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Sa horniny z Brezovskych Karpat vhodné
na stavebné a dekorac¢né ucely?
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Are there rocks of the Brezovské Karpaty Mts. suitable for construction and
decoration purpose?

Abstract: This research has focused on assessing the most important physical and mechanical properties of rocks quarried
in the Brezovské Karpaty Mts. Carbonate sandstones and conglomerates of Upper Cretaceous and carbonate sandstone
of Neogene sedimentary strata were considered. The sites Chtelnica - Trianova and Chtelnica — Malé Skalky were chosen
as appropriate material for monuments and for restoration work. Samples for the assessment of rock properties were
taken from abandoned and operated quarries. The tested specimens for laboratory tests in a form of cubes and cylinders
were prepared from monoliths and drilled cores were taken from the depth up to 1 m within the rock mass. To broaden
the scope of the investigations previous research results from quarries at St. Margarethen (Burgenland, Austria) in similar
lithological type were also included. Thin sections were made from one of the drill cores from each quarry. The rock quality
and durability were assessed through laboratory testing of physical and mechanical properties, including measurements
of real and apparent density, porosity, water absorption capacity, uniaxial compressive strength (UCS) for both dry and
water-saturated rock samples and for samples following repeated freeze-thaw cycles, the coefficient of softening and the
coefficient of freezing. All investigated rock samples had different porosities and absorption capacities. They also differed
in their UCS values, which varied greatly but mostly belonged to the weak rock category (UCS below 50 MPa). Based on
physical and mechanical properties of rocks assessed on a number of tested samples from two investigated sites in Slovakia
and one comparable site in Austria, quality assurance of the rock utilization as a decoration/restoration material is presented.

Key words: decoration, restoration and building stone, weak rocks, physical and mechanical rock properties, Chtelnica -
Trianova quarry, Chtelnica — Malé Skalky quarry

Uzemie Slovenska je vplyvom intenzivneho a viacnasobného
tektonického ,prepracovania“ relativne chudobné na kvalitné
zdroje stavebného a dekora¢ného kamena v pozadovanom mnoz-
stve. Dopyt po kameni na re§taurdtorské prace pre poskodené
historické objekty je veobecne znamy. Snahou autorov bolo
overit v okoli Bratislavy, Trnavy, Skalice a inych vyznamnych
historickych miest na zépadnom Slovensku vyskyt vzhladovo
avlastnostami vyhovujtceho stavebného a dekora¢ného kame-
fia. Svoju pozornost uz pri spracovani Inzinierskogeologického
atlasu hornin Slovenska (Holzer et al., 2009) sustredili do oblasti
Brezovskych Karpit.

Tazba dekoraénych kametiov v oblasti Malych a Brezov-
skych Karpiét podla archivnych udajov a zachovanych starych
kamenolomov bola roz$irend hlavne v oblasti Devinskej Kobyly,
v Dobrovodskej kotline (depresii) a na jej okrajoch. Najstarsie
nélezy opracovaného kamertia pochddzajt z 2. storo¢ia pred n.
l.az 1. storo¢ia n. 1. (Paulik, 1970 ex Kabina et al., 1981). Na
hrubu a ulachtilu kamenarsku vyrobu tu bolo uz v minulosti
vymedzené ako najvhodnejsie stvrstvie baraneckych karbond-
tovych pieskovcova zlepencov (vrchna krieda) na lokalite Dob-
rd Voda a Chtelnica - Trianova, ako aj karbonatové pieskovce
a zlepence (neogén, egenburg) na lokalite Chtelnica — Malé
Skalky (Obr. 1). Posledné dve menované lokality st predmetom
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vyskumu vlastnosti tychto hornin, ako aj odporué¢ani na ich
pouzitie ako dekora¢ného kameria a kameria na re$taurovanie
historickych objektov.

V minulosti zaloZené kamenolomy v oblasti Dobra Voda,
v okoli prameria Vytok severne od Chtelnice a severne od obce
Dechtice poskytovali blokovo lahko opracovatelny pieskovec
alebo zlepenec, ktoré sa pouzili aj na stavbu hradu Dobra Voda,
zdmku v Smoleniciach a hradu Cerveny kamen. Kabina et al.
(1981) uvadzajd, ze bloky vytazené v Trianovej sa upravovali tesa-
nim na obkladové prvky ¢iastoéne na mieste alebo po transporte
na miesto uréenia pri rekonstrukciach historicky vyznamnych
budov, napr. Dému sv. Martina v Bratislave.

Aj zndme historické pramene (Kabina et. al, 1981, http://
www.obecdobravoda.eu/remesla.html) uvddzajd, ze v tejto
oblasti malo velku tradiciu kamendrstvo, pretoze tu bol dosta-
tok dobrého a kvalitného kameria — pieskovca (kamerolomy
vDobrej Vode, Chtelnici — Malé Skalky a pod.). O skutoénosti,
Ze kameii bol vjznamnou miestnou surovinou v Dobrej Vode
uz v minulosti, sved¢i tiez madarsky ndzov obce J6ko — Dob-
ry Kamet. Tazisko vyroby kamenarov v Dobrej Vode tvorili
néhrobné kamene. Dobrovodské ndhrobniky, ako ich mozno
od roku 1778 sledovat na miestnom cintorine, pregli ur¢itym
vyvojom v stthlase so slohovymi vplyvmi doby. Najstar$ie maja
nad soklom zaokrthleny, vi¢sinou srdcovity tvar (tzv. basové
krize vytesané zjedného kusa kamena). Z polovice 19. storo¢ia
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pochédzaju rovné blokové ndhrobniky, ktoré vykazuju najviac
dekorativnych prvkov, odrézajucich zludovené poriatie klasiciz-
mu unds. Vtomto obdobi sa za¢ali robit aj jedno az dvojoblukové
néhrobniky. Okrem nahrobnikov sa zhotovovali tiezZ ndhrobné
dosky, ako i obruby. Ich tvary prechédzali od konca 18. storo¢ia
réznym umelecko-technickym vyvojom. Z polovice 19. storocia
pochédzaju rozne blokové a oblukovité ndhrobniky s reliéfnou
dekorativnou vyzdobou. Mnohé z nich st zachované na cintorine
v Dobrej Vode (Obr. 2).

Kamenarstvo malo v oblasti Dobrovodskej depresie vyznam
i pristavbe hradu Dobra Voda, kedy sem boli pozvani a ¢iasto¢-
ne sa tu aj usidlili talianski kamendrski majstri. Dobrovodski
kamendri boli si¢astou cechovej organizécie so sidlom v Chtel-
nici, ktord zdruzovala okrem kamendarov aj murarov. Koncom
19. storo¢ia pracovalo na Dobrej Vode 24 kamenarov. Domdci

Obr. 2. Ndhrobné pomniky v $tyle tzv. zlu-
doveného baroka na cintorine v obci Dobra
Voda (foto Ruzi¢ka, 2009).

Fig. 2. Sepulchral monuments in the folk
baroque style in the cemetery in the village of
Dobra Voda (photo Ruzicka, 2009).
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Obr. 1. Situa¢na mapa skimanych lokalit
(zdroj: Google Earth, ddtum snimky 2004).
Fig. 1. Situation map of examined sites (source:
Google Earth, date of image 2004).

remeselnici vyrabali aj uZitkové predmety pre potreby vidiecke-
ho obyvatelstva. Po¢as druhej svetovej vojny opit nakratko ozila
stard vyroba Zarnovov na ru¢né mletie obilia a po jej skonc¢eni
znamenal zvy$eny stavebny ruch ur¢ité kratkodobé ozivenie
kamenérskeho remesla. Vyznamnou stuc¢astou kamenarskej
vyroby na Dobrej Vode bol aj stavebny kamen. Stavitelia si tu
objednavali kvddre ako polotovar na dalsie opracovavanie alebo
tiez ako hotové vyrobky - schody, prahy, klenutia nad dvere
i platne na hradenie studni. Ob¢as sa tesali aj sokle pod scho-
dy, ¢i prahy, klenutia nad dvere (portély) do reprezentaénych
budov, platne, zlaby, pomniky religiézneho charakteru a pod.
Remeslo postupne upadalo a okolo roku 1930 v tejto oblasti
pracovalo uz iba 13 kamendrov. Tazba s dlhodobou histériou
(poldruha storo¢ia) bola skonéend priblizne okolo roku 1930
(Smiegkova, 1999).
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Kamen z Dobrej Vody bol pouzity v Trnave v interiéri kostola
sv. Mikul43a (z konca 14. stor.), ten isty kamen bol objaveny aj
na gotickom portali kostola, je z neho vytesand gotickd krstitel-
nica a gotické sanktuarium (Pivko, 2008). Kame1 na lokalite
Chtelnica — Trianova sa za¢al dobyvat v 60. rokoch minulého
storo¢ia (Zuberec et al.,, 1997). V Trnave bol materil z Dobrej
Vody alebo Trianovej pouzity na obnovu dlazby pred vchodom
do kostola Franti$kdnov, rovnaky kamen na schody do kostola
sv.Jdna Krstitela a na schody do baziliky sv. Mikuldsa, a dlazbu
vkostole Jezuitov (Pivko, 2008 a 2010). Kamen z Trianovej
pouzili (Horna¢kova (2008) v Trnave na obnovu vchodu do
kostola sv. Jakuba (rampa a schody), ako aj na obnovu stsosia
sv. Jozefa (stipiky a podstavec) na Ndm. Sv. Mikul4ga. Dalej bol
kamen z Dobrej Vody alebo Trianovej pouZity na portali kostola
Klarisiek, na kostole sv. Heleny, v gotickom okne byvalej radnej
siene trnavskej radnice a pod. (Pivko, 2008; Pivko, 2010; Pivko
& Hornd¢kovd, 2010), na pylén pod bustou rektora Trnavskej
univerzity A. Hajduka, na podstavec pod sochu papeza Jana
Pavla I, na podstavec sochy sv. Trojice na Nam sv. Trojice, na
vstupné schody do Trnavskej arcidiecézy a na trnavské hradby.

V Bratislave sa rovnaky litotyp z Dobrej Vody pouZil na
schodiste a vonkaj$ie podokenné obkladové dosky v byvalom
Erd6dyho palédci na Venturskej ul., je z neho polozend dlazba vo
vstupe do tzv. Mindszentyho ateliéra (teraz Sberbank, a.s.) na
Jesenského ulicia s velkou pravdepodobnostou aj schody veduce
znadvoria do budovy Arcibiskupského tradu na Spitalskej ulici.
V exteriéri Mindszentyho ateliéru bol na malé schodové stupne
a obklad pouzity materidl z Trianovej pocas re§taurovania v 90.
rokoch. Mnohé stavebné o dekorativne prvky na Smolenickom
zdmku s taktieZ z kameria z lokality Dobra Voda a Trianova.
Napr. otvorena klenutd chodba za vstupnou branou Smolenic-
kého zdmku, v svojej hornej ¢asti zakon¢end lomenym obla-
kom, je z kamenia z Trianovej (istna informacia Ing. Basndk).
Z kameiia z Trianovej bude zhotoveny i podstavec pod sochu sv.
Cyrilaa Metoda, ktord bude pravdepodobne stét pred kostolom
v Bratislave-Petrzalke. Kameri z Trianovej a Malych Skaliek
bol okrem uvedenych stavieb pouzity aj na mnohych dalsich
objektoch v Trnavskom a Bratislavskom kraji.

Zavislostou roznych inZzinierskogeologickych charakteris-
tik vo vztahu ku geologickému prostrediu sa zaoberali aj prace
Marschalko et al. (2008, 2012), Marschalko & Juris (2009).

2. CHARAKTERISTIKA PRIRODNYCH POME-
ROV ZAUJMOVEHO UZEMIA

Na zéklade geomorfologického ¢lenenia Slovenska (Maztir &
Luknig, 1980) je sktimané tzemie zaradené do celku Malé Kar-
paty a podcelku Brezovské Karpaty, ktoré su severovychodnym
pokra¢ovanim Malych Karpét a ¢asti Dobrovodské kotlina. Pre
Brezovské Karpaty je charakteristicky vyrazne modelovany
reliéf, krasové javy, hlboké doliny a pod. (Began et al., 1987).
Z vyznamnych a pre tzemie priznaénych krasovych foriem
st tu zastipené predovsetkym primarne krasové zjavy: $krapy,
zdvrty, krasové jamy a jaskyne. Najvyznamnejsie su puklinova

jaskyna na severnom svahu Klenovej a 14 m dlhé priepastovitd
jaskytia Slopy. Vyvieracky su typickymi povrchovymi ttvarmi
tohto krasu: Vytok, Dobrd Voda — Blava, Maria$ a Schovévaci
stok. Voda cirkuluje alebo je akumulovand v hlbinnych dutindch
a nésledne vyteka na povrch. Najvydatnej$ou vyvierackou je
Dobré Voda koncentrovand do troch pramenov vyvierajucich
v obci severne od kostola a napdjajica potok Blava. Celkova
vydatnost vyvieraiek je okolo 120 litrov za sekundu (http://
www.obecdobravoda.eu/fakty.html). Tazba kametia v Dobrej
Vode bola skon¢end v stvislosti s vyznamnou hydrogeologickou
$truktdrou a ochrannym pasmom zdrojov pitnej vody.
Lozisko Chtelnica — Trianova (katastrélne izemie Chtelnica)
sanachddza priblizne 8 km S od obce Chtelnicaa300m SV od
chatovej zékladne Dolina na svahu Trianovej doliny. Lozisko
Chtelnica — Malé Skalky sa nachddza v katastrdlnom tzemi
Chtelnica, priblizne 7 km SSZ od obce Chtelnica a cca 500 m
Z od byvalého pionierskeho tdbora spolo¢nosti Slovnaft.
Morfolégia oboch lokalit je typickd zvinenym reliéfom pahor-
katinného charakteru, s deniveldciou v rozpati 30 az 70 m. De-
tailné morfologické tvary zodpovedaju diferencovanej odolnosti
prvkov geologickej stavby voci exogénnym procesom modeldcie.
Elevicie reliéfu buduju odolnejsie vekovo starsie karbonatické
pieskovce a zlepence resp. mikrobrekcie (lokalita Trianova). Vy-
raznej$i reliéf tejto okrajovej ¢asti pohoria zodpovedad tektonickej
predispozicii, pri¢com zlomové poruchy su zjavné v morfoldgii
asmerovani udoli. Depresné formy st modelované v menej odol-
nych, mladsich pieskovcovo-zlepencovych a pies¢ito-ilovitych
sedimentoch Dobrovodskej depresie (Droppa, 1982). Lokalita
Malé Skalky je suc¢astou malo vyraznej pahorkatiny v S ¢asti
Dobrovodskej depresie s nadmorskou vyskou okolo 355 mn. m.

2.2. Hydrogeologické pomery izemia
Os chotédra Chtelnice v smere sever—juh tvori Chtelnicka dolina,
ktorou pretekd rovnomenny potok, nazyvany tiez Chtelni¢anka
(Polakovig, 1998). Os chotdra Dobra Voda tvori potok Blava,
ktory odvodiiuje hydrogeologicky vyznamnu krasova $truktdru.
Tektonické ohranic¢enie mezozoickej antiklindlnej truktury
od neogénnej Dobrovodskej depresie (ktord vytvéra bariéru)
podmienilo vystup podzemnych vdd vo forme vyvierajacich
prameriov v Dobrej Vode (napr. Hlavina, Marids), Dechticiach
avhornej ¢asti Chtelnickej doliny (pramen Vytok, zipadne od
neho vyviera¢ka Pod Bacharkou a i.). Rozdielny litofacidlny
vyvoj mezozoickych suvrstvi spolu s tektonickymi vyvojom
tizemia vytvéraji podla Kullmana (in Began et al., 1987) oso-
bitosti hydrogeologickych pomerov a rezimu podzemnych vod
vjednotlivych ¢iastkovych hydrogeologickych $truktarach Bre-
zovskych Karpét. Prevaznd Cast suvrstvi je z hladiska medzizr-
novej a puklinovej priepustnosti priazniva, ¢o spolu s prie¢nymi
tektonickymi poruchami umoznuje infiltraciu zrazkovych vod,
ich akumuléciu a cirkuldciu. Na zéklade poznatkov z mapovania
tizemia a prieskumu (Kabina et al., 1981) moZno konstatovat,
ze zlepencovo-pieskovcové suvrstvie vrchnej kriedy i neogénna
vypli Dobrovodskej depresie obecne vytvéraju relativne neprie-
pustné nadlozie zna¢ne rozpukanému a skrasovatenému vépen-
covo-dolomitickému komplexu hronika. Fatul (1980) hodnoti
miocénnu vypln Dobrovodskej depresie podobne a uvadza, ze
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Obr. 3. Kameiiolom Chtelnica-Trianova (foto Holzer, 2013).
Fig. 3. Chtelnica-Trianova quarry (photo Holzer, 2013).

je ako celok hydrogeologicky nepriaznivé a nevytvéra priaz-
nivé podmienky pre vyznamnejsie akumuldcie podzemnych
vod. Vyznamnou skuto¢nostou je negativny vysledok merania
hladiny podzemnej vody vo vrtoch vykonanych v ramci pries-
kumu dekora¢ného kameria na lokalite Malé Skalky (Kabina
etal., 1981): registrovand bola iba strata vyplachového média
v prostredi tektonicky porugenych zén (Droppa, 1982). Pri ot-
vérke kamenolomu Malé Skalky bude potrebné zaviest rezimové
pozorovanie hladin podzemnej vody s jej rezimovymi odbermi
na hydrochemické sledovanie.

Pomerne podrobni informéciu o hydrogeologickych po-
meroch Gzemia uvddzame pre postidenie vplyvu tazby na tuto
hydrogeologicky vyznamnt $truktiru. Udaje o stave hladiny
podzemnej vody i dal$ie pozorovania dolezité na uréenie vplyvu
tazby na podzemné vody poskytnii pozorovaniajej urovne a pri-
slu$né analyzy jej chemizmu pri za¢ati a v priebehu tazobnych
prac. Vzhladom na to, Ze lokality lezia v blizkosti ochranného
pasma pre vodny zdroj Dobrd Voda, i v blizkosti pramena Vytok,
ktory zdsobuje Chtelnicu a objekty v jej blizkosti, bude potrebné
riesit tento hydraulicky vztah. V suvislosti s tazobnymi pricami
je potrebné respektovat piezometrické niveau plytkého kolek-
tora (279,96 m n. m.) a bazu lomu podla moZnosti situovat nad
uvedenou hodnotou. Z prieskumu vyplyva, Ze v pripade tazby
zasahujucej pod 279,96 m n. m. = 3 m bude potrebné riesit dre-
néz podzemnych vdd plytkého kolektora. Dal§im rezimovym
pozorovanim bude potrebné stanovit amplitidu kolisania zis-
tenych hladin navzéjom nesuvisiacich — plytsieho a hlbsieho
obehu podzemnych vod. V zdvere hydrogeologickych posudkov
(Droppa, 1982; Droppa et al., 1985) sa konitatuje, Ze pri dodrzani
uvedenych podmienok otvérky a exploatécie kamenolomov Malé
Skalky a Trianova neddjde ku kontaminécii podzemnych vod.

V kameiiolome Chtelnica — Trianova su pieskovce a zlepence
suché. V blizkosti kameriolomu boli v roku 1980 odvftané dva
vrty SV-101/80 a SV-102/80. Vo vrte SV-101/80 dochadzalo
k tplnej strate vyplachu do hibky 18,0 m avo vrte SV-102/80 do
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hibky 11,50 m (Kabina et al.,, 1981). Malik et al. (1989) uvadzaju,
7e hladina podzemnej vody sa pohybuje prevazne v hibke $ az
10 m. Z udajov ziskanych z vrtnych pric vyplyva predpoklad, ze
uroven hladiny podzemnej vody je este hlbsie nez ako uvddzaja
Malik et al. (1989).

2.3. Geologicka stavba skiumanych lokalit

Skamané lokality maji rozdielny litostratigraficky vyvoj. Hor-
niny na lokalite Chtelnica — Trianova patria vrchnokriedovym
(konak) pieskovcom a zlepencom, ktoré sa tiahnu od Dobrej
Vody vuzkom pase smerom na severovychod az takmer po Pustu
Ves. Predstavujti pevné, masivne a hrubolavicovité (hrabka lavic
1 az2 m) horniny skalného charakteru.

Karbonatové pieskovce a zlepence (sp. miocén — egenburg)
Dobrovodskej depresie na lokalite Chtelnica — Malé Skalky lezia
diskordantne a transgresivne na poklesnutych kryhich mezo-
zoika. Horniny obsahuju takmer vyhradne klasty karbondtov
spojené karbonatovym tmelom.

Pozdiz SZ ohranicenia burdigalskych zlepencov a pieskovcov
Dobrovodskej depresie prebieha vyrazna zZlomova (poruchova)
linia (dobrovodskd zZlomové zéna) v smere VSV-ZJZ az SV-]Z
(Marko etal., 1991) oddelujica mezozoikum Klenovej vritane
lokality Chtelnica — Trianova oproti sedimentom Dobrovodske;
kotliny. Predpoklada sa jej strmy sklon k JJV (80°). Na fiu kolmo
prebieha dalsia linia s predpokladanym sklonom 70-80°k JZ.
Z merani na lokalite Malé Skalky (Kabina etal., 1981) vyplyva, ze
tektonické porusenie sa prejavuje diskontinuitami s orientaciou
SZ-JV so sklonmi 70-80°k SV. Menej vyrazné st diskontinuity
orientované v smere SV-JZ, pripadne V-Z s plytkymi sklonmi
25-30°k]JV, resp. k]J.

2.3.1. Lokalita Chtelnica-Trianova
Regionélne geologicky ju tvoria horniny tzv. brezovskej skupiny
vyvoja Bradla. Tieto sedimentdrne horniny su transgresivne
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ulozené na triasovych dolomitoch Brezovskych Karpdt. Pet-

rografickd charakteristika komplexu hornin (Borza, 1962) na

typovej lokalite Baranec je nasledovna:

a) jemnozrnné zlepence st tvorené tilomkami mikrozrnitého
ajemnozrnného dolomitu a vipencov. Prevahu maji dolomity.
Ojedinele sa nachddzajt zrna kremena. Struktura je psefitickd,
zdkladna hmota karbondtova. Z organickych zvyskov autor
uvadza ulomky rias, textularii a machoviek;

b) jemnozrnny karbonatovy pieskovec je tvoreny tlomkami
dolomitu. Tmel je vapnito-dolomitovy;

¢) jemnozrnny klasticky vipenec je mikrozrnny az jemnozrnny.
Vyskytujd sa viiom tlomky vépencov a dolomitov (cca 30 %).
St prevazne rekrystalizované, resp. jemnozrnné. Z organic-
kych zvyskovboli zistené ¢lanky krinoidov, ulomky schréanok
lamelibranchiat, Globochaete Alpina, miliolidy, ihlice hub
apod.

Celkové hrubka suvrstvia je 50 az 150 m.

Skiimanym petrografickym typom na lokalite Chtelnica —
Trianova st baranecké pieskovce (kotiak-vrchnd krieda). Termin
baranecké podla kéty Baranec, jz. od Brezovej pod Bradlom
zaviedol Samuel et al. (1980). Tvoria jeden z troch ¢lenov ostri-
ezskeho stvrstvia a v zmysle Begana et al. (1987) tvoria sucast
vyvoja Bradla brezovskej skupiny. V kameriolome Chtelnica
— Trianova (Obr. 3) st tieto horniny reprezentované lavicovi-
tymi, kompaktnymi karbondtovymi pieskovcami, drobno- az
strednozrnnymi karbondtovymi zlepencami. Pre stvrstvie su
charakteristické prechody v zrnitostnom zloZeni v laterdlnom
ivertikdlnom smere.

2.3.2. Lokalita Chtelnica - Malé Skalky

Lozisko Malé Skalky je su¢astou neogénnej vyplne Dobrovod-
skej kotliny. Vyvojovo patri do sedimenta¢ného cyklu egenburg
(sp. miocén). Podla Begana et al. (1987) patri k tzv. dobrovod-
skému vyvoju neogénu rozsirenému v dobrovodskej tektonickej
depresii. Stvrstvie je tvorené jablonickymi zrnitostne zna¢ne
premenlivymi karbonatovymi (lokilne polymiktnymi) zle-
pencami a karbondtovymi pieskovcami, lokdlne i s exotickym
materidlom. Sivé, tmavosivé zlepence sa striedaju a vertikdlne,
miestamiilaterdlne prechddzaju do pieskovcov. Hrubolavicovité

karbonatové pieskovce su svetlosivé az krémovo-hrdzavohnedé,
hrubozrnné, stredno- ijemnozrnné, s prevahou karbondtovych
zfn skarbondtovym tmelom. Vo vy$sich polohdch su miestami az
modrosivé. Zvetrané polohy maju zItt az hnedu farbu, vurditych
polohach st pieskovce znaéne drobivé (miestami sa rozpaddvaju
az na piesok). Hruibka stvrstvia je 40 az 80 m.

Na lokalite v su¢asnej podobe malého kameniolomu bola Slo-
venskym priemyslom kamenia, n. p. (dalej SPK, n. p.) vr. 1981
vykonana pokusna otvarka loZiska v troch etdzach s vylomenim
14 blokov kamena. Spodny miocén zastupuje vrstevnd $truktira
vépnitych, prevazne jemnozrnnych pieskovcov, ktoré sa striedaju
vertikdlne i lateralne s polohami hrubo- aZ jemnozrnnych zlepen-
cov (Kabina et al., 1981). Vystupujti na povrch vizkom pruhu (80
x 70 m), lemujticom severnd &ast elevicie Malé Skalky (Obr. 4).
Klastické zrnd tvoria vi¢$inou dobre opracované karbonéty s velmi
malym podielom kremeria alebo rohovca. Obsah SiO, v hornine
je okolo 2 %. Tmel je prevazne karbonatovy, menej flovito-kar-
bonétovy. V rdamci prieskumu na lozisku plochy cca 500 x 150 m
(Kabina et al,, 1981) sa vypoitala kubattra min. 300 tis. m® zasob
dekora¢ného kamena vhodnych na tazbu blokov s minimalnym
objemom 0,5 m® pre restauritorské a socharske prace.

Na horninovych vzorkach odobratych pri vrtnych pricach
vykonanych v predmetnom tazobnom priestore sa vykonali
skusky fyzikalno-mechanickych vlastnosti. Pri porovnani ich
vysledkov nebolo moZné jednozna¢ne stanovit, ktory z uvede-
nych odberov hornin dosahoval najlepsie parametre (Kabina et
al., 1981). Vo vsetkych tsekoch sa striedali kvalitnejsie polohy
s menej kvalitnymi. Pevnosti v prostom tlaku suchych, nasiak-
nutych i vymrazenych vzoriek zna¢ne koli$u a vo vSeobecnosti
strelativne nizke (poloskalnd hornina), odolnost horniny proti
mrazu je pomerne dobra. Treba konstatovat, ze boli vypocita-
né ako priemer iba z dvoch skigobnych teliesok (Kabina et al.,
1981). Pri zhodnoteni vysledkov sktigok fyzikdlno-mechanic-
kych vlastnosti, blokovitosti a vzhladu suroviny Kabina et al.,
(1981) konstatujy, ze SO az 60 % suroviny je mozné pouzit na
dekora¢né tgely. Surovinu s mengou blokovitostou (pod S0
cm) je mozné pouzit na hrubt kamenarsku vyrobu (kvadre,
kopaky, hakliky). Polopreviddzkovou skgkou v SPK n. p. (bra-
senie, ledtenie) sa zistilo, ze najvhodnej$imi typmi na uglachtilt

Obr. 4. Kametiolom Chtelnica-Malé Skalky: odber vzoriek pomocou prenosnej jadrovej vitalky a pohlad na tazobné ryhy (foto Holzer, 2013).

Fig. 4. Quarry Chtelnica-Malé Skalky: samples taking using portable core drilling machine and excavation pits (photo Holzer, 2013).
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kamendrsku vyrobu z overovanych typov su pieskovce a jemno-
az strednozrnné zlepence — daju sa brusit a ¢iasto¢ne aj lestit
(len pieskovce). Sivé, Zltohnedé az hrdzavohnedé pieskovce st
najvhodnejsie na sochérske a re$tauratorské prace. Pieskovce
a svetlosivé jemno az strednozrnné zlepence sa svojim vzhladom
priblizuju pieskovcom, ktoré boli v minulosti pouzité na stavbu
historickych budov, st preto vhodné na restaurdtorské price na
pogkodenych pamiatkach. Pieskovce (vritane strednozrnnych
zlepencov) s vhodné aj na uglachtila kamendrsku vyrobu. Mézu
sa z nich vyrdbat milo namahané dlazby do interiérov, ako aj
obkladové a masivne prvky uslachtilej kamendrskej vyroby
(Kabina et al., 1981). Za bilanénd surovinu sa povazuju tseky
celistvého vrtného jadra s minimalnou dizkou 50 cm a vyho-
vujucimi fyzikdlno-mechanickymi vlastnostami — na vyrobky
ako st schodi$tové stupne, okenné obruby, podlahové obruby,
obkladové a dlazobné dosky, kruzby, pilastre, plasticku bosaz,
okenné dekora¢né rimsy, Sambrény, pamitniky a pod. Menej
vhodné st hrubozrnné zlepence, ktoré sa pri rezani na dosky
rozpaddvaji. Vzhladom na $pecifické vlastnosti horniny ako aj
atraktivny vzhlad, ktoryladi v obkladoch historickych budov, je
vhodné vyuzitie horniny na tiéely obnovy pamiatok (Kabina et
al,, 1981). Prirozhodovani o vyuziti jednotlivych blokov kameria
bude potrebné postupovat velmi citlivo a prihliadat na zrnitostné
zloZenie a farbu vylomeného bloku.

Hrubka loziska Chtelnica — Malé Skalky v mieste pokusne;
otvirky zr. 1981 je od 15 do 35 m. Prieskumné préce v tomto
komplexe hornin v rdmci vyhladévacieho prieskumu vymedzili
geologické zasoby v celkovom objeme 1 305 000 m®, vhodné na
stavebné tcely (Kabina et al., 1981).

3. METODIKA RIESENIA A DOSIAHNUTE
VYSLEDKY

Nalokalite Chtelnica - Trianova bol odobraty jeden monolit na
pripravu skusobnych teliesok — kociek s rozmermi 50 x 50 x 50
mm. Nalokalite Chtelnica — Malé Skalky boli odobraté prenos-
nou jadrovou vrtnou stpravou valcové vzorky hornin (Obr. 4)
s priemerom 50 a 35 mm (november 2013), ako ajjeden monolit.
Odvttané boli 4 horizontalne vrty do hibky jedného metra.
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Obr. 5. Skuidobné telieska (vzorky pieskovca
zlokality Chtelnica-Malé Skalky) vlavo,
vpravo - vzorka po skiske v prostom tlaku
(foto Holzer, 2013).

Fig. 5. Tested specimens (sandstone sample
from Chtelnica-Malé Skalky) left, right - sample
after uniaxial compressive strength test (photo
Holzer, 2013).

3.1.1. Lokalita Chtelnica-Trianova

V rdmci terénneho vyskumu sme sa zamerali na zhodnotenie
stavby horninového masivu na tazenych stendch kamenolomu
Trianova. Kamefiolom v ¢ase nagho vyskumu (roky 2006-2010)
mal stenu rozmerov cca 60 X 7 m, stena bola rovn4, pévodne
s viacerymi mensimi etdZami. Horninovy masiv patri do pes-
trej pieskovcovo-sliefiovcovo-vapencovej formécie (Holzer et
al., 2009). Skiimany litotyp reprezentuji baranecké pieskovce
zastupené karbondatovymi pieskovcami, jemnozrnnymikarbo-
nétovymizlepencami a klastickymi vépencami. Stavba masivu
je vrstevnatd, linedrna, hrubolavicovitd. Horninovy masiv je
prestupeny dvomi zdkladnymi systémami diskontinuity — vrs-
tevnatostou s orientdciou smeru sklonu 240-265° so sklonom
12-24° atektonickou diskontinuitou s orienticiou smeru sklonu
72-98° so sklonom 72-79°. Obidva systémy sa vyznatuju znac-
nou vzdialenostou ploch diskontinuity, takze zakladn4 stavba
masivu mé charakter hrubych hranolovitych blokov. Plochy
diskontinuity st priebezné s dizkou aj viac ako 20 m. Masiv je
kompaktny, mimoriadne homogénny a suchy.

3.1.2. Lokalita Chtelnica-Malé Skalky

Zamerali sme sa na zhodnotenie celkovej stavby horninového
masivu na stendch pokusnej otvarky kamenolomu. V kame-
flolome sa do roku 1930 tazilo na viacerych mensich etdzach.
Povodné rozmery kamenolomu, dnes neaktivneho, sa nedali
presne stanovit vzhladom na to, ze je kamenolom dlhodobo
opusteny. Skimanu horninu tvoria vépnité, prevazne jemnozrn-
né pieskovce, ktoré sa striedaju vertikalne i lateralne s polohami
hrubo az jemnozrnnych zlepencov. Masiv je hrubolavicovity,
miestami az masivny. Zakladnd stavba masivu mé charakter
hrubych hranolovitych blokov. Horninovy masiv je prestupeny
jednym hlavnym systémom diskontinuity — vrstevnatostou
s orientdciou smeru sklonu 110-120° (smer SV-JZ) a sklonom
10-25° (JV) a mierne sa sti¢ajuceho do orientdcie 146-156°
so sklonom 10-20°. Plochy vrstevnatosti st priebezné a maju
v meranej stene dizku aj viac ako 20 m. Podobne sa pohybuju
aj hodnoty orientdcie tektonickej diskontinuity, so sklonom
okolo 80°kJV (Smieskové, 1999). Malo vyrazna je aj prie¢na
tektonicka diskontinuita reprezentovand smermi SZ-JV.
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3.2. Laboratérny vyskum

Na vzorkach zhotovenych z monolitov hornin odobratych na
lokalitdch Chtelnica — Trianova (1 ks) a Chtelnica — Malé Skalky
(1 ks) sa v laboratériu Katedry inzinierskej geolégie PRIF UK
v Bratislave vykonali skugky na stanovenie ich fyzikdlno-mecha-
nickych vlastnosti, reflektujtice ich odolnost vo¢i zvetrdvaniu
(zmeny teploty, vplyv vody a pod.). Okrem toho sa pozornost
venovala vzhladuy, $truktdre a farebnosti kamena. Laborator-
ne skusky vlastnosti boli vykonané na skasobnych telieskach
kockového tvaru (50 x S0 x 50 mm), ako aj valcového tvaru na
telieskach priemeru a vy$ky SO mm, resp. telieskach s priemerom
avyskou 35 mm (Obr. S).

Zo zistovanych vlastnosti povazujeme z hladiska kvality/odol-
nosti horniny na pouzitie ako tvarovany stavebny alebo dekora¢ny
kamer za najdélezitejsie: objemovti a mernt hmotnost (p,a p, -
STN EN 1936), nasiakavost (N — STN EN 13755), pérovitost (n
~ STN EN 1936), pevnost v prostom tlaku suchej vzorky, o, (STN
EN 1926), pevnost v prostom tlaku vzorky po nasiaknuti vodou,

0., ajej pevnost v prostom tlaku po 25-tich cykloch vymrazenia,
0., ako aj indexové sucinitele odolnosti: sidinitel zméikeenia k,
(pomer pevnosti v prostom tlaku nasiaknutej vzorky k pevnosti
vprostom tlaku suchej vzorky) a sa¢initel vymrazenia k, (STN EN
12371) vyjadrujici pomer pevnosti v prostom tlaku vymrazenej
vzorky k pevnosti v prostom tlaku suchej vzorky.

3.2.1. Fyzikalno-mechanické vlastnosti hornin

V tabulkéch (Tab. 1 a 2) uvddzame vysledky laboratérneho
vyskumu vlastnosti zlepencov a pieskovcov z lokalit Chtelnica
— Trianova a Chtelnica — Malé Skalky.

Z porovnania stanovenych hodnét (Tab. 1) vyplyva, Ze testova-
ny vrchnokriedovy zlepenec z lokality Chtelnica — Trianova vyka-
zuje nizsie hodnoty pérovitosti a nasiakavosti nez neogénny pies-
kovec z lokality Chtelnica-Malé Skalky. Na druhej strane rozdiely
vhodnotich mernej a objemovej hmotnosti testovanych hornin st
menej vyrazné (Tab. 1). Pri pieskovcoch s vysokou pérovitostou
zlokality Chtelnica — Malé Skalky, ide v zmysle platnej normy pre
kamenérske vyrobky (STN 72 1800) o pérovité pieskovce, ktoré

Obr. 6. Chtelnica-Trianova, polymiktny zlepenec, vlavo — vybrus pri rovnobeZnych nikoloch, stred - vybrus pri skriZenych nikoloch, vpravo -

nébrus (foto Ondrejka, 2009).

Fig. 6. Chtelnica-Trianova, polymict conglomerate, left - thin section parallel nicols, centre - thin section crossed nicols, right-polished cross-section (photo

Ondrejka, 2009).

Obr. 7. Chtelnica-Malé Skalky, pieskovec, vlavo - vybrus nikoly rovnobezné, stred - vybrus nikoly skrizené, vpravo - nébrus (foto Sarinova, 2013).

Fig. 7. Chtelnica-Malé Skalky, sandstone, left - thin section parallel nicols, centre - thin section crossed nicols, right - polished cross-section (photo

Sarinova, 2013).
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prekra¢uji minimdlne stanovené hodnoty objemovej hmotnosti
aj nasiakavosti, ¢im su vhodné pre kamendrske pouZitie.

Z porovnania hodnét pevnosti v prostom tlaku (Tab. 2) vy-
plyva, Ze vrchnokriedovy zlepenec z lokality Chtelnica — Triano-
va dosahuje pri v8etkych typoch ,zatazenia®, teda po nasiaknuti
a zmrazovani vy$sie pevnosti ako neogénny pieskovec z lokality
Chtelnica — Malé Skalky a mozno ho povazovat z hladiska odol-
nosti za podstatne kvalitnejsi kamen. Aj vzhladom na historicky
dokladované pouzitie mozno preto kamen z loziska Chtelnica —
Trianova odporucat na dekora¢né, re$taurdtorské ¢i iné stavebné
vyuzitie.

Pri hodnoteni koeficienta k, (tab. 2) treba uviest, Ze hornina
zlokality Chtelnica — Trianova vykazuje v porovnani s hodnotami
k, zlokality Chtelnica — Malé Skalky niz$ie hodnoty, teda sa sprava
citlivej$ie na pdsobenie vody. Ale naopak, pri mrazovom nama-
hani k, vykazuje hornina z lokality Chtelnica — Trianova ovela
vi¢siu odolnost ako v priemere hornina z Malych Skaliek (Tab.
2). Tu viak, na druhej strane, pripominame, Ze v tab. 2 uvedend
hodnota k, (0,484) v poslednom riadku nie je reprezentativ-
na v dosledku malého poctu skusobnych teliesok. Z celkového
hodnotenia vyplyva, Ze i odolnost hornin vo¢i pésobeniu mrazu
je relativne vysoka.

3.2.2. Mikroskopické analyzy
Z obidvoch skimanych lokalit boli zhotovené vybrusy. Na Ka-
tedre mineralédgie a petrolégie PRIF UK v Bratislave vybrusy
analyzovali a opisali Doc. M. Ondrejka a Dr. K. Sarinova.

Chtelnica — Trianova

Sedimentdrna hornina — polymiktny zlepenec s karbonatovym
cementom. Struktira je psefiticka. Litické dlomky tvoria klasty
mikritizovaného karbonétu. Zastipené su klasty polykrysta-
lického kremena, lokdlne st pozorovatelné relikty klencovych
krystalov dolomitu. Spojivo tvori sekunddrny kalcit, vktorom st
lokalne viditeIné prejavy tlakovej dvoj¢atnej deformdcie, najma
v hrubokrystalickych agregétoch (Obr. 6).

Chtelnica — Malé Skalky

Nazaklade extraklastov usudzujeme, Ze povodnd hornina zod-
povedala kalciarenitu (Obr. 7). Vzorka je silne rekrystalizovand.
Minerélne zlozenie kalcit, detriticky kremen a anhydrit. V stavbe
vidiet povodné vépencové extraklasty a ulomky mikritickych
vépencov (ilomok mikritického vipenca so Zilkou).

Obr. 8. Vztah pérovitosti a nasiakavosti zlepencov a pieskovcov na
skumanych lokalitach.

Fig. 8. Porosity vs. water absorption capacity of conglomerates and sand-
stones from investigated sites.

4. DISKUSIA
Horninovy masiv odkryty vkameriolome Chtelnica — Trianova
je budovany stredno- az hrubozrnnymi pieskovcamia drobno-
zrnnymi zlepencami kriedového veku. Zo zistenych fyzikélnych
vlastnosti vyplyva, ze skimand vzorka zlepenca md relativne
vysoku pérovitost okolo 10,37 % (hodnoty na troch vzorkich
11,610; 10,366 2 9,1 %), ktord zodpoved4 danému typu horniny
(Obr. 8). Nasiakavost svojimi nizkymi priemernymi hodnota-
mi okolo 1,59 % (Tab. 1, na 3 vzorkach s hodnotami 1,38; 1,62
a 1,80 %) robi horninu relativne odolnou proti pdsobeniu vody,
¢o je mozné pripisat ,pozitivnej“ velkostnej distribucii pérov.
Pre nasiakavost su najdolezitejsie tie pory, v ktorych dochadza
ku kapilarnym javom, t. zn. pdry relativne malé, takze skor ide
v tomto pripade o pory, v ktorych ku kapildrnemu vzlinaniu
nedochadza (Kovatovd, 2012).

Z hladiska pevnostnych vlastnosti (Tab. 2) vyplyva, ze ide
o skalnd horninu s prostou pevnostou v tlaku suchej vzorky
v priemere 84,75 MPa (79,34 — 86,77 — 88,14 MPa), ktor4 naz-
nacuje jej dobrd odolnost. O tom sved¢i aj zna¢nd homogenita
masivuhornin vjeho odkrytej ¢asti nalokalite. Hodnoty tlakove;

Obr. 9. Graf vyjadrujici priemerné hodnoty
pevnosti vzoriek v suchom stave, po nasiak-
nutia vymrazeni.

Fig. 9. Average values of strength properties of
dry, saturated and frozen samples.
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Tab. 3. Porovnanie vlastnosti hornin z lokalit Chtelnica - Trianova a Chtelnica — Malé Skalky (z vlastného vyskumu a star$ich archivnych pric,
KZ - karbonatovy zlepenec, KP - karbonétovy pieskovec).

Tab. 3. Comparison of rock properties from sites Chtelnica - Trianova a Chtelnica — Malé Skalky (own research and archive data, KZ - carbonate conglomer-
ate, KP - carbonate sandstone).

Chtelnica-Trianova vrchna Vet Borehol Jadro/monolit/ryha/hibka Typ horniny
rt Borehole
krieda/Upper Cretaceous Core/monolith/ditch/depth Lithotype
Holzer et al.(2009) Monolit KZ
Ryha S ks KP
Nahdlka, Gréfova (1978)
Odkryv 3 ks KpP
SV 101/80 Vrt-odber 9m Kz
Vrt-odber 13m Kz
Kabina et al. (1981)
SV102/80 Vrt-odber 8,70m Kz
Vrt-odber 12 m Kz
Chtelnica-Malé Skalky
spodny miocén Lower Miocene
Monolit KP
Vrt1l KP
Holzer et al.(2014)
Vrt2 KP
Vrt3 KP
DMK-8 lom. stena KZ/KP
Nahilka et al. (1970)
DMK-9 ryha KZ/KP
Smieskova (1999) asi od Kabinu KZ/KP
SV-5/80 Vrt-odber 10,9m KZ
1Sm KP
20m Kz
SV-25/80 Vrt odber 10,8m KP
16,3m KZ
22,8m KP
30m KP
SV-27/80 Vrt odber 11,6m Kz
14,5m KZ
18,5m KP
Kabina et al. (1981)
25m Kz
31lm Kz
SV-31/80 Vrt odber 5,0m KZ
10m Kz
152m KZ
20m KZ
SV-32/80 Vrt odber 12,5m KZ
17,8m KZ
23,5m KZ
30m Kz

STN 72 1800

Hutny pieskovec/compact sandstone

Pérovity pieskovec/porous sandstone
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pd i n N ocl oc2 oc3 K1 K2
g.cm’ % % MPa MPa MPa
2,47 10,37 1,59 84,8 58,7 68,6 0,692 0,809
2,45 11,47 2,82
2,58 5,69 1,26 83,5 77,6 73,9 0,9 0,89
8,83 2,22 74 46 41 0,62 0,55
6,78 2,2 56 40 41 0,71 0,73
10,18 3,41 47 29 32 0,62 0,68
10,82 3,16 66 42 38 0,64 0,57
2,183 20,93 7,75 20,6 18,8 15,28 0,912 0,742
2,257 17,66 5,65 33,43 21,73 20,82 0,65 0,622
2,448 11,99 3,9 39,66 34,88 34,09 0,8 0,859
2,464 11,6 3,6 39,55 39,05 19,17 0,98 0,484
8,0-10,0 cca SO
2,505 9,7 3,08 68 53 48,5 0,78 0,71
9,03 2,47 86 73 69 0,85 0,802
8,53 2,28 88 67 61 0,76 0,69
6,67 1,99 75 79 60 1,05 0,8
16,31 5,28 66 S2 43 0,78 0,65
4,73 1,05 75 70 71 0,93 0,94
15,32 4,77 S1 38 34 0,74 0,66
14,95 4,77 40 33 35 0,825 0,875
14,36 4,09 26 20 13 0,76 0,5
9,39 3,87 68
12,55 9,84 22 20 19 0,91 0,86
2,33 22,68
7,43 5,25 52 41 28 0,78 0,53
6,45 4,98 52 40 46 0,76 0,88
7,62 2,3 4S 40 35 0,88 0,77
5,09 15 75 S0 60 0,66 0,8
4,88 1,3 68 62 62 0,91 0,91
4,97 1,45 98 S8 S8 0,59 0,59
15,26 3,79
15,11 4,93 45 36 33 0,8 0,73
12,95 4,29 37 30 35 0,81 0,94
6,21 2,05 40 39 35 0,975 0,875
min. max. min. min.
2,5 S 40 0,75
1,8 1S 15 0,75
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Obr. 10. Pamitnik Svitej rodiny medzi Sterusami a Ko¢inom. Kameri na dekora¢né ucely zlokality Chtelnica-Trianova (foto Holzer, 2013).

Fig. 10. Monument of Holy Family between villages Sterusy and Ko¢in. Decoration stone from Chtelnica - Trianova (photo Holzer, 2013).

pevnosti po nasiaknuti horniny vodou boli v rozsahu 54,09 —
58,94 — 63,01 MPa (priemer 58,68 MPa) a hodnoty tlakovej
pevnosti po vymrazeni boli v rozsahu 59,90 — 64,92 — 80,85 MPa
(priemer 68,56 MPa — tab. 2). Zaujimavostou je, ze priemernd
hodnota pevnosti horniny v prostom tlaku po vymrazeni 68,56
MPa prevysuje hodnotu pevnosti po nasiaknuti vzorky vodou
58,68 MPa (§tandardne to byva opagne). Vyssia pevnost v tla-
ku po vymrazeni vzorky nez je pevnost nasiaknutych vzoriek
vzésade neprekvapuje, pretoze pri takomto ,zatazeni” vzorky
dochddza k zna¢nému preskupeniu vnatornej $truktury v do-
sledku pdsobenia ladu (stargie skisenosti nazna&uju tento jav
prave vkarbondtovych horninich), ak vyslednému , spevneniu*
horniny. Pokial by sa proces zmrazovania predizil, hodnoty by
boli zasa iné a napr. jeden cyklus zmrazovania navy$e by mohol
sposobit velky pokles pevnosti vzorky po zmrazeni.

Steinitel zmikeenia (k,) charakterizujuci citlivost horniny
na posobenie vody dosahuje pomerne nizku hodnotu 0,692.
Naopak sti¢initel vymrazenia (k,) s hodnotou 0,809, vyjadruje
relativne dobrd odolnost horniny proti pésobeniu mrazu (Tab.
2). Na sktigobnych telieskach z lokality Chtelnica - Trianova sa
vykonali dopliiujiice merania pevnosti v strihu, ktord dosahuje
vpriemere 15,58 MPa (Obr. 9).

Horninu (tvoriacu jemnozrnnejgie i hrubozrnnejsie polohy)
z pohladu jej fyzikélnych a mechanickych vlastnosti mozno Klasifi-
kovat ako vhodnu pre stavebné a dekora¢né ucely. Vo véeobecnosti
su vhodnej$ie homogénne jemno az strednozrnné litotypy.

Horninovy masiv odkryty v kamenolome Chtelnica — Malé
Skalky je budovany vapnitymi, zvi¢sa hrubozrnnymi az drobno-
zrnnymi zlepencami ajemnozrnnymi pérovitymi pieskovcami.
Plochy diskontinuity na zaklade svojej orientdcie umoziiuju vo
vSeobecnosti tazbu kamena vhodnych rozmerov a tvarov.

Fyzikalno-mechanické vlastnosti (Tab. 1 a 2) boli zistované na
skusobnych telieskach zhotovenych z volne ulozeného monolitu
pieskovca odobratého a z pieskovca rovnakého typu odobratého
z masivu jadrovym vitanim.

Z hodnot pérovitosti i nasiakavosti vyplyvaju pomerne zna¢né
rozdiely. Pri monolitickej vzorke je pérovitost podstatne vyssia,
dosahuje priemernd hodnotu takmer 21 % (Tab. 1). Zistené hod-
noty boli 20,30; 20,70; 21,00; 21,59 %. Predpokladéme, ze monolit

bol dlhodobo vystaveny exogénnym ti¢inkom (odtazeny bol pri
skugobnej otvérke loziska vr. 1981), preto zistené hodnoty péro-
vitosti primerane zodpovedaji danému typu horniny a podmien-
kam i dobe uloZenia. Vo vzorkdch z vrtnych jadier sa pérovitost
pohybuje v rozhrani od 11,60 do 17,66 % (Tab. 1) &ize je podstatne
niz$ia a zodpoved4 umerne danému typu horniny. Hibkovo mali
vzorky tiez rozdielnu pérovitost (Kabina et al., 1981). Mozno vo
véeobecnosti konstatovat, ze porovitost s hibkou vftania klesala
(prechod zo zvetranej povrchovej ¢asti do zdravej horniny).

Nasiakavost svojimi hodnotamizodpovedé relativne vysokej
porovitosti a je v obidvoch pripadoch rozdielna. Pri monolitickej
vzorke je vyssia s priemernou hodnotou 7,754 % (zistené hodnoty
7,46;7,60; 7,80; 7,82; 8,085 %), zatial &o vo vzorkdch z jadier sa
pohybuje vintervale 3,60 az 5,65 % (Tab. 1). Tieto hodnoty plne
zodpovedaju danému litologickému typu horniny.

Hodnoty pevnosti v prostom tlaku suchych vzoriek z monolitu
kolisali vrozmedzi 17,60 az 24,00 MPa, v priemere predstavovali
hodnotu 20,60 MPa (Tab. 2) az vrtnych teliesok sa pohybovali
vrozmedzi 33,43 a2 39,66 MPa (priemer 37,55 MPa) ¢o nazna-
¢uje pomerne nizku odolnost horniny. Hodnoty pevnosti vzorky
v prostom tlaku po nasiaknuti vodou na telieskach zhotovenych
zjadier sa pohybujd v rozhrani 21,17 az 39,05 MPa (priemer
z troch teliesok je 31,89 MPa). Priemerné hodnoty pevnosti
vzorky v prostom tlaku po nasiaknuti vodou z monolitu su este
nizie (14,00 a7 25,20 MPa, priemer 18,80 MPa).

Hodnoty prostej pevnosti v tlaku horniny po vymrazeni na
vrtnych jadréch (10 skdsobnych teliesok) st v rozmedzi 10,15
a7 37,22 MPa (priemer 22,16 MPa). Hodnoty pevnosti v pros-
tom tlaku po vymrazeni na vzorkdch z monolitu boli e$te nizsie
(14,2027 16,50 MPa, priemer 15,28 MPa). Treba podotkntit, ze
zistené hodnoty su zna¢ne rozptylené. Opit sa ukazuje, ze hod-
noty prostej pevnosti v tlaku horniny po vymrazeni prevy$uja
hodnoty pevnostivzorky v prostom tlaku po nasiaknuti vodou,
tak ako sme uZ uviedli na predchddzajucej strane. V tab. 3 uva-
dzame suhrn vybranych vlastnosti hornin, zistenych vlastnym
vyskumom i z archivnych udajov, z oboch lokalit.

Z hladiska pevnostnych vlastnosti na zéklade hodnot zistenych
zo sku$obnych teliesok z monolitu i vrtnych jadier vyplyva, ze
ide o poloskalnd horninu (pevnost niz3ia ako SO MPa).
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Vrchnokriedové zlepence a pieskovce z lokality Chtelnica
— Trianova su vekovo a litofacidlne starsie v porovnani s neo-
génymi pieskovcami a zlepencami z lokality Chtelnica — Malé
Skalky. Tento odli$ny vyvoj a diagenéza hornin mé vplyv na
ich fyzikdlno-mechanické vlastnosti. VSeobecne treba povedat,
ze skiumané vekovo starsie klastické horniny su vzhladom na
zistené vlastnosti ovela kvalitnej$im materidlom na pouZitie
v stavebnictve, nez mladsie klastické horniny.

V rédmci medzinarodného projektu Culture 2007-2013 Histo-
ric quarries ako aj v ramci inych vyskumov (Stefanovi¢ové et al.,
2004; Laho, 2007; Holzer et al., 2008; Laho et al., 2008; Laho
etal., 2009) sa vlaboratériu Katedry inZinierskej geologie PRIF
UK vykonali skagky fyzikdlno-mechanickych vlastnosti hornin
z niektorych lokalit Viedenskej panvy na uzemi Rakuska, a z his-
torickych objektov na Slovensku. Teda vekovo ilitofacidlne i$lo
o podobné horniny ako na skiumanej lokalite Chtelnica — Malé
Skalky. Prednostne sa pozornost venovala tazbe a vlastnostiam
dekora¢ného kamena - litavského vapnitého pieskovca (Leitha-
kalk) nalokalite St. Margarethen v Rakusku, ktory sa vyuzivana
obnovu historickych pamiatok (Katedréla sv. Stefana vo Viedni)
ina sochdrsko-kamendrske vyrobky. Cielom prezenticie vlast-
nosti horninového materiélu z tejto lokality bolo ich porovna-
nie s vlastnostami vyvojovo i litologicky obdobnych hornin na
$tudovanom uzemi Brezovskych Karpit, ako aj poukdzanie na
skuto¢nost, Ze i na Slovensku, chudobnom na kvalitny, predo-
vietkym restaurdtorsko-dekora¢ny kamen existuji tiez moznosti
tazby vhodného prirodného materialu. Z kameniolomu St. Mar-
garethen boli v dvoch rozdielnych ¢asovych isekoch odobrané
a sktisané dva monolity (rok 2002 — vzorka V1a 2009 - vzorka
V2). Vietky fyzikdlne a mechanické vlastnosti boli stanovené
vidy minimélne na S ska$obnych telieskach.

Zo zistovanych vlastnostizaujala vysokd pérovitost a nasiaka-
vost kamenia, ktord na vzorkidch z monolitu V1 kolisala vrozhrani
21,059 a223,499 % a na druhej vzorke V2 sahodnoty pohybovali
vintervale 18,0 az 19,0 %. Nasiakavost obidvoch skimanych
monolitov bola v rozsahu 5,20 a2 9,16 % (priemer zo 6 vzoriek
7,18 %), na monolite V2 boli zistené hodnoty 5,72 a2 7,01 %, (prie-
mer zo 6 vzoriek 6,38 %). Pevnost obidvoch vzoriek bola nizka:
» pevnost v prostom tlaku suchej vzorky (podla STN EN 1926)

na vzorke V1 bola 16,55 a7 18,30 MPa, na vzorke V2 (na 22

telieskach) dosiahla 11,24 a7 40,67 MPa;

» pevnost nasiaknutej vzorky V1 bola 11,22 az 13,62 MPa, vzor-
ky V2 bola 14,98 az 23,55 MPa;

» pevnost v prostom tlaku vymrazenej vzorky V1 bola 10,52 az
12,78 MPa, vzorky V2 17,66 a7 23,55 MPa.

Pri hodnoteni vlastnosti a kondicii kamenia (Kabina et al., 1981
avlastny vyskum) z jednotlivych skimanych lokalit z hladiska
moznosti tazby a vyuZitia na re$tauratorské a dekora¢né ucely
je mozné konstatovat:

1. zlokality Chtelnica — Trianova pochddza kvalitativne najv-
hodnejsi kamen na uvedené ucely zastupeny pieskovcami
azlepencami;

2. surovina z lokality Chtelnica-Malé Skalky vykazuje sice
yniz$ie” hodnoty pozadovanych vlastnosti nez material z lo-
kality Chtelnica — Trianova, ale je porovnatelnd s loziskom
dekora¢ného kameria v St. Margarethen. Nevyhodou loZiska
Chtelnica — Malé Skalky je, Ze ide o litologicky variabilny

komplex so striedanim poloh zlepencov a pieskovcov. Tato
skuto¢nost bude pri tazbe vyzadovat vyber spojeny s presnym
definovanim u¢elu pouzitia jednotlivych litologickych typov
arozhodnutie o polohdch nevhodnych na stavebné a dekora¢-
né tely, tak ako to uz spomina Kabina et al. (1981);

3. kamen zloziska Chtelnica-Malé Skalky je vlastnostami dosta-
to¢ne porovnatelny s kamenom z loziska v St. Margarethen.
Ak porovname vysledky vlastnosti méd ,nd$“ kamer vo via-
cerych ohladoch este vyrazne lepsie — vhodnejsie parametre.
O moznostiach jeho vyuZitia na dekora¢né, ¢iiné ucely sved¢i
jeho hojné pouzivanie v historickom obdobi.

5.ZAVER

Z poznatkov prieskumnych prc vyplyva, ze v pripade otvara-
nialoziska Chtelnica — Malé Skalky je potrebné zacat s tazbou
v priamom pokra¢ovani pévodnych etdzi otvorenych pokusnou
otvarkou v smere SV. Pokracovacie tazobné price sa, zial, po
roku 1981 nerealizovali.

Sivé a zltohnedé az hrdzavohnedé pieskovce a jemnozrnné
svetlé zlepence st vhodné na re§taurdtorské prace na vyrobu
stavebno-fasédnych obkladovych prvkov. Na uslachtila kame-
narsku vyrobu st najvhodnejsie jemno- az strednozrnné zlepence
a pieskovce. Mozno z nich vyrdbat mélo nam4hané dlazby (do
interiérov), obkladové dosky masivne a tesané prvky uslachtile;
kamendrskej vyroby.

Z hladiska pouzitia sa na zdklade overenych vlastnosti odpo-
rucaju vrchnokriedové baranecké pieskovce a zlepence Brezov-
skych Karpat. V sti¢asnosti sa tieto horniny tazia v Brezovskych
Karpatoch vmen$om mechanizovanom kameriolome nalokalite
Chtelnica-Trianova ako surové bloky na stavebné a dekora¢né
ucely.

Vyhladdvacim prieskumom nalokalite Chtelnica-Malé Skalky
andslednymilaboratérnymi skugkami sa preukdzala vhodnost
hornin na obklady, ako tvarovany stavebny kamen a z tohto
hladiska i na rekonstruk¢éné préce na historickych objektoch.

Horninu zlokality Chtelnica — Trianova, z hladiska jej vlast-
nosti, farby a celkového vzhladu — farby i §trukttry (s moznos-
tou vyberu jemnozrnnej$ich i hrubozrnnejsich pol6h, podla
poziadaviek odberatelov) mozno klasifikovat ako vhodnt na
dekora¢né a stavebné ucely. Vytazené bloky s vzhladom na
vlastnosti horniny dobre opracovatelné (Obr. 10).

Horninu z lokality Chtelnica — Malé Skalky z hladiska jej
fyzikélnych a mechanickych vlastnosti, mozno klasifikovat ako
limitovane vhodnu na dekora¢né a sochdrsko-kamendrske préce,
ale bez obmedzenia vhodnu pre interiérové pouzitie.

Pre vy$s$iu objektivnost by bolo potrebné vypracovat kate-
gorizaciu horninového materialu pre komeréné tcely, ktora by
pozostavala z vi¢sieho mnozstva skusok na viacerych vzorkdch,
ktoré sa vyskytuju v celom litologickom profile lokality.

Podakovanie: Autori prispevku dakuju za vykonané technické, labora-
torne a analytické prace Mgr. K. Sarinovej, PhD., L. Dordovej, P. Se¢ké-
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Summary: The main goal of the presented contribution was the search
aiming at the retrieval of an appropriate decoration and building stone
on the territory of Slovakia. It is well known that the geologic frame
of the Slovak Carpathians was affected with multiple strong tectonic
events. They caused considerable rock deterioration and so we can
scarcely locate sites serving a suitable natural material for decoration
and other building purposes, not even as a replacement building stone
for restoration of historic structures.

The first approach represents the “Engineering Geological Atlas of
Rocks in Slovakia” (Holzer et al., 2009). Here, the laboratory assessment
of engineering properties of the most widespread types of rocks of
Slovakia was presented.

Following these, our attention was paid to deposits which could
provide at least limited volumes of applicable stone material for above
mentioned intentions. The main goal of such aims was to find out a wor-
thy stone for the maintenance of many defective historic monuments.


http://www.obecdobravoda.eu/fakty.html
http://www.obecdobravoda.eu/remesla.html

SU HORNINY Z BREZOVSKYCH KARPAT VHODNE NA STAVEBNE A DEKORACNE UCELY?

Regarding former investigations our respect was oriented to easy
recoverable and easy treatable sedimentary rocks in the area of the
western part of Slovak Carpathians and partly of the Vienna Basin. In
this area the most building and decoration stone in the historic times
was quarried. Due to the fact that it is impossible to find out the original
stone mining sites (which were predominantly on the territory of Austria),
attention was devoted to deposits which could provide a replacement
material, similar to the original one. Such sites were found in the Brezovské
Karpaty Mts. Here, the carbonate sandstones and conglomerates of
Upper Cretaceous (site Chtelnica — Trianovd) and carbonate sandstone
of Neogene sedimentary strata (site Chtelnica — Malé Skalky) were taken
into consideration. The determination of their basic composition and as-
sessment of important physical and mechanical properties were made.
These stones were already considered as an appropriate material for
restoration works in the past.

Samples for the assessment of the rock properties were taken from
the abandoned quarry (Chtelnica - Malé Skalky) and quarry in opera-
tion (Chtelnica - Trianova). Specimens for laboratory tests in the form
of cubes (50 x 50 x 50 mm) and cylinders (50 x 50 mm) were prepared
from monoliths or drilled cores taken from the rock mass. Previous re-
search results from quarries at St. Margarethen (Burgenland, Austria) of
within similar lithological type are included, as well. Regarding the rock
composition thin sections were made from each quarry.

The rock quality and durability was assessed through laboratory test-
ing of physical and mechanical properties, including measurements
of real and apparent density, porosity and water absorption capacity,
uniaxial compressive strength (UCS) for both dry and water-saturated
rock samples and for samples following repeated freeze-thaw cycles, the
coefficient of softening and the coefficient of freezing. All investigated
rock samples differed in porosities and absorption capacities and UCS
values which were very variable. Considering the UCS most of the rocks
are ranged into the weak rock category (UCS below 50 MPa and are
sensitive to the water action). All assessed rock properties are introduced
in tables 1and 2.

Based on the assessment of rock properties and mining conditions
of individual deposits it is possible to compare them. Based on it the
following conclusions can be presented:

1. Qualitatively the most suitable and applicable stone provides the
deposit Chtelnica - Trianova with its Upper Cretaceous sandstones
and conglomerates.

2. Suitable stone provides also the deposit Chtelnica — Malé Skalky,
despite of lower values of rock properties than those of the deposit
Chtelnica - Trianova. This is clearly confirmed, as these conglomer-
ates and sandstones of the Neogene strata are a much younger rock
element, lesser consolidated. The rock complex is lithologically very
inhomogeneous with frequent interfingering of mentioned rock types.
This fact will require regardful choice and designation of utilization of
individual lithological types for special purposes (decoration, building
stone, etc.).

3. According to its properties the stone from the deposit Chtelnica - Malé
Skalky is almost identical with the stone in the deposit St. Margarethen
(Austria). Comparing the results of properties, in several respects ,our
stone” has even expressively better — more sufficient parameters. Its
utilization for decorative or another purposes has been substantiated
by its plentiful use in the historic era.



