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VSEOBECNE INFORMACIE K STATICKEMU RIESENIU PROJEKTU

NAVRH SANACNYCH OPATRENI MUROVANYCH KONSTRUKCII

Vzhladom na réznu genézu arozsah poruch jednotlivych konstrukcii hradu, je
nutné k nim pristupovat’ diferencovane, aby sana¢né zasahy boli o najefektivnejsie.
Z toho d6vodu je potrebné nielen opravit porusené konstrukcie, ale aj odstranit’ priciny
ich vzniku a negativneho vyvoja, pripadne aspon Ciasto¢ne eliminovat ich vplyvy.

Z tohto dévodu navrhovany minimalizovany konzervacny pristup stabilizacie
muriv — statickej sanacie treba chapat ako zachranny sanacny zasah, ktory negativne
neovplyvni akékolvek dalSie zamery s predmetnymi pamiatkovo chranenymi objektmi,
ale zabezped&i im zniZenie vihkosti, zvysenie erdznej odolnosti a prediZenie Zivotnosti.

K hlavhym sanaénym zasahom, ktoré navrhujem realizovat v ramci statického
zabezpedenia predmetnych objektov hradu, patri najma:

- odobratie Uplne volnych kamerov z koruny muriva stien a hradieb

- vyCistenie 8kar a odstranenie eréziou narusenej malty z povrchu a lica muriva

- odstranenie naletovych drevin vratane ich korefového systému

- Skarovanie muriva, domurovanie vypadkov muriva, premurovanie koruny stien

- injektaz dutin a trhlin v murive, klinovanie licnych kamenov

- doplnenie vSetkych poruSenych osteni, parapetov a nadprazi otvorov domurovanim
- domurovanie a aktivacia segmentovych oblukov nadprazi rozpinavou maltou

- vymena porusenych kamenov klenby, Skarovanie a aktivacia doplnenych kamernov
- domurovanie porusenych klenieb do symetrického tvaru pre obnovenie stability

- plombovanie murov po vypadkoch, zamurovanie kazdej kaverny s aktivaciou plasta
- premurovanie rozvolnenych €asti stien a vzajomné spriahnutie plastov stien vazbou
- domurovanie podmrznutej paty murovanych stien s aktivaciou podmurovky

- stabilizacia kamennych &lankov portélov, vyplnenie styénych Skar medzi nimi

Niektoré sanacné zasahy sa budu méct technicky a technologicky upresnit az po
odkryti porusenych konstrukcii objektov a zemnych zasypov, resp. po doskimani.

Technolégia sanatnych zasahov musi v maximalnej miere reSpektovat
odporucacie zasady charty ICOMOS. Jedna sa nielen o metodiku, spdsob arozsah
obnovy pamiatky, ale aj o pouzitie konkrétnych stavebnych materialov pri sanacii.



Kamen treba pouzivat najma povodny — travertin a flySovy pieskovec. Da sa
ziskat' zo sute po zrutenych konstrukciach v areali hradu. Vefmi pérovité a poSkodené
kamene treba vyradit (napriklad penovec). V ziadnom pripade sa nesmu pouZit
kamene z erézne rozpadavych hornin s nizkou trvanlivostou (s velkou pérovitostou).
V pripade nedostatku stavebného kamena treba zabezpedit stavebny lomovy kamen
z regionalne blizkych zdrojov, ktoré najviac zodpovedaju druhu a velkosti pdvodnych
kameriov. Opracovanie kamena musi byt podobné ako u pévodného materialu.

Pri pouziti malty treba uprednostnit’ spojiva na baze hydraulického vapna. Ako
hydraulické prisady a primesi mozno pouzit puzolany atras. Ako plnivo treba pouzit
hrubozrnny piesok (frakcie 1+4 mm) s primesou drobného Strku (frakcie 4+8 mm). Je
vhodné uprednostnit rie€ne tazené kamenivo (s prirodzene opracovanymi oblymi
zrnami) pred drvenym kamenivom s velkym obsahom prachu. Pevnost' vyslednej malty
by sa mala pohybovat vrozmedzi 2+:5 MPa. V miestach konStrukcii s vy$Sim
mechanickym namahanim je mozné do malty pridat okrem vapna aj biely cement, ale
iba v kontrolovanom mnozstve. V mieste ulozenia ocelovych konstrukcii na murivo je
potrebné aplikovat 16zko z polymerizovanej silikatovej malty vystuzenej technickou
syntetickou tkaninou alebo sietkou. Navrh receptdr malt odpori¢am konzultovat
s odbornym pracoviskom (napr. TSUS). Kolorizacia novej malty by mala &o najviac
zodpovedat povodnej malte, aby vysledny pohladovy efekt nebol naruseny neziaducim
farebnym odtiefiom a naslednym neprirodzenym kontrastom.

Na aktivaciu velkym tlakom namahanych prvkov (klenby, segmentové obluky
nadprazi, plomby plasta murov) je vhodné pouzit tzv. rozpinava maltu (s obmedzenym
expanznym G€inkom poc€as tuhnutia). Tuto maltu vSak treba pouzit vyhradne
v odévodnenych pripadoch, aj to vprisne obmedzenom mnozZstve (zvyc€ajne
v poslednej sty&nej — vrcholovej zvislej Skare klenby, resp. oblika, alebo v poslednej
vodorovnej loznej Skare zamurovanej kaverny) a po konzultacii s projektantom statiky;
urcite ju nepouzit do zvislych, roztvarajucich sa trhlin.

Po oprave konétrukcii (domurovani, Skarovani) nesmie byt malta vytlatena zo
8kar pred lice muriva, ale naopak — musi zostat vhibena 1+3 cm za licom kameriov. Ak
nedopatrenim pride ktakémuto pripadu, musi byt lice muriva ihned (za cerstva)
oCistené a malta v $karach zatlaéena alebo vyskrabana do potrebnej hibky. Pri
murovani si treba pomaoct klinovanim kamerov muriva.

Taktiez je vhodné sanovat povrchové Upravy objektu — zvySky omietok, aj ked to
nie je z hladiska statiky nevyhnutné. Koruny muriv po oprave premurovanim je vhodné
dosledne vyskarovat alebo zatravnit. Napriek tomu treba povazovat takyto sanacny
zasah za dodasny, ktory bude nutné periodicky opakovat. Ziadne murivo trvalo
vystavené poveternostnej erézii totiz nemdze dlhodobo odolavat reologickym zmenam
a er6znemu rozpadu. Ide o reélny chemicky a mechanicko-fyzikalny proces degradacie
murovacieho materialu, ¢o treba plne reSpektovat.

Pri realizacii na stavbe je potrebné dozorom dohliadnut na spominané navrhnuté
opatrenia a stavebné Upravy. Taktiez treba reSpektovat aj ostatné vysledky merani,
prieskumov a diagnostiky a pouzit ich ako rozhodujuce podklady pre realizaciu. PD
statickej stabilizacie jednotlivych objektov hradu podlieha odsthlaseniu KPU.



NAVRHNUTE MATERIALY NOVYCH NOSNYCH KONSTRUKCII

Zakladny material kovovych konstrukcii je ocel S235 JRH — EN 10210.
Monoliticky beton bude triedy C25/30 XC3 XF1 XA1 (SK) — STN EN 206-1.
Betonarska valcovana hrebienkova vystuz bude znacky B 500 St — 10505 (R).

Nater ocefovych konstrukcii: 2x zakladny + 2x vrchny polyuretdanovy (RAL 7042).

STATICKY VYPOCET NOVYCH NOSNYCH KONSTRUKCII

Vypocet bol vykonany pomocou analytickych a numerickych metdd stavebnej
mechaniky pocitaCovymi programami firmy FINE (&islo licencie MemoHasp/4780-1) —
modulmi Fin EC. Na dimenzovanie bola pouzita metéda medznych stavov v zmysle
technickych noriem STN — EN (EuroCode). KonS$trukcie vzhladom na svoju tvarovu
jednoduchost’ a staticku jednoznaénost’ boli predbezne spocitané linearne podra teorie
I. radu. Charakteristické hodnoty zatazeni boli vo vypoc€toch pretransformované
pomocou koeficientov na navrhové hodnoty v zmysle prislusnych technickych noriem.

PrestreSenie sklenou strechou navrhol vyrobca vrstveného lepeného tvrdeného
bezpecnostného skla ateda nie je suCastou tohto statického posudku. Navrh a
posudenie prestropenia a prekrytia schodisk (podest a nastupnic) lamelovymi roStami
a plechmi z nerezovej ocele taktiez nie je predmetom tejto dokumentacie, nakolko sa
jedna o atypicky zamocnicky vyrobok.

S0.02 - ZAPADNE PALACE

V tejto Casti hradu pdéjde o viaceré samostatné zasahy po statickej stranke.
K novym konstrukcidam v zgpadnych palacoch patri ocelové vretenové schodisko
(medzi terasou a romanskym palacom), rostové prekrytie otvoru v klenbe nad arkadou,
prestreSenie sklenou strechou, predné ocefové schodisko (z nadvoria na terasu)
a pristreSok TKO. K zmene pride v konstrukcii strechy gotickej kapinky.

Ocefové vretenové schodisko je navrhnuté ako celozvarované z uzavretych
hranatych (8tvorcovych a obdiznikovych) profilov MSH. N&grapnu vrstvu bude tvorit’ rost
z nerezovych lamiel, podesty budu prekryté nerezovym protiSmykovym plechom.
ZaloZenie nosnych stipikov schodiska je navrhnuté na kratkych vitanych pilétach, ktoré
st uvazované ako monolitické Zelezobetdénové. Kotvenie stipikov je navrhnuté
privarenim k zabeténovanej platni. Spojovaci mostik na severnej strane bude privareny
k ocelovej ploSine pred romanskym palacom. Nosniky podesty za poslednym
vystupnym ramenom budu kotvené do €ela terasy (do venca) nad arkadou.

Otvor v strope arkady pri vezi bude prekryty roStovou podlahou z nerezovych
lamiel, ktoré budu uloZzené na ocelfovych nosnikoch rostu. Konce nosnikov budu
uloZzené v kapsach kamenného muriva po obvode otvoru v terase. Spolahlivé uloZenie
lamelového rostu po obvode otvoru zabezpeci vymedzovaci obvodovy uholnik.



Cast’ jednej neprekrytej miestnosti zapadnych palacov sa dodatoéne prekryje
presklenou plytkou pultovou strechou. Ocefovd nosnu kon$trukciu pod sklenymi
tabulami budd tvorit tri hlavné pozdiZzne nosniky (ulozené na koncoch v kapséch
muriva), z ktorych stredny bude vacsi (vyssi) ako krajné, aby mali priblizne rovnaky
priehyb a nespOsobovali tak krutenie sklenych tabul. Priecniky budu subtilnejSie a budu
umiestnené pod styCnou Skarou sklenych tabul. Ocelova konStrukcia bude
celozvarovand z uzavretych hranatych obdiZnikovych profilov MSH.

Predné schodisko z nadvoria na terasu bude vytvorené ztroch ocelovych
zalomenych schodnic, ktoré budu uloZzené okrem koncov aj na dvoch murovanych
kamennych stenach v strede rozpatia (pred aza medzipodestou). Schodnice
nastupného ramena budu ulozené (a prikotvené) na Zelezobetonovy zakladovy pas.
Schodnice vystupného ramena budu uloZzené a kotvené do venca na murive terasy.
V mieste medzipodesty budu schodnice vzajomne spriahnuté vovarenymi profilmi, aby
neprichadzalo kich krateniu vzhfadom na pédorysne zalomeny tvar. Schodisko bude
celozvarované z uzavretych hranatych obdiZnikovych profilov MSH. Nasrapna plochu
medzipodesty bude tvorit nerezovy plech s protiSmykovou Upravou povrchu
a nastupnice schodisk na ramenach budu z nerezovych lamiel.

Okrem spomenutych novych nosnych kons$trukcii budu na terasach zapadnych
palacov prespadované pochddzne strechy. Pri barani pévodnych dlazieb a podkladnych
vrstiev terds treba postupovat po celej ploche postupne do hibky, aby pridlo
k rovhomernému odlah&ovaniu murovanych klenieb. Pri spatnych zasypoch je mozné
pouzit pévodnu zeminu, avSak pocas deponovania treba zabezpedit jej presusenie. Pri
hutneni zasypov je nutné postupovat velmi opatrne, aby neprislo k poru$eniu muriva
klenieb vplyvom dynamickych otrasov.

Po odstraneni dazdovych chrliCov z terds je nutné vykonat déslednu sanéciu
erdzne naruseného obvodového muriva stien pod chrlicmi, ktoré je vyrazne narusené
eréziou vplyvom sustredeného pésobenia stekajucej dazdovej vody. Po odstraneni
naletovych rastlin z povrchu a skar muriva treba volné ¢asti muriva premurovat
a ostatné désledne vyskarovat, aby sa zamedzilo vnikaniu dazdovej vody do muriva
a naslednému presakovaniu do interiéru.

PristreS8ok TKO je rieSeny ako jednoducha prizemna ocelova konstrukcia
z profilov MSH a je lichobeznikového pbédorysu. Hlavny nosny systém tvoria tri prie¢ne
ramy, na ktoré budl vejarovite uloZené pozdiZzne stropnice. Stabilita objektu sa
zabezpeci kotvenim ramovych rohov do vymedzujucich murovanych stien v drovni
strechy. Stipiky budu excentricky ulozené na beténovych patkach a na zadnom pése.

Goticka kaplnka nebude podrobena zasadnému statickému zasahu, ale pride
k vymene streSnych vrstiev. Z tohto dévodu bola posudena ocelova nosna konstrukcia
strechy pochadzajuca z poslednej obnovy. Obhliadkou bol zisteny rozdiel v pouziti
ocelovych profilov — | profily boli nahradené zdvojenymi U profilmi (stojinami opretymi
k sebe). Dana konstrukcia vyhovuje navrhnutému zatazeniu novej strechy. Po obvode
objektu sa vybeténuje monoliticky veniec, ktorym sa spriahnu konce ocelovych
streSnych nosnikov. Veniec bude vystuzeny beznou betonarskou ocelou.



DOLEZITE UPOZORNENIA

Vzhladom na vysoku technickl naro¢nost konStrukénych rieSeni (vratane
montdZze nosnych konstrukcii) a nutné zasahy do pamiatkovo chraneného objektu
UNESCO, treba vSetky stavebné Upravy vykonat velmi opatrne a citlivo, aby neprislo
k nevratnym poskodeniam pdvodnych konstrukcii hradu. Z tohto dévodu treba stavebnu
realiziciu dbsledne sledovat a usmerfiovat v rdmci vykonu dozoru, €o sa javi ako
klu€ové pre dosiahnutie pozadovanej kvality. VSeobecne sa predpoklada, ze prace
budu realizované prevazne restauratorskym spésobom.

Vsetky rozmery je nutné priamo overovat’ na stavbe. Na vsetky prvky po
overeni rozmerov je potrebné dodavatelom spracovat’ vyrobnu (dielensku)
dokumentaciu a odsuhlasit ju projektantom a investorom. Navrhnuté typy
stavebnych materialov uvedené vo vykresovej dokumentacii su prezentované
z dévodu vyspecifikovania pozadovanych technicko-fyzikalnych viastnosti, ktoré
je nutné bez ohl'adu na typ materialu dodrzat. Pripadna zamena je mozZna len po
odsuhlaseni projektantom. Dielenska dokumentacia bude taktiez riesit detaily
kotveni, spojov, zvarov, atd'.

Pocas realizacie je potrebné vykonat postupné spresnenie zamerania presnych
geometrickych rozmerov a tvarov konstrukcii, aby bolo mozné dodrzat presnost’ vyroby
konstrukcii a ich optimalnej montaze za dodrzania Standardnych tolerancii. Postupné
domeriavanie rozmerov bude vykonané presnymi geodetickymi metédami po
jednotlivych etapach realizacie (montadze konsStrukcii). Takymto postupom bude
zabezpeclené, aby zistené rozmerové anomalie sa vZzdy v ramci danej etapy eliminovali
a neprenasali sa do dalSej realizacnej etapy.

Podruzné nosné konstrukcie — nerezové rosty a plechy (vratane podkladnych
a kotevnych prvkov) nie su predmetom rieSenia hlavnych nosnych konstrukcii, preto su
vykazané v stavebnej ¢asti projektovej dokumentacie.

Okrem doskumania niektorych murovanych nosnych konstrukcii bude v ramci
realizacie vykonany aj archeologicky prieskum ako sucast odkryvacich a vykopovych
prac zemnych navazok a suti. Ak si nalezova situacia vyZziada zmenu technického
rieSenia a prispésobenie nosnych konstrukcii, tieto je nutné odsuhlasit’ projektantom.

Zvlast opatrne treba postupovat pri realizacii nutnych buracich prac (rozoberanie
kamenného muriva), aby nepriSlo k poruseniu zostavajucich konstrukcii. lde najma
o docasné zabezpecenie (podopretie) nadprazi otvorov, pokial nebudd definitivne
podchytené (napr. murovanymi oblukovymi zaklenkami alebo prekladmi z kamennych
¢lankov). V kazdom pripade treba zamedzit nadmernym dynamickym otrasom pocas
baracich prac, ktoré mézu spbdsobit rozsiahle Skody na okolitych konstrukciach.

Z hladiska bezpec&nosti treba mimoriadnu pozornost venovat' leteckej preprave
materidlu a leteckej montazi konstrukcii. Okrem dodrzania bezpecnostnych predpisov
treba postupovat podfa vopred vypracovaného planu leteckej prepravy a montaze.

Upozornenia su uvedené aj v poznamkach na jednotlivych vykresoch statickej
dokumentacie. V pripade nejakych nejasnosti alebo zistenych rozdielov medzi navrhom
v PD a realnou skuto¢nostou, je nutné konzultovat' s projektantom a dozorom.



ZAVER STATICKEHO POSUDKU

Zasahy do nosného systému pdvodnych objektu hradu a pridavané nosné
konstrukcie su staticky rieSené v zmysle EC-EN (STN) a pri dodrzani technologie
realizacie a konstrukénych zasad bude garantovana ich spolahlivost.

Na zaklade vykonanych podrobnych statickych vypoc&tov mozno konstatovat, ze
navrhované nosné konstrukcie stavby vyhovuju vSetkym kritériam spolahlivosti v zmysle
platnych technickych noriem.
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