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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.

Oblukové konstrukcie (klenby, segmentové nadprazia) treba murovat na rebrové
debnenie zo zakrivenych ramenatov danych geometrickych parametrov, aby
neprichadzalo k zateceniu spodnej plochy obluka maltou. Klenby prvého podlazia
romanskeho palaca je nutné celoploSne podopriet vydrevou — v jestvujucej Casti
vydrevu vymenit av chybajucej c&asti vydrevu doplnit. Pri podopierani klenieb
klinovanim debnenia je treba dbat na to, aby nepriSlo k nadvihnutiu muriva klenby
a nasledne k jeho rozruSeniu, ¢o je nanajvy$ neziaduce a v krajnom pripade moéze
sposobit’ nahlu destrukciu a zrutenie celej klenby.

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 KONSTRUKCI

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 polyuretdnovy (RAL 7042).

STATICKY VYPOCET NOVYCH NOSNYCH KONSTRUKCII

Vypocet bol vykonany pomocou analytickych a numerickych metdd stavebnej
mechaniky pocitaCovymi programami firmy FINE (Cislo licencie MemoHasp/4780-1) —
modulmi Fin EC. Na dimenzovanie bola pouzitda metéda medznych stavov v zmysle
technickych noriem STN — EN (EuroCode). Konstrukcie 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.

S0.03 — KAPITANSKY DOM

Vstavba interiéru do miestnosti kapitanskeho domu bude rieSena celozvarovanou
ocelovou konétrukciou z hranatych (Stvorcovych a obdiZnikovych) profilov MSH, &im sa
vytvori medzistrop a Cast pddorysu miestnosti sa tak predeli po vySke na dve podlazia.
Podlaha bude tiez osadena na nosnom ocelovom roste.

Cel& ocelova konstrukcia nebude stabilizovana vodorovne do murovanych stien
miestnosti, ale bude zavetrena krizovym stuzenim vo dvoch vzdjomne kolmych zvislych
rovinach. Ur€itd tuhost’ konstrukcie zabezpedia aj zvarané styéniky profilov.

UloZenie stipikov ocelovej vstavby sa predpoklada kotvenim cez platne do
skalného podlozia, resp. kotvenim do beténovych patiek nabeténovanych na podlozie
miestnosti. Toto sa upresni az po odstraneni sute a obnazeni skalného podlozia v ramci
archeologického vyskumu v interiéri objektu. Velky otvor v obvodovej stene sa upravi
podla navrhu v stavebnej €asti PD. Do strechy objektu sa nebude staticky zasahovat.



DOLEZITE UPOZORNENIA

Vzhladom na vysoku technickl narocnost konStrukénych rieSeni (vratane
montaze 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
realizaciu doésledne sledovat a usmerfovat v ramci vykonu dozoru, ¢o sa javi ako
kfuCové pre dosiahnutie pozadovanej kvality. VSeobecne sa predpoklada, Ze prace
budu realizované prevazne reStauratorskym spésobom.

V8etky rozmery je nutné priamo overovat na stavbe. Na vSetky prvky po overeni
rozmerov je potrebné dodavatelom spracovat vyrobnu (dielensku) dokumentaciu
a odsuhlasit ju projektantom ainvestorom. Navrhnuté typy stavebnych materidlov
uvedené vo vykresovej dokumentacii su prezentované z dbévodu vySpecifikovania
pozadovanych technicko-fyzikdlnych vlastnosti, ktoré je nutné bez ohladu na typ
materialu dodrzat. Pripadnd zédmena je mozna len po odsuhlaseni projektantom.
Dielensk& dokumentécia 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 (montdZze konstrukcii). Takymto postupom bude
zabezpeclené, aby zistené rozmerové anomalie sa vZdy 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 Casti 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 vyziada zmenu technického
rieSenia a prispésobenie nosnych konstrukcii, tieto je nutné odsuhlasit’ projektantom.

ZvIast opatrne treba postupovat pri realizacii nutnych buracich prac (rozoberanie
kamenného muriva), aby nepriSlo k poruSeniu zostavajucich konstrukcii. lde najma
o doCasné zabezpecCenie (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
buracich prac, ktoré mézu spbsobit rozsiahle skody na okolitych konstrukciach.

Z hladiska bezpec€nosti treba mimoriadnu pozornost’ venovat leteckej preprave
materialu. Okrem dodrzania bezpecnostnych predpisov treba postupovat podla vopred
vypracovaneho 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 skutognostou, 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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