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Inziniersko-geologicka charakteristika devinskej hradnej skaly
a jej vplyv na stabilitu historickych objektov
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Engineering-geological characteristics of the Devin rock massif
and its influence on stability of the historical buildings

It is supposed that a stability of the Devin Castle depends on a stability of the Mesozoic carbonate
rock massif strongly damaged by the faults penetrating through the rock massif. The main faults are
covered by Badenian sinter crusts and filled by sands and dolomite breccias. It is documented that
a fault filling is compact without indications of a movement. An en-echelon pattern of the main faults

could rise in the Middle Miocene time.

The existing castle failures are due to insufficient quality of renovation works. A rejuvenation of the
faults due to gravity movements and an influence of the geodynamic factors could influence a stability

of the buildings.

Key words: Devin Castle, historic sites, tectonic, engineering-geological characteristics

Uvod

Zricaniny hradu Devin a hradna skala sa svojim histo-
rickym a estetickym vyznamom zaraduji medzi narodné
kultirne pamiatky resp. chranené prirodné vytvory (obr. ).
Na zachovanie slovanského devinskeho hradiska sa vyko-
ndavala a vykondva sandcia, ktora bola a je naroCnou
geotechnickou tlohou. Zabezpecili sa fou zricaniny
hradnych objektov. Sandcia brala sa chape ako jednotny
technicky problém. Zrticaniny objektov sa sanovali domu-
rovanim, $kdrovanim, hibkovym $kdrovanim a dpravou
kontaktu murov s podlozim. Doteraz najnaroc¢nejSou
Castou sandcie bolo zabezpecenie renesancnej vezicky
Mniska (obr. 2). Skalnad veza, na ktorej je tento objekt
postaveny, ma zlozity prirodny tvar determinovany geo-
logickym vyvojom, zvetrdvanim a technickymi vplyvmi.
Tektonické poruchy ju obmedzuji zo vSetkych stran.
Z hladiska statiky skalnej veze bola najnebezpecnejsia
vyraznd otvorend a priebeznd diskontinuita rozdelujica
skalu na dva bloky, takZe hrozilo zritenie pozdiz diskon-
tinuit. Skalné bloky boli zopnuté a zmonolitnené ststa-
vou vejarovite usporiadanych predpitych kotiev (Malgot
et al., 1988). Staticky sa zabezpecila aj skalna stena
pri chodniku vedicom na citadelu (obr. 2, obr. 5; Baliak
etal., 1997).

Krehké deformacie najzretelnejsie postihli dolomitické
brekcie hradnej skaly, jej stabilita mdze vyznamne
ovplyvnit statiku hradnych objektov, a preto sa stabilita
hradné¢ho brala posudzovala metddami geologického
terénneho mapovania. Fotogrametrické snimky umoznili
Struktirne zmerat nepristupné tektonické poruchy a zo-
strojit fotogrametrické profily (VIcko et al., 1997).
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Obr. 1. Geograficka pozicia hradu Devin.
Fig. 1. Geographic position of the Devin Castle.

Tektonicky pldan hradnej skaly sme rieSili ako geometricki
tlohu, pri ktorej je vychodiskovym tdajom smer sklonu,
sklon a nadmorska vySka zistena vySkomerom (tab. 1).
Pri zlomoch meranych fotogrametricky sa nadmorska vyska
odhadla z mapy a fotogrametrickych profilov v mieste me-
rania. Vybrali sa dve referencné roviny na vystihnutie tek-
tonickej situacie hradného brala v miestach vyskytu histo-
rickych objektov. Tektonicky pldn je premietnuty v dvoch
urovniach. Prvé je na drovni 190 m n. m., kde st objekty
horného a stredného hradu. V rovine 150 m n. m. (priblizne
10 m nad patou hradnej skaly) je polygondlna basta,
vezi¢ka Mniska a k nim prilahlé hradné miry (obr. 2).

Geologicka stavba hradnej skaly
Kozur a Mock (1966) zaradili sedimenty devinskeho

hradného aredlu do devinskej sukcesie tatrika a spolu s fy-
litmi do hainburského prikrovu, leziaceho pod Zulovymi
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Tab. 1
Zisteny smer sklonu a sklon zlomov devinskej hradnej skaly
Measured structural elements of the faults of Devin rock massif

zlom smer sklonu/sklon  nadmorskd vyska [m n. m.]
1 277175 140
2 9/90 140
3 189/70 140
4 206/70 140
5 329/10 140
6 252/60 140
7 196/90 150
8 210/85 195
9 218/80 150

10 205/60 195

1l 212/80 180

11 212/65 140

12 72/75 140

13 240/75 185

14 265/65 185

15 54/85 180

16 269/70 185

17 270/70 185

18 268/85 185

19 260/75 190

20 267/85 190

21 243/60 190

22 77165 190

23 324/65 150

telesami bratislavského prikrovu. Podoba prechodnej alp-
sko-karpatskej oblasti, do ktorej patri aj Studovand oblast,
je vysledkom tektonickych procesov spétych s tinikom
a formovanim karpatského obluka v terciéri (Marko a Uher,
1992; Marko et al., 1995).

Oblast stredného hradu buduju telesd spodnotriasového
kremenca a vytvaraju vyrazné pozitivne morfologické
Struktury na juznych svahoch kopca. Ide o hrubé lavice
kremenca hnedastej a sivej farby miestami obsahujuce
vtrasené klasty az polohy brekcii s uloZznymi pomermi
290-305/30—40° (smer sklonu/sklon). V priestore Sijovej
prickopy medzi hornym a strednym hradom je styk kre-
mencov a strednotriasovych dolomitov zakryty. Hradnd
skalu, na ktorej stoji citadela, tvoria telesa sivého brekcio-
vitého dolomitu, spodnojurské (liasové) karbondtové
brekcie a tmavé vapence. Spodnojurské brekcie su hlavne
z klastov z podloznych triasovych dolomitov, dolomitic-
kych vapencov a vapencov (Sajgalik et al., 1969). Obsa-
huja aj zriedkavé Cierne, reliéfne vyvetravajice dlomky
fosfatickej horniny a fragmenty belemnitov, ¢im sa vy-
razne odliSujui od strednotriasovych dolomitov, v ktorych
sa fosilie (belemnity) nezistili. Priebeh medzi stredno-
triasovymi a spodnojurskymi karbonatmi sa podla tychto
indikatorov ukazuje ako velmi nepravidelny.

V karbonatoch su viditeIné kapsy rauvakov, ktoré inten-
zivne zvetravaju a narusaju stabilitu masivu. Predterciérne
série sa v priestore dolného hradu prekryté neogénnym
pieskom, kvartérnou hlinou, sutinou a antropogénnou
navazkou. V zlomoch hradného brala je pozorovatelna
pieskovcova neogénna vypli a sintre. Najma sintre su
zname predovsetkym z transgresivnych vrchnobddenskych
sedimentov (Misik, 1980).
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Obr. 2. Objekty hradnej skaly: I — polygondlna basta, II — Sijova prie-
kopa, III — citadela, IV — vezicka Mniska.

Fig. 2. Plan of buildings situated on the castle rock massif: I — poly-
gonal tower, I — moat, III — citadel. IV — watch tower Mniska.

Tektonické poruchy hradného arealu

Horninovy komplex hradného aredlu silne porusuju strmé
poruchy, ktoré st dobre dokumentovatelné na zapadnom
a juznom svahu pri Dunaji. Zo zlomov nachadzajicich
sa mimo hradného brala je najvyznamnejsi zlom v triaso-
vych kremencoch, prejavujici sa aj morfologicky. Jeho
aktivita sa prejavila na vzniku znacne podrvenej tektonic-
kej brekcie, ktorej klasty pevne tmeli kremity tmel. Vy-
razné tektonické poruchy sa zistili aj pod velkomorav-
skou kaplnkou, ktoré obmedzuju Supinu dolomitov a fy-
litov v prostredi spodnotriasovych kremencov. Velmi
tektonizovany je komplex fylitov. Je rozdeleny na bloky
nerovnakej velkosti a prestupuji nim poruchové zény
decimetrovych az metrovych rozmerov vyplnené tektonic-
kym ilom. Rovnako su tektonicky postihnuté aj permské
horniny. Tieto poruchy si pozorovatelné na odkryvoch
pri Dunaji v priestore rodinnych domov (Vicko et al.,
1997).

NajvyraznejSie st a na stabilitu hradného brala najviac
vplyvaji zlomy s vertikdlnym rozsahom niekolko desiatok
metrov (obr. 3, 4 a 5), ktoré su dalej v priestore stredného
a dolného hradu pre zakrytost terénu zle dokumentovatelné.
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Obr. 3. Pohlad na hradnt skalu zo Z od rieky Morava.

Fig. 3. Western view on the rock massif from the Morava river.

a 7). Do systému tychto zlomov sa zaraduju
na zdklade rozsiahlosti a velkej smerovej dizky.
Situdcia premietnutd na nadmorska vysku
190 m n. m. poukazuje na kulisovité usporia-
danie zlomov a mozny dextralny posun pozdiZ
zlomovej zény smeru JV-SZ. Rovinu prelo-
zenu v nadmorskej vySke 150 m n. m. pre-
tinajd zlomy v oblasti polygondlnej basty.
ktoré tvoria nezretelny kulisovity systém.
V tomto reze dominuje zlom ¢. 7,9, 11 a 13,
pretinajtce cely masiv hradnej skaly.

Vypli a pravdepodobny vek zlomov

Zvislé vertikdlne poruchy maji neogénnu
pieskovcovi a sintrovd vypli. Zlom ¢. 13
(obr. 3 a4), pristupny cez okno v juznej stene
hradnej skaly, prechddza masivom naprieC.
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Obr. 4. Pohlad na hradni skalu z J od Dunaja.
Fig. 4. Southern view on the rock massif from the Danube river.

Poruchy hradnej skaly boli na inzinierskogeologické
mapovanie rozdelené podla velkosti a rozsahu na pukliny
L., II. a III. radu, podla vyplne na vyplnené a nevyplnené
a podla stavu vyplne sa vycClenili pukliny s poruSenou
a neporusenou vypliou (Baliak et al., 1997). Pukliny L.
a Il. radu charakterizoval Baliak et al. (1. c.).

Zlomy (v préaci Baliaka et al.. I. ¢., nazvané puklinami
I. radu) su najlepsie viditeIné a najpristupnejSie na hrad-
nom brale. Prechadzaji nim naprie¢, st Siroké az 1,5 m
a ich hlavny smer je SZ-JV (tab. 1). Pravdepodobne ide
o zlomy poklesového charakteru (zlom 2, 4, 8, 10 a 11)
so strmym sklonom na JZ bez pozorovatelnych indikdtorov
zmyslu pohybu (pozri odsek o vyplni zlomov). Maju
sklon od 60 do 90°. Medzi tymito zlomami sa vyvinul
systém paralelnych zlomov smeru S-J az SSZ-JJV, ¢o
dokumentuje rez vedeny vo vySke 190 m n. m. (obr. 6),
ktoré maji strmy sklon (od 60 do 85°) na Z. Opacny
sklon, a tona V az VSV, ma v tomto systéme zlom ¢. 15
a 22. Sklon na V md zlom ¢. 3 v priestore polygondlne
basty a velmi maly sklon zlom €. 5 (iba 10°) s orientdciou
na SV-IZ (obr. 7). Tymito charakteristikami sa zlom ¢. 3,
5 a 22 odlisuji od systému zlomov hradnej skaly (obr. 6

Jeho nevyplnené priestory jaskynnej povahy
st Siroké do 1,5 m, vysoké 10—15 m a siahaju
od vrcholu brala po okno. Dno dutiny vyplna
psamiticky materidl.

V podzemnych priestoroch mtizea na cita-
dele je pozorovatelna vyplin zlomu, ktort tvoria
ostrohranné dolomitové klasty a sintrové
tilomky obalené pieskom. Na stendch zlomu
sa zachoval povodny sintrovy natek. Vypln
je vo vnutri polopevnd. vlhkd a neporusena.
Spojitost zlomu z citadely so zlomami viditel-
nymi na povrchu hradného brala nie je jasna.
Mob7Ze ist o zlom €. 16 alebo 17. Mensie pukliny
vypliia pieskovec alebo sinter.

Zistenie veku vyplne zlomov by umoznilo
odhadndt, kedy vznikli poruchy hradnej skaly,
a urCit potencidlne riziko pre stabilitu histo-
rickych objektov. Vek vyplne sa dd stanovit
iba nepriamo. lebo z vyplne sa nepodarilo ziskat
nijaké fosilie, a preto sa opierame o ndlezy sintrového ndteku
na zlomovych plochach a o sintrové dlomky vo vyplni
zlomov. Obdobné nalezy st zndme aj z bddenskych
transgresivnych pieskovych dtvarov Devinskej Kobyly,
napr. z Weitovho lomu. Predpoklada sa, Ze sintre vznikli
v strednom miocéne, v badene (Misik, 1980). Do rovna-
kého obdobia, teda do badenu, kladieme aj vznik sintro-
vych natekov v zlomoch devinskej hradnej skaly. Vznik
hlavnych tektonickych portch hradnej skaly by tak suvisel
s predbadenskym tektonickym reZimom. Prevazne nepo-
rusend vypli potvrdzuje, Ze dalSie pohyby pozdiZ zlomov
devinskej hradnej skaly pod vplyvom pohybov Zapadnych
Karpat v poslednych 15 milionoch rokov uz nenastali.

Vypli zlomov je porusend iba na dvoch miestach (pozri
nasledujtcu kapitolu).

Fyzicky stav objektov hradu a potencidlne riziko
pre hradné objekty

Objekty hradu su sanované, zakonzervované a ich stcasny
fyzicky stav mozno oznacit za pomerne dobry napriek
tomu, Ze sa na niektorych ¢astiach muirov objavuju vyrazné
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. 5. Pohlad na hradnii skalu od V z nadvoria stredného paléca.

Obr. 5
Fig. 5. Eastern view on the rock massif from the Central Palace near a moat.
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Obr. 6. Tektonicka situdcia hradnej skaly na trovni 190 m n. m.
Fig. 6. Tectonic situation in the altitude 190 m above sea level.

désledok nekvalitne vykonanych remeselnych
prac — nedostato¢nd uprava koruny murov, hra-
dieb, zla vdzba kamennych murov v ndroziach
a v krizovani, ako aj nekvalitnd hydroizolacia.
Takéto nedostatky st velmi dobre dokumentova-
telné v objekte renesan¢ného paldca (mtizeum)
a v expozi¢nych priestoroch na citadele. Na sta-
tiku objektov, na skalné horniny, ale najma
na vypli zlomov a puklin by mohli negativne
vplyvat aj geodynamické javy — zvetravanie,
zliezanie sutiny a krasovatenie (Baliak et al.,
1997; VIcko et al., 1997).

Ako pomerne ohrozeny sa ukazuje priestor
polygonalnej basty. ktora stoji na porusenom
skalnom podklade (obr. 2, 3 a 7)., kde sa
na malej ploche sustreduje Sest velkych
portch. Pohybmi porusent vypln sme doteraz
zistili iba na zlome ¢. 1, ale ten bastu neohro-
zuje. Druhym potencidlnym nebezpecenstvom
pre historické objekty, ako aj pre navstevni-
kov je jv. strana hradnej skaly pri schodoch
veducich do citadely. Napriek vykonanej sandcii
je ohrozeny mtr opevnenia a pristup do cita-
dely (okolie zlomu €. 19 a 22; obr. 5). V oblasti
polygonalnej baSty ani pri schodoch vedtcich
do citadely nevznikaju poruchy, ktoré by poru-
Sovali starSie poruchy napriec. Nové pohyby
sa viazu na zlomy a pukliny s neogénnou vy-
plnou. Pieskovcovi vypln porusujia pukliny
kulisovitého tvaru subparalelné s povrchom
zlomov. Sintrova vyplii je znane podrvend,
a tak nastdva rejuvendacia pohybov na zlomoch,
pravdepodobne pod vplyvom pdsobenia gravi-
tacnej tektoniky.

Zaver

Skalny masiv hradného brala intenzivne
porusuju krehké deformacie kulisovitého uspo-
riadania s vertikdlnym rozsahom niekolko
desiatok metrov. Deformdcie prechadzaju celou
Sirkou brala a su Siroké az 1.5 m. Hlavny smer
zlomov, pravdepodobne poklesového charakteru,
je SZ-JV so sklonom na JZ. Medzi tymito
zlomami sa vyvinul systém paralelnych zlomov
smeru S-J az SSZ-JJV so strmym sklonom
na Z. Sintrovy natek na stendch zlomov a psa-
mitickd vypli, ktord okrem iné¢ho obsahuje
aj sintre z badenu (stredny miocén), poukazuji
na vznik zlomov pred badenom a na stabilitu
masivu v poslednych 15 miliénoch rokov.

Jestvujice poruchy hradnych murov su do-
sledkom nekvalitného vykonania stavebnych
prac na niektorych miestach pri rekonstrukcii
hradu. Stabilitu hradnych objektov by mohla
negativne ovplyvnit rejuvenacia zlomov v ob-
lasti polygondlnej veze a citadely, ako aj geo-
dynamické faktory.
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Engineering-geological characteristics of the Devin rock massif
and its influence on stability of the historical buildings

The Permian and Mesozoic sediments of the Devin Castle
area (Fig. 1) are attributed to the Hainburg nappe and situated
below the Bratislava nappe (Kozur and Mock, 1996). They
are strongly broken by the brittle deformations, which could
influence a stability of the historical buildings (Fig. 2). The
joints going through the rock massif have a vertical size
of the several ten metres and width up to 1.5 m (Figs. 3, 4 and
5). The joints representing probably normal faults
of NW-SE dip steeply to the south and south-west (joints

No. 2, 4, 8, 10, 11). Between them a parallel joint system
of N-S direction is developed dipping to the west. A geogra-
phical presentation of the measured data shows an en-echelon
arrangement of the joints and its possible origin by sinistral
shearing (Figs. 6 and 7).

The sinter crusts cover the joint walls, which are filled by
sands and dolomite breccias free of fossils. Based on analogues
from sedimentological and paleontological observations from
the neighbouring area (Misik, 1980) the sinter crusts could
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be attributed to the Badenian. The sedimentary filling of the
main joints does not display any markers of the movement.
It shows that tectonic plan raised before the Badenian (Middle
Miocene) and a rock massif is stable since latest 15 mil. years.
A damaged filling was locally documented only in a region
of the polygonal tower and the citadel on a site of moat (Fig. 2).
The small and thin new joints are sub-parallel with a surface

of older joints, which do not initiate any breakdowns obser-
ved on the walls. We believe that existing damages are evol-
ved mostly by insufficient quality of renovation works.
A rejuvenation of the joints due to gravity movements and an
influence of the geodynamic factors such as weathering, talus
creep and Karstification could influence a stability of the
buildings (Baliak et al., 1997).



