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Pe3yJbTaThl MOJIEBOTO MCCIEAOBAHMA MOJ3YIMX JABVDKEHWMII CKJIOHOB TpaBep-
THHOBBIX (/I0KOB CHMIICKOH KPenocTu

Yciosust pa3suTus OJIOKOBBIX ITON3YNMX ABIDKEHNUI, JedOopMupyIonue
PUrMJHBIE TPABEDTMHOBLIE TIJBIOBI, KOTOPBIE 3aJEraldT Ha MATKUX OCaJKax
BHYTPUTOPCKMX BHAJMH-cnemupuueckue. AHAIM3 OSTUX YCIOBMII HA OCHO-
BaHMM TIPAMBIX II0JIEBBIX MCCIEJOBAHMII COBPEMEHHOM AaKTMBHOCTM IIOJ3Y-
X OJIOKOBBIX JBMOKEHWMIT OBLI OCYILIECTBIEH Ha NpPHMMEpPE y4yacTKa GJIOKO-
BOr0 pPaspyIlleHMs TPABEPTMHOBOro Tejia CHMIICKOM KPErNoCTH, KOTOPOe Ha-
xoqurcss B I'OPHA/ICKONM KOTJIOBUBE. ITONyuY€HHbIE PE3YJIbTATHI MOTYT MCIIONb-
30BaThC TPU COBPEMCHHBIX pabOTax Ha BOCCTAHOBIEHWM KDENOCTH, KO-
TOpas SABJIACTCA HAMOHAJNBHBIM KYJBTYPHBIM NaMATHUKOM.

Knowledge from investigation of creep slope movemenis of travertine
blocks on Spissky hrad castle

The conditions of development of block creep movements deforming
rigid travertine heaps that lie on soft filling sediments of intermountain
hollows are rather specific. The analysis of mentioned conditions based
on directs terrain investigation of present activity of block creep
movements was carried out on the example of locality of block
disintegration of Spi§sky hrad castle travertine body located in the Hor-
nad hollow. The results detected can be used to advantage in the reali-
zation of present restoration activities on the castle which is a national
cultural monument.

Plazivé — velmi pomalé — svahové po- akcelera¢ného pohybu, ale pri pdsobeni
hyby su zvycajne zdkladnym vyvojovym istych faktorov sa mézu ¢asom zmenif na

stadiom  kazdého

svahového pohybu. rychlejsie svahové pohyby typu zosuvania

V prirodnych podmienkach mézu dlho- alebo az rutenia.
dobo zotrvdvat na turovni pomalého ne- Medzi najcastejSie druhy plazivych po-
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hybov patria blokové svahové pohyby.
Vznikaju v charakteristickych geologicko-
tektonickych Strukturach, v ktorych horni-
novy komplex budovany pevnymi, rigidny-
mi horninami lezi na plastickom, mdkSom
podloZznom komplexe alebo vrstve. Vysled-
nou formou blokovych pohybov byvaju
svahové poruchy typu blokovych rozpad-
lin, posunov a blokovych poli.

Blokové svahové poruchy su na uzemi
Slovenska najrozsirenejsie v ¢lenitych ob-
lastiach mezozoickych a neovulkanickych
vrchovin a hornatin, kde rigidné komple-
xy karbonatov aj zlepencov, resp. vulka-
nitov, lezia v prikrovovej pozicii na plas-
tickom komplexe pelitov tvorenych slie-
niom, slienovcom, ilovitou bridlicou, resp.
ilom a tufitom.

Popri uvedenych pocetnych oblastiach
mezozoickych a neovulkanickych a v men-
Sej miere aj hrubolavicovitych flySovych
vrchovin a hornatin si osobitnu pozor-
nost zasluhuje aj sporadicky vyskyt blo-
kovych svahovych poruch v oblasti vnut-
rokarpatskych kotlin.

Je zjavné, Ze vo vnutrokarpatskych kot-
linach, ktoré maju povahu tektonicky po-
klesnutych brachysynklinal a ktoré tvoria
prevazne méikké terciérne sedimenty, vzni-
kali pocas ich vyvoja priaznivé podmien-
ky na vznik zosuvov len v niektorych pri-
padoch. Geologickad Struktura dvoch pev-
nostne rozdielnych komplexov vhodna na
uplatnenie sa blokovych svahovych pohy-
bov sa vyvinula iba v kotlindch, v kto-
rych diferenciaéné vyzdvihovo-poklesové
pohyby v pliocéne az v kvartéri na tek-
tonickych zlomoch sprevadzal aj vydatny
prienik mineralnej (kyslej vapenato-uhli-
¢itanovej) vody. Pri jej vystupe na povrch
pri zmene tlakovych a teplotnych pome-
rov unikol plynny CO; a vyzrazal sa pra-
menny travertin. Tak vznikli, resp. v su-
casnosti vznikaju rigidné kopovité aj kas-
kadovité telesa travertinu v Liptovskej,
Popradskej a Hornadskej kotline, kde le-

zia na pomerne mikkom flySovom pod-
klade centralnokarpatského paleogénu. Ale
vyvoj blokovych svahovych pohybov a ich
poruch sa viaze iba na také travertinové
telesa, ktoré boli podsobenim dostato¢ne
dlhej selektivnej erozivno-denudac¢nej mo-
deladcie na okrajoch vyraznejsie strmo ob-
nazené do okolitého prostredia a navyse
aj vnutorne postupne rezélenené a poru-
Sené v dosledku mechanického aj chemic-
kého (krasového) zvetravania. Preto blo-
kové poruchy postihli iba starSie traver-
tinové telesa, ktoré wvznikli v teplejsich
obdobiach medzi vrchnym pliocénom az
strednopleistocénnymi interglacialmi (Lo-
zek, 1973).

Prikladom porusenych travertinovych
telies zodpovedajucich pociato¢nému §ta-
diu iba blokovych rozpadlin je lokalita
Ruzbachy-Horbek v Popradskej kotline
(mindel — riss) a pokroc¢ilému Stadiu blo-
kovych posunov zodpoveda v Hornadskej
kotline lokalita Pazica (danub — glinz).
Do plne rozvinutého Stadia celého kom-
plexu svahovych poruch typu blokovych
poli aj rozpadlin patria najstar$ie (vrchny
pliocén) travertinové telesd Drevenika,
prilahlého Ostrého vrchu a Spisského
hradu, ktoré lezia v Hornadskej kotli-
ne pri SpiSskom Podhradi. Medzi relativ-
ne neporusSené mladsie (riss — wirm)
travertinové telesa so zachovanym po6vod-
nym kopovitym tvarom patri Sobotisko
v Hornadskej a Géanovce-Hradok v Pop-
radskej kotline. Medzi najmladSie recent-
né (holocénne) travertinové telesa patri
kopa Sivej brady v Hornadskej kotline
a kaskadova kopa v BeSeriovej v Liptov-
skej kotline, v ktorych su doteraz aktivne
minerdlne pramene:

Pri priamom terénnom vyskume bloko-
vych plazivych pohybov v ramci rezortnej
¢iastkovej vyskumnej ulohy ¢ P-158-03
(Fussgianger — Kostak, 1983) bola v oblasti
vnutrokarpatskych kotlin vybrata lokalita
poruseného travertinového telesa Spisské-
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ho hradu, nachadzajuca sa v Hornadskej
kotline. Jej vyber bol odévodneny aj sku-
tonou potrebou overif suc¢asnu aktivitu a
orientaciu plazivych travertinovych blo-
kov, lebo vysledky by sa dali vhodne
vyuzif pri rozsiahlych rekonstrukénych
upravach hradu, tejto vyznamnej historic-
kej pamiatky.

Geologicka charakteristika travertinovej
kopy Spisského hradu a jej blokovych
portuch

Dominantné, vyrazné a ¢lenité traverti-
nové teleso, na ktorom stoji mohutny stre-
doveky komplex SpiSského hradu, sa na-
chiadza v Podhradskej zniZenine Hornad-
skej kotliny.

Podhradska zniZenina lezi v severnej
casti Hornadskej kotliny. Vyvinula sa
v okoli Spi§ského Podhradia ako inverzna
depresia na antiklindle paleogénneho su-
vrstvia centralnokarpatského flysu, v kto-
rom sa pieskovec a ilovec, prip. sliefiovec
striedaju asi v pomere 2 :1. Pritom fly-
Sové vrstvy maju mierny sklon (asi 5—10°)
na JJZ a JZ (Nemcok, 1982). Z jej hladko
modelovaného, mierne pahorkatinného re-
liéfu vsak vyraznejSie vystupuju pomerne
mohutné (20—70 m) elevacie travertino-
vych kop a telies SpiSského hradu
(634,1 m n. m.), Drevenika (609,3 m),
Ostrého vrchu (607,5 m), Sobotiska
(555,5 m), Pazice (522,2 m) a Sivej brady
(500,3), ktorych vznik od konca pliocénu
a pocas kvartéru podmienili pramene mi-
nerdlnej vody vystupujuce na povrch
pozdlz tektonickych zlomov.

PodIa stupna poruSenia a skrasovatenia
travertinovd kopa SpiSského hradu, po-
vodne kopovitého tvaru, vznikla, obdobne
ako paleobotanicky preukazatelne naj-
starS§ia kopa Drevenika a prilahld kopa
Ostrého vrchu, koncom pliocénu (Lozek,
1964; Nemcok — Svatos, 1974). Na zakla-

de vyskytu medzivrstvovo pochovanej
autochtéonnej a cudzej (pieskovcovej) vy-
plne z periglacidlu (Cebecauer — Liska,
1972) mozZno predpokladat, Ze vyvoj
vrchnych travertinovych vrstiev Spisské-
ho hradu, priblizne nad uroviiou 600—610
metrov n. m., pokrafoval aj v starSom
pleistocéne (danub — giinz). Tak mozno
vysvetlif dominantnu vysku travertinu na
Spisskom hrade, ktoru zvyraznili prave
vrchné bralnaté mladsSie (pleistocénne)
travertinové vrstvy. Pritom najstar§im
(pliocénnym) travertinovym vrstvam zod-
povedd mierny tabulovy reliéf I. az II.
hradného nadvoria (obr. 1), ktory je cha-
rakteristicky aj pre Drevenik.

Celkové plosné ohranicenie travertino-
vého telesa Spisského hradu, ako aj jeho
mocnost sa overovali pomocou geofyzikal-
nych metéd. Podorysné ohraniéenie tra-
vertinu (obr. 1) umoznila aplikdcia meto-
dy symetrického odporového profilovania
(SOP) a orientac¢né zistenie jeho mocnosti
metéda vertikalnej elektrickej sondaze
(VES). Mocnosf travertinu na I. nadvori
dosahovala (podla sondy VES-5) 29—33 m,
t. j. uroven asi 560 m n. m., a na II. na-
dvori (sonda VES-4) bola jeho mocnost
35—44 m, ¢o zodpoveda baze travertinu
na urovni asi 545 m n. m. Premenliva
mocnost travertinového telesa Spisského
hradu je napokon zjavna zo zostrojeného
charakteristického geologického profilu I a
IT (obr. 2 a 3), ktoré nazorne vyjadruju aj
jeho celkové ulozné pomery.

Z uvedenych profilov Spi$ského hradu,
ako aj z prieskumu blizkeho travertino-
vého telesa Drevenik (Neméok — Svatos,
1974) vychodi, Ze pévodny kopulovity tvar
tychto najstarsich travertinovych telies sa
v priebehu pleistocénu veImi rozrusil,
takze dnes z byvalych travertinovych kép
zostali viac-menej iba denudaéné trosky.
Ale tato deStrukcia bola vysledkom po-
stupného uplatiiovania sa viacerych fak-
torov.
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Obr. 1. Situacia Spisského hra-
du. I. a II. profil — charakte-
ristické  geologické profily, t
H — plo$sné ohranicenie tra- \\®
vertinového telesa, VES-1, 4 a
5 — vertikalne elektrické son-
dy, J; — Podhradska jaskyna,
J» — puklinova jaskyna, J; —
Temna jaskyna, Py, Py, P; —
osadené dilatometre, v, —
hlavné vektory (x, y) plazi-
vého svahového pohybu zis-
tené pristrojom P,

Fig. 1. Situation of Spi§sky hrad
castle. Profile I and II — cha-
racteristic geological profiles,
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H — areal boundary of tra-
vertine body, VES-I, 4 and D,
5 — vertical electric probes, '

J; — Podhradska jaskyna cave,
J, — fissure cave, J; Dark jas-
kyﬁa cave, P|, pg, p;‘ — di-
latometers fitted, v, — main
vectors (x, y) of creep slo-
pe movement detected by
P, instrument




Obr. 2. Geologicky profil I
Fig. 2. Geological profile I
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Obr. 3. Geologicky profil II. I — travertin (a — pleistocén, b — pliocén), 2 — pieskovec a slienity ilovec — flySové vrstvy
centralnokarpatského paleogénu, 3 — kontaktna plasticka zéna, 4 — separované bloky v blokovom poli, 5 — svahové sutina,
J; — Podhradskd jaskyna, J; — Temna jaskyna, P,, P, — osadené dilatometre, v, v4 — hlavné vektory (x, z) plazivého sva-
hového pohybu zistené pristrojmi Py, Py
Fig. 3. Geological profile II. 1 — travertine (a — Pleistocene, b — Pliocene), 2 — sandstones and marly claystones — flysch
layers of Centralcarpathian Paleogene, 3 — contact plastic zone, 4 — separated blocks in block field, 5 — slope débris,
Ji — Podhradska jaskyna cave, J; — Dark cave, Py, P; — dila tometers fitted, v;, v; — main vectors (x, z) of creep slope

movement detected by instruments Py, Py
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V prvom rade to boli erozivno-denudac-
né procesy, ktoré prebiehali ovela rych-
lejsie v midkkom podkladovom flySovom
komplexe ako v nadloznom rigidnom
komplexe z travertinov, takze vyrazne vy-
separovali nadlozné travertiny po obvode
strmymi stenami a svahmi. S obnaZova-
nim nadlozného travertinového komplexu
sa na nom zacalo uplatiovat aj intenziv-
nejsie mechanické a chemické (krasoveé)
zvetravanie, a tak sa postupne rozélenil
na mensie bloky a kryhy. Pocas perigla-
cidlnej klimy sa separa¢né rozclenenie
travertinového telesa navy$e zvyraznilo aj
v désledku rozsirovania Iadovej vyplne
v trhlindch a puklinach. Pri vysokom
gradiente okrajovych svahov pod fazkymi
blokmi najprv na okrajoch vznikol pre-
kro¢enim dlhodobej Smykovej pevnosti
mikkého flySového podkladu, hlavne
v jeho vrchnej zvetranej zéne, nerovno-
vazny stav. Tak sa na kontakte traverti-
novych blokov zacali vyvijat plazivé po-
hyby a od okrajovych blokov sa rozSiro-
vali postupne dalej, az prakticky porusili
celé travertinové teleso. Preto v suc¢asnosti
povodné kopovité telesa travertinov v ich
centralnej casti zvidéSa zodpovedaju blo-
kovym rozpadlindm a v okrajovych cas-
tiach uz vyraznejsie porusenym formam —
blokovym poliam a posunom. Od¢lenené
bloky v blokovych poliach byvaju dlho-
dobymi plazivymi pohybmi zna¢ne rozvle-
¢ené na okrajovych svahoch, ¢asto v roz-
licne naklonenej az uplne preklopenej po-
zicii, a nezriedka sa kombinuju aj so
zvyskami odvalovych zruteni.

Na Spisskom hrade sa rozsiahlejsie blo-
kové pole vyskytuje iba na miernejsich
(juhozapadnych) svahoch v  priestore
I. nadvoria. Vyvinulo sa tam po separacii
bazalnych pliocénnych travertinovych
vrstiev na bloky velké 10—25 m a mocné
do 25—30 m. Ale podla geofyzikalneho
prieskumu v prechodnej casti medzi I. a
II. hradnym nadvorim suvislejsie bloky

chybaju. Svedéi to o intenzivnejSom uplat-
neni sa blokovych posunov v spodnej ju-
hozapadnej ¢asti v smere sklonu flysovych
podloznych vrstiev, ¢o viedlo k ich vac-
siemu odéleneniu od masivnejsieho jadra
povodne]j travertinovej kopy (obr. 2).
Relikty mens3ieho nesuvislého blokového
pola mozno pozorovat eSte na okrajovych
severnych a severovychodnych svahoch
hradu, ale tam su jeho sucasné tvary vy-
sledkom nielen plazivych blokovych pohy-
bov, ale aj odvalového zrutenia vrchnych
¢asti okrajovych veZovitych blokov (obr. 3).
Celkove je travertinové teleso SpiSske-
ho hradu silne poru$ené systémom puklin
a trhlin. NajvyraznejSie z nich maju
orientdciu SZ—JV, pri¢om nesuvislejsie,
ale tiez pocletné trhliny prebiehaju aj
v smere SSV—JJZ. Najvacsia puklina (Si-
roka 0,5—1,6 m) v smere SZ—JV prak-
ticky rozpoluje travertinové teleso s cen-
tralnou d&asfou hradu a podmienila aj
vznik puklinovej, tzv. Temnej jaskyne
(obr. 1 a 2). Podla speleologického priesku-
mu (Cebecauer — Liska, 1972) jaskyna
pri urovni zosutinovaného dna asi
588—590 m n. m. dosahuje priechodnu
dizku 60 m a vysku 30—35 m. Jej vyzdoba
vo forme sintrovych natekov a ojedinele
aj mensich stalaktitov je veImi zvetrana.
Zhodne orientovany, ale ovela mensi puk-
linovy priestor sa nachadza aj pod zapad-
nou c¢asfou III. nadvoria. Pristupny je
z II. nadvoria, ale iba na dizku 7—10 m
a je predpoklad, Ze prebieha aj naprieé¢
hradom k obidvom jeho okrajom. Naj-
starsou znamou jaskynou (z roku 1895) je
tzv. Podhradska jaskyna, ktora je v juznej
¢asti v blizkosti vstupnej brany do hradu
pod tzv. Perunovou skalou. Od predcha-
dzajucich jaskyn sa odliSuje v tom, Ze
nevznikla po puklinach. ale koréziou tra-
vertinu po jeho vrstvovitosti, a preto je aj
mensia, asi 20 m dlha, pomerne nizka (do
1,7 m) a bez krasovej vyzdoby. Korézne
tvary tejto jaskyne znaéne rozrusilo mra-



E. Fussgdnger: Poznatky z vyskumu plazivych svahovych pohybov 21

zové zvetravanie, ale aj dosadanie jej
hlavného stropového bloku — Perunovej
skaly.

Separac¢né trhliny travertinovych blokov
v désledku ich plazivého pohybu porusili
na viacerych miestach aj hradné mury.
Tym potvrdzuju lokédlne stalu miernu ak-
tivitu hlavne vyssich okrajovych blokov
aj v sucasnosti. Na okrajoch strmych za-
padnych stien pod III. nadvorim si po-
c¢etné otvorené trhliny v rameci sucasnych
reStauracnych prac vyziadali aj ich pre-
kotvenie.

Sledovanie aktivity plazivych pohybov
travertinovych blokov

Na priame sledovanie suéasného vyvoja
plazivych blokovych pohybov sa koncom
roka 1980 v priestore Spisského hradu
(obr. 1) osadili tri presné mechanicko-op-
tické dilatometre TM-71 (foto 1), vyvinuté

e 'W

Foto 1. Pohlad na osadeny pristroj TM-71
(mechanicko-opticky dilatomer) vyuzivajuci
na priestorové meranie pretvoreni interferen-
ciu posuvnych optickych mriezok v horizon-
télnej a vertikalnej rovine (tzv. systém me-
tody Moirée)

Photo 1. View of fitted TM-71 instrument
(mechanic-optical dilatémeter) making use of
the interference of sliding optical gratings in
horizontal and vertical plane for the space
measurement of deformation (called Moirées
method)

Foto 2. Otvorenda trhlina oddelujica okrajovy
blok Perunovej skaly (vpravo), ktory sa po-
suva doprava a zaroven dviha. Dlhodoby pla-
zivy pohyb bloku sp6sobil aj destrukciu hrad-
ného muru

Photo 2. Open crack separating the edge
block of Perun rock (R. H. side) that moves
to the right and lifts simultaneously. Long
term creep movement of the block brought
about also the destruction of castle wall

na Geologickom ustave CSAV Praha (Ko$-
fak, 1972). Pristroj Py bol instalovany do
otvorenej trhliny (foto 2 a 3) na zapadnej
strane travertinového bloku, tzv. Peruno-
vej skaly, asi 25 m na S od vstupnej ve-
zovej hradnej brany a pristroj P, na
IT. néddvori do trhliny prieéneho muru so
severozapadnym obvodovym hradnym mu-
rom. Pristroj P; bol osadeny medzi od-
separovanym vezovitym travertinovym
blokom a severnym okrajovym vybezkom
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do trhliny

Foto 3. Umiestnenie pristroja P,
bloku Perunovej skaly

Photo 3. Location of instrument P; into the
crack of Perun rock

hradného brala pod Romanskym palacom
(obr. 3).

Vysledky merania v obdobi 1980—1983
na pristroji P; ukazali (obr. 4). ze odcle-
neny okrajovy blok (Perunova skala) sa
posuva od trhliny na VJV
0.1 mm rok, ale zaroven sa rovnakou rych-
lostou aj dviha. Ale vyzdvih na meranej
spodne]j strane bloku znamend, ze blok na
opacnej, vychodnej strane dosada do pries-
toru Podhradskej jaskyne (obr. 3). Vzhla-
dom na celkovu kolmu Sirku trhliny 74 cm
a na jej prilahlé porusenie povodne suvis-
iého hradného muru II.—III. medzinadvo-
ria mozno konstatovaf, Ze zistena rychlost
blokového pohybu je v sucasnosti mala.

rychlostou

Podla znamych historickych udajov o vy-
stavbe centralnych vrchnych casti hradu
v rokoch 1249—1270, t. j. priblizne pred
720 rokmi, by vyvoju trhliny na sucéasnu
sirku mal zodpovedat priemerny blokovy
pohyb 1,03 mm rok. Preto mozno predpo-
kladat, ze podstatnou zlozkou pohybu blo-
ku tu bol kombinovany posun pri jeho do-
sadani do jaskynného priestoru, ktory
pravdepodobne prebiehal postupne vo vy-
raznejsich skokoch. Moznym impulzom na
to mohla byt aj explozia v pracharni pod
hradnou vezou pri poziari hradu 27. 4. 1543,

1981 1982 1983

Obr.
tvoreni nameranych pristrojom P,
Fig. 4. Course of space components of defor-
mation measured by instrument Py

4. Priebeh priestorovych zloziek pre-

ako aj niektoré z intenzivnejsich zemetra-
seni v minulych storociach, resp. aj zave-
denie uc¢innejsich trhavin pri tazbe v bliz-
kom drevenickom travertinovom lome v
minulom storo¢i. O novodobom dosadani
bloku do Podhradskej jaskyne sved¢i aj
prva pisomna zmienka o nej z roku 1895
(S. Minnich z Levoce), v ktorej sa uva-
dza. ze jaskyna mala podvodne spojenie
este do vacsieho jaskynného priestoru, ale
ten uz dnes nejestvuje (Cebecauer — Lis-
ka, 1972).

Pristroj P, =zistil, Zze sa trhlina Siroka
23 cm, oddelujuca severozapadny hradny
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mur, zviadésuje priemernou rychlosfou
1,13 mm/rok smerom na SSZ. Tento evi-
dentny pohyb (obr. 5) mozno vysvetlit roz-
vojom plazivého pohybu okrajovych tra-
vertinovych blokov pod murom, pri¢om
k pretvaraniu muru prispieva aj jeho
zna¢na tepelna dilatacia od teplotnych
zmien v priebehu roénych obdobi a jeho
denného oslnovania. Napokon je zaujima-
vé, ze spitnym vypoétom ziskany ¢as roz-
tvarania trhliny do sucasnej sirky (23 cm
roku 1983) pri priemernej rychlosti 1,13 mm
za rok je 203 rokov, teda otvaranie sa za-
¢alo roku 1780, ked hrad naposledy vy-
horel a zostal neopraveny a uz neobyvany.
To nakoniec sved¢i o akceleracii plazivych
blokovych pohybov aZ po spustnuti hradu
(t. j. za posledné dve storocia), zrejme za-
sluhou intenzivnejSieho zvetravania za
voIného pristupu zrazkovej vody pri obna-
Zzenom povrchu po rozruseni nadvornej
dlazby a rozpadnuti zastresenia v tejto
casti hradu.

Na sledovanie plazivého pohybu odsepa-
rovaného travertinového vezového bloku
na severnom okraji hradu (pod Roméan-
skym paldcom) bol instalovany meraci pri-
stroj P;. Pretoze pristroj nachadzajuci sa
uz mimo hradného priestoru bol dvakrat
nasilne poskodeny, vysledky jeho merani
eSte nemozZno jednoznac¢ne kvantitativne
zhodnotif. Ale rozbor nameranych nesu-
vislych hodnét pretvoreni naznacuje, ze
plazivy pohyb sledovaného odseparované-
ho a posunutého bloku ma trend mier-
neho poklesu a posunu po svahu (obr. 3).

Zaver

Rozvoj blokovych plazivych pohybov
porusujucich rigidné travertinové telesa
leziace na miakkom flySovom podlozi
v Hornadskej kotline v istom stupni za-
visi od rozruSenosti, zvetranosti a separa-
cie tychto telies. Travertinové teleso Spis-

ského hradu v suéasnosti zodpoveda blo-
kovej rozpadline a po jeho okrajoch sa
nepravidelne vyvinuli aj dalSie vyraznej-
Sie blokové poruchy typu blokovych po-
sunov a blokovych poli.
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Obr. 5. Priebeh priestorovych zloziek pretvo-
reni nameranych pristrojom P,

Fig. 5. Course of space components of defor-
mation measured by instrument P,

Sucasna aktivita plazivych pohybov,
hlavne okrajovych travertinovych blokov
na SpiSskom hrade, sa od roku 1980 na
otvorenych trhlinach sleduje pomocou
presnych mechanicko-optickych dilato-
metrov. Zistenu velkost a smer blokovych
pohybov okrem tepelnej dilatacie lokalne
ovplyvnuje aj existencia podzemnych du-
tin, ale z doterajSieho relativne kratkodo-
bého merania a jeho hodnotenia v suvis-
losti s porusenim hradnych murov celko-
ve vychodi, Ze aktivita plazivych bloko-
vych pohybov na hrade ma v poslednych
dvoch storoéiach mierne stipajucu tenden-
ciu. Najviacsi pohyb zaregistroval pristroj
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P> na okraji II. nadvoria. (obr. 1), kde sa
severozapadny obvodovy mur posuva na
SSZ priemernou rychlosfou 1,13 mm za
rok, a tak moZno predpokladat, Zze by sa
tangovany obvodovy hradny mur mohol
v priebehu niekolkych desafro¢i uplne po-
rusif a zrutif. Na jeho zachranu sa ukazu-
je ucelné vybudovat z vonkajSej strany
2—3 stabiliza¢né opory. PretoZze nemozZno
vyluc¢it novy vyraznejsi skok ani v kom-
binovanom dosadani bloku Perunovej
skaly do Podhradskej jaskyne (sledova-
nom na pristroji Pj), bolo by vhodné aj
v tejto plytkej jaskyni vybudovat zelezo-
beténovu stenovu oporu rozopierajucu jej
dosadavy strop. Ale v tomto pripade vic-
§ia destrukcia hradného muru, ktory je uz
poruseny, nehrozi.

Recenzoval T. Mahr
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Knowledge from investigation of creep slope movements
of travertine blocks on Spissky hrad castle

EGON FUSSGANGER

In the intermountain hollows of Slovakia
formed of soft Tertiary sediments only
morphologically expressively separated and
sufficiently weathered travertine bodies of the
upper up to medium Pliocene period can
form a suitable structure for the development
of creep block movements. Such bodies,
originally of heap form, are found chiefly in
Hornadska kotlina hollow where they lie on
softer flysch layers of Centralcarpathian
paleogene, Belonging to them is also the
varied travertine body of Spissky hrad castle.
Due to the long-term action of erosion-denu-
dation processes, mechanic and chemical
(karst) weathering and substantial assertion
of creep movements in contact zone with
plastic subsoil, the travertine body of Spissky
hrad castle is at present measurably disrupted
and disintegrated. By its character it corres-
ponds with block disintegration, along the
boundaries of which more expressive block

failures of block shifts and block fields deve-
loped in an irregular manner. The existence
of crawling block movements from Middle
Ages is indicated by a number of cracks in
castle walls that originate at the boundary
of separated blocks. The activity of crawling
movements, chiefly that of boundary traver-
tine blocks, observed since 1980 on open
cracks with the aid of mechanic-optical dilato-
meters (TM-T71), continues till now. According
to retrospective analyses of detected results
and data, however, it follows that the activity
of crawling movements on the castle in the
period of two last centuries tends to increase
slightly and the locally detected maximum
velocity reached the value of 1.13 mm/year.
In the given place it wound be expedient to
perform corresponding stabilizations within
the scope of present restoration activities.

Prelozil O. Simr



