji, kde sa pieskovce a bridli¢naté sliefiovce i prachovce striedaju
asi vpomere 2:1. Smer flySovych vrstiev v okoli Drevenika ma mierny sklon na JZ az JJZ,
cca 5 - 10°

Geologicky mimoriadne rychly pohyb jednotlivych blokov spdsobil vazne Skody na objekte
hradu. Zapri¢inil zratenie niektorych periférnych hradieb, pocetné roztrhnutie murov a vykrutenie
podpernych stipov v miestnostiach pod citadelou. V désledku pohybov blokov doglo v minulosti
k zrateniu jednej zdvoch murovanych vezi, k vyklopeniu blokov travertinov aj smurmi
a miestnostami vo vychodnej ¢asti medzinadvoria.

Sanacia objektu, ktory je zalozeny na pohybujucich sa blokoch bola a je mimoriadne
komplikovand. Nie je mozné tito otazku riesit bez podrobného inzinirskogeologického vyskumu,
zmapovania a dokumentécie vietkych trhlin, pozdiz ktorych dochadza ku gravitaénému rozpadu
podzékladia hradu.

V ramci uvedeného bolo nutné vykonat’ tieto prieskumné prace (Malgot a kol., 1991):

e jadrové vrty v areali hradu a na jeho vonkajSom obvode sluziace na overenie hrubky
travertinovych blokov a na odber vzoriek,

e inzinierskogeologicky vyskum a hodnotnie skalnych stien hradu pomocou priameho
vyskumu a s pouzitim metéd pozemnej fotogrametrie,

e vyskum zény styku obvodovych murov so skalnou stenou,

e laboratérne prace — zistovanie fyzikalno-mechanickych vlastnosti skalnych hornin
a zemin,

e Specidlne terénne skusky z mechaniky hornin,

e osadenie pristrojov na meranie aktivity svahovych pohybov na diskontinuitach,
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e vypracovanie fotodokumentacie,
e geotechnické analyzy, vypoclty stability sideovym néavrhom technickych
stabiliza¢nych prac.

Na zaklade podrobného zhodnotenia tychto materialov sa navrhla cela Skala stabilizaénych
opatreni (napr. ocistenie skalnych stien od zvetralin, vyblombovanie trhlin a kavern , injektaz,
kotvenie a p.), ktoré sa postupne realizovali podl'a vy¢lenenych usekov (obr. 4). Prevazna ¢ast’ hradu
je spristupnena verejnosti.

s T

Obr. 4: Sanovany hradny mur (foto F. Baliak).

4.3 Hrad Beckov

Beckovsky hrad ma bohatu historiu od povodne kral'ovského pohrani¢ného strazneho hradu,
cez goticky hrad za ¢ias Stiborovcov a renesancné panské sidlo Bantyovcov. Po poziari v r. 1929 sa
uz nepouzival a postupne chatral (obr. 5).

Obr. 5: Hrad Beckov (severna ¢ast), (foto F. Baliak).
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V sedemdesiatych rokoch =zacali stavebné prace statického zabezpelenia a konzervacie
hradného aredlu. Sanovany bol objekt Donjon, ciastocne rekonStruované boli zapadné objekty
horného hradu ana niektorych objektoch boli vykonané konzervacné prace. Vsetky zasahy boli
uskuto¢nené bez inzinierskogeologického zhodnotenia hradného brala, ¢o bolo aj dovodom, Ze bol
hrad zaradeny medzi historické objekty, na ktorych sa vykonala inZinierskogeologicka pasportizacia
(Baliak et al, 1994).

Na geologickej stavbe hradného brala sa zpredkvartérnych c¢lenov podielaju tatrické
mezozoické jednotky a stivrstvia chocského prikrovu (obr.6).

Obr. 6: Ucelova inzinierskogeologicka mapa okolia hradu Beckov.

1-hlinito-kamenité navazky, 2-hlinito-kamenité sute — deliivium, 3-$trky, piesky, hliny — aluvium (1-3
kvartér), 4-masivne vapence s polohami dolomitov (vrch. trias), 5-hliznaté reiflingské vapence
s rohovcami (str. trias — ladin), 6-guttensteinské vapence (str. trias — anis), 4-6 chocsky prikrov, 7-
slienité¢ bridlice s vlozkami pieskovcov (alb-cenoman), 8-slienité bridlice a vapence (neokom), 9-
pestré bridlice s vlozkami dolomitov (kenper), 7-9 obalova jednotka, 10-ndsunova plocha choc¢ského
prikrovu (a-zistend, b-predpokladand), 11- vyznamné tektonické linie a diskontinuity s udanim sklonu
(a-zistené, b-predpokladané), 12-smer asklon vrstiev, 13-hranice hornin (a-zistené, b-
predpokladané), 14-linia geologického profilu, 15-nazvy objektov hradu (1-Severny palac, II-
Kaplnka so sakristiou, I1I-Zapadny renesanény palac, [V-Delova basta, V-technicka pec, VI-Donjon,
VII-Predhradia, VIII-Obranna veza, IX-nadvorie Dolného hradu, X-hradby
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Hradny vrch je zo S, SZ, Z aJZ strany ohrani¢eny skalnymi stenami vysky 20 az 60 m
s priemernym sklonom 70 - 80° . Miestami je sklon skalnych stien az 90° resp. Na niektorych
miestach st vytvorené previsy.

Masiv hradnej skaly je na jeho JV strane ohrani¢eny vyraznou nasunovou plochou medzi
obalovou jednotkou na JV a choéskym prikrovom na SZ. Smer nasunovej plochy je teda JZ-SV, so
smerom sklonu priemerne 128° a jej sklonom 82°.

Horninovy masiv hradnej skaly je intenzivne poruSeny systémom tektonickych linii, puklin
a trhlin s rozdielnym hlbkovym a priestorovym dosahom.

Najvyznamnejsi systém tektonickych diskontinuit (I.) mé orientaciu S-J s hodnotami smeru
sklonu 270 - 290°, resp. 62° az 110° a sklonom 52° - 90° k Z resp. V. Uvedeny systém sa v rozsahu
hradnej skaly niekolkokrat opakuje vo vzdialenosti 5-30 m. Na uvedeny systém diskontinuit
nadvézuju priecne systémy (IL., III.). S prie¢nych systémov diskontinuit je vyraznejsi systém II., tento
systém ma orientaciu zhruba SZ-JV s hodnotami smeru sklonu 8° - 50°, resp. 195° - 245° a sklonom
55°-90° kJZ resp. SV. Aj tento systém diskontinuit III., ktory ma orientaciu zhruba JZ-SV
s hodnotami smeru sklonu 304° - 353° , resp. 130° - 170° a sklon 20° - 90° k SZ resp. JV.

Z predchadzajiceho hodnotenia horninového masivu vyplyva, ze v priestore hradnej skaly
Beckov sa vytvorili priaznivé podmienky pre vznik pomalych, podpovrchovych svahovych
deformacii charakteru rozvolniovania a odvalového rutenia. Mechanizmus vzniku tychto deformaécii
bol podmieneny uvolovanim horizontalnych napéti po vyzdvihu skalného brala a rejuvenizacii
star§ich zlomovych systémov, ako i spolupdsobenim krasového procesu a procesov zvetravania.

Uvedené procesy ohrozuju stabilitu objektov hradu hlavne v podzakladi Horného hradu od
objektu Delovej basty po obytny trakt Paldca. V ostatnych castiach nie je bezprostredne ohrozena
stabilita stien pod objektami hradu.

Z dalsich geodynamickych procesov sa tu vyskytuju prejavy krasovatenia a zvetravania.
Krasovatenie zohrava svoju ulohy pri rozsirovani poruchovych linii a krasové javy tak napomahaju
k celkovému oslabeniu horninového masivu hradnej skaly.

Zvetravanie je rozSirenejSie na objektoch hradu ako vo vlastnom masive. Karbonatové
komplexy su relativne odolné proti procesom zvetravania. Horniny st vo vac¢Sine navetrané, ojedinele
zvetrané. VAc¢si rozsah zvetranych hornin je v priestoroch tektonicky podrvenych zon. Vo vacsej
miere sa procesy zvetravania prejavuji na kontakte hradnych muarov s podlozim.

Na zéklade podrobného inzinierskogeologického hodnotenia skalného brala hradu Beckov,
s intenzivnym vyuZzitim fotogrametrickych snimok bolo zrejmé znac¢né porusenie skalného masivu.
Nasledne boli ideovo navrhnuté sanacné, resp. stavebno-konzervaéné prace, ktoré boli postupne
vykonavané a hrad je v sti¢asnosti spristupneny Sirokej verejnosti.

V blizkej dobe mé zapocat celkova rekonstrukcia vybranych casti hradu na zaklade
podrobného inzinierskogeologického prieskumu.

4.4 Hrad Devin

Hrad Devin je postaveny na impozantnom skalnom brale na stutoku riek Dunaj a Morava.
Hradny skalny masiv je tvoreny hlavne karbonatickymi horninami (vépence, dolomity, brekcie),
kremencami a z Casti fylitmi (Baliak a kol., 1997).

Pri vyskume tohto skalného masivu sa okrem podrobného geologického mapovania, terénnych
merani ploch diskontinuit, ktoré porusuju skalny masiv apod. vyuzili na celkové objasnenie
Struktirno-geologickej charakteristiky horninového masivu vysledky fotogrametrickych metod.

Vysledkom vyskumu bolo konstatovanie, Ze horninovy komplex hradného skalného masivu
silne porusuju strmé poruchy, ktoré sme podla velkosti a rozsahu rozdelili na pukliny I., IL., a Il
Radu (Baliak et al., 1997). Najvyznamnejsie maju strmy uklon od 70° do 80°, Sirku az do 1,5 m,
hlavny smer SZ-JV a hibkovy dosah desiatky metrov. Medzi tymito zlomami sa vyvinul systém
paralelnych zlomov smeru S-J az SSZ-JJV so strmym sklonom na Z. Sintrovy natek na stenach
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zlomov a psamitickd vypln, ktora okrem iného obsahuje aj sintre zbadenu (stredny miocén),
poukazuju na vznik zlomov pred badenom a na stabilitu masivu v poslednych 15 miliénov rokov.

Jestvujtce poruchy hradnych murov st désledkom nekvalitného vykonania stavebnych prac
na niektorych miestach pri rekonstrukcii hradu. Stabilitu hradnych objektov by mohla negativne
ovplyvnit’ rejuvenacia zlomov, ako aj geodynamické faktory.

Z uvedenych dévodov aj napriek spristupnenia hradu verejnosti, stale prebiechaju vyskumné
a monitorovacie prace, ako aj d’alSie sanacné a rekonstruk¢éné prace.

V aredli hradu Devin bola samostatne vykonana stabilizacia skalnej veze, na ktorej je
postaveny objekt Panenska veza (Mniska), (obr. 7).

Obr.7: Sanovany objekt Panenskej veze (Mniska), (foto J.Malgot).

4.5 Hrad Sulov

Objekty hradu Sulov sa rozprestieraji na skalnom rozc¢lenenom hrebeni, ktory ma smer
priblizne S-J aje tvoreny paleogénnymi zlepencami, ktoré lezia na kriedovych flySoidnych
suvrstviach (obr. 8). Na V a Z strane su skalné steny vysky do 60 m so sklonom 70° - 80°, miestami
az 90° . Intenzivne gravitacné porusenie masivu sme zobrazili v detailnych prie¢nych profiloch v M =
1:250/250 s udajmi o smere sklonu a o sklone diskontinuit (obr. 9).

Cely komplex hradu je v stave ruin, ktorych akakol'vek rekonstrukcia je nerealna a preto bola
navrhnuté len pripadnt konzervaciu ojedinelych zbytkov hradu.
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Obr. 8: Hradna skala Sul'ovského hradu (foto F. Baliak).
' HRAD. sULov

570 - | DETAILNY PROFIL DP-2
560 j :
640 - :
.
530
| Obr. 9: Detailny profil DP 2.
5 ZAVER

Hlavnou tlohou inzinierskogeologického vyskumu a prieskumu pre statické zabezpeCenie
objektov slovenskych hradov je objasnenie zakladnych podmienok, faktorov a pri¢in vzniku ich
porusenia. Tato uloha sa da riesit’ len v uzkej spolupraci s celym radom Specialistov, pretoze priciny
ich porusenia moézu byt’ vyvolané aj inymi pri¢inami.
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Pre jednoznaéné Specifikovanie pri¢in vzniku porach je spravidla nutné robit’ okrem
kompletného prieskumu zakladovej pédy pomocou vitanych a kopanych sond i cely rad dopliujucich
prac. Vhodné su prace mapovacie, geofyzikalne, geodetické, nivelacné pozorovania a metddy
pozemnej fotogrametrie. Pomocou rdéznych metdd sa sleduje rezim pohybov na trhlinach, sadanie
blokov, dynamika svahovych pohybov, pripadne i rezimové pozorovanie hladiny podzemnej vody.

Praktickym vystupom inZinierskogeologického prieskumu méa byt nasledne ideovy navrh
efektivnej sanacie. Sanaény zasah musi byt navrhnuty tak aby bol zamerany na eliminovanie pri¢in
vzniku portch a aby bola zabezpecena dostatocna stabilita.
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