1. Objekt SO.06 Sanacia hradného brala

Po metodickej stranke, tazisko prace spociva v hodnoteni skalného podlozia tak in situ, ako

i na zaklade Studia a vyhodnotenia snimok ,mra¢na bodov“ ziskanych z laserového skénovania

skalného brala, ktoré tvori bezprostredné skalné podlozie objektu severnej Casti hradného jadra,

ktoré su predmetom rieSenia tejto etapy prac a to: SO.01 — Romansky palac, SO.05 (upravy ploch

nadvoria) a SO.02 (zapadné palace s kaplnkou). Pri terénnom prieskume, ako aj pri vyhodnoteni

laserovych snimok sme sa zamerali na opis a zistovanie kvantitativnych parametrov Struktirnych

prvkov podmiefujucich stabilitu skalného brala, charakter a priestorovy rozsah Sirokootvorenych

a gravitacne i krasovo rozSirenych puklin, ako aj na kaverny v murive, najma tie, ktoré su na

kontakte so skalnym podlozim. VSetky Studované aspekty mali ciel zistit rozsah a typ sanaénych

prac, ktoré bude potrebné realizovat s cielom zabezpecenia stability predovSetkym hradného

brala, avSak tym aj stabilitu objektov hradu rieSenych v tejto etape.

2. Hodnotenie horninového masivu hradného brala v podlozi Romanskeho palaca

Z hladiska morfologického, geologického a inZinierskogeologického patri tento uUsek
medzi najexponovanejSie a najohrozenejSie v ramci celého hradného komplexu. Vysoké
skalné steny dosahujuce miestami vySku az 22 m lemuju vrozsahu asi 90 m podlozie
Romanskeho palaca, vratane vychodnych vonkajSich hradobnych marov. Na zapadnej strane
skalného brala na styku s objektom SO.05 je vyrazné geo-Struktirne rozhranie tvorené
vyraznou tektonickou zlomovou liniou (230/60), na ktorej vznikli jaskynné systémy a pocetné
previsy. Tieto staticky oslabené Casti skalnej steny boli hrubo a necitlivo zabeténované, vchod
do jaskyne je vyzmahany, opat hrubym beténovym murom. Tymito zasahmi sa s€asti zmenila
pbévodna konfiguracia skalného travertinového bloku, €o je vrozpore s najzakladnejSimi
postupmi sanacie prirodného masivu, obzvlast, ak je su€astou svetového dedi¢stva UNESCO.
V celom useku je viacero vyraznych diskontinuit, ktoré staticky oslabuju podloZzie Romanskeho
palaca. Ich priebeh je orientovany smerom do travertinovej kopy, v ojedinelych pripadoch
prechadzaju celym masivom hradnej skaly, ako napr. diskontinuita s orientaciou 204/80,
pozdiz ktorej vznikli krasové priestory, ale aj 30-60 cm $iroké drvené pasmo.

V dal$ej Casti ma skalna stena oblukovity tvar a tvori podzakladie S ¢asti Romanskeho
palaca. Tato €ast je poruSena vyraznou trhlinou smeru 160/85, podla ktorej sa oddelil mensi
blok tvoriaci vezi¢kovity utvar. Po celej vySke je skalna stena tvorena lavicami relativne
zdravych travertinov, tvoriacich polohy s hrubkou 1,5-2 m. Tieto polohy sa striedaju s
drobnovrstevnymi travertinmi s vysokou porovitostou. Skalna stena je vyraznou mierou
poruSena diskontinuitami, v ktorych prevladaju systémy 280/80. Tieto diskontinuity su vSak

relativne uzavreté a nie su priebezné po celej vySke skalnej steny.



V predpoli pred hradnou skalnou stenou sa nachadzaju vyrazné travertinové bloky
vezi¢kovitého tvaru, ktoré su od materského masivu odseparované systémom Sirokych,
tektonicky podmienenych diskontinuit. Pozdiz nich do$lo k odseparovaniu mohutnych
travertinovych blokov a k ich podkiznutiu po svahu. Bloky dosahuju vy$ku 35-38 m. Ich
pddorysné rozmery su priblizne 8 x 6 m. Su tvorené porudenym travertinom s vrstevnatou,
resp. fluidalnou texturou. Systém trhlin je nepravidelny, odluénost polyedricka. Najviac su
porusené horné Casti skalnych ihiel. Vzhladom na fyzicky stav skalnych blokov nie je mozné
aplikovat' invazivne techniky na baze vftania (kotvenie, prip. klincovanie), pretoze by mohlo
prist k ich uplnej destrukcii, ¢o by naruSilo jednu z dominant hradu, resp. hradného komplexu.
Z estetického hladiska, u najvy$Sej skalnej ihly, prichadza do uvahy vyuzitie klincovanej
sietoviny (vykres €.2). Ostatné skalné bloky odporu€ame ponechat v sufasnom stave.
Navrhujeme v3ak ich monitoring s trhlinomerom s kontinualnym zberom dat, aby bol prehlad

oich dynamike.

Obr. 1 Vysoké skalné steny dosahujuce miestami vysku az 22 m lemujuce podloZie
Romanskeho palaca Su sucastou hradného brala, preto ich odporu¢ame zachovat
v pbévodnom stave. Z hladiska dlhodobej stability je potrebné ich monitorovat’ meradlom

s kontinualnym zberom dat.



Obr. 2 Vysoké skalné ihly v predpoli Romanskeho palaca tvoria morfologicku dominantu
hradu. St porusené vyraznym systémom diskontinuit, i ked’ nevykazujiu v sucasnosti vyraznu
mobilitu, bude potrebny ich monitoring. Z hladiska ich stability navrhujeme ponechat

v prirodzenom stave

Pri vychodnej stene Romanskeho palaca v areali horného hradu sa nachadza skalny blok,
ktory bol pévodne sucastou zakladov, v su€asnosti je odseparovany, s€asti odkloneny. Medzi
povodnou materskou horninou a obvodovymi murmi palaca je temer 20 cm Siroka trhlina, ktoru

odporucame vyplnit blokmi kamena s cementovou zalievkou (obr.3, vykres ¢.4).
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Obr.3 Odseparovany blok na vychodnej strane Romanskeho palaca



2.1 Navrh sanac¢nych opatreni
Celé hradné jadro s Romanskym palacom je postavené na relativne malo porusenej
blokovej rozpadline. Vyznamnejsie poklesy okrajovych blokov nastavaji az pozdiz tektonickej linie
SZ-JV smeru, na ktorl je naviazana skalna stena oddelujuca hradné jadro od Romanskeho
nadvoria, ako aj v predpoli Romanskeho palaca zo SZ a S strany.
NajsevernejSia €ast Romanskeho palaca je zaloZena na tektonicky rozdrvenom travertinovom
brale, ktoré je podtaté planarnou liniou smeru 340/45, na ktorej vznikol previs s vySkou asi 3 m.
Romansky palac predstavuje z hfadiska inzinierskogeologického  a statického
najtaziskovejdiu oblast. Napriek tomu, Ze v minulosti sa na viacerych miestach realizovali
geotechnické stabilizaéné prace (orientatné udaje podla navrhu spoc€ivali v sanacii 4 m
svornikovymi kotvami v pocte asi 70 ks), ktoré boli aplikované relativne celoplo$ne, nie je zname
ich predpatie ani typ zalievky. Realizacia a esteticka stranka tychto prac vSak zanechala stopy na
hradnej skale v podobe zatekov oxidov Zeleza a neestetického vizualneho vnemu (viditefné
ocelové podlozky, v niektorych miestach i hlavy kotiev), ba na jednom mieste zostali prichytené
(zabeténované) v skalnom masive aj leSenarske trubky (vykres €.2). Napriek tomu, Ze z dneSného
pohladu je tento stav najma z estetického hladiska neuspokojivy, z hfadiska stabilizacie podlozia
hradnej skaly, ho mézZzeme povazZovat za dostatoCny. Tento aspekt sme premietli aj do navrhu
nasho projektu sanacie. Vychadzajuc z naSich poznani, ako aj na zaklade uz vykonanych prac
zameranych na sandaciu hradnej skaly navrhujeme podlozie hradného brala sanovat tymito
opatreniami:
- oCistenie od zvetralin a naletovej zelene v celom rozsahu
- hibkové Skarovanie po celej vyske (podla vykresu &.1 a 2).

Z observaénych opatreni navrhujeme monitoring pohybov vybranych skalnych blokov.

3. Skalna stena pod zapadnymi palacmi (SO.02)
Skalna stena je tvorena z travertinového telesa, jej vy$ka je asi 8 m, dizka asi 58 m.

Skalnu stenu tvoria zva¢sa masivne travertiny s vyraznou vrstevnatostou smeru sklonu
68/12. Travertiny su na trhlinach intenzivne skrasovatené, miestami rozpadavé, charakteru
brekcii.

V skalnom defilé su viditelné viaceré systémy diskontinuity. NajvyraznejSie sa prejavuje
diagonalna diskontinuita so smerom sklonu 192/80-84. Diskontinuita ma nerovny priebeh s
meniacim sa smerom sklonu od 12 do 192°. Je otvorena, Sirky 2-10 cm, velmi podobnu
orientaciu (166/74) ma dalSia otvorena trhlina, Sirky max. 10 cm, ma rovnako nerovny priebeh,
je skrasovatena, miestami vyplnena hlinito-piesCitym materialom, prebieha po vyske celej

steny az po zakladovu 8karu obvodového mura zapadnych palacov hradného jadra.



Okrem nej su tu vyrazné dalSie systémy, najmad vSak ten, ktory koreSponduje
s orientaciou skalnej steny (smer sklonu 264/64).

Z hladiska stability tejto Casti skalnej steny su velmi nebezpecné linie so smerom
sklonu 220/74 a smerom sklonu 260/65. Pozdiz tychto trhlin v kombinacii s vrstevnatostou
dochadza k vy padavaniu Ciastkovych blokov travertinov a k tvorbe previsov. Skalna stena,
smerom na sever ma monolitologicky charakter, orientacia diskontiuit sa opakuje i charakter
poruSenia je identicky. V poslednej Stvrtine Useku je vyrazne vyvinutd diskontinuita
s orientaciou 186/85, ktora ma vyrazne nerovny povrch, je otvorena a pretina cely masiv
travertinov a kon¢i v podzakladi objektov zapadnych palacov. V tejto ¢asti hradného brala je v
travertinovej stene vytesana pivnicka, zrejme na byvalej otvorenej diskontinuite, resp. kaverne.
Na jej stenach a strope je vyrazne vyvinuty priebeh jednotlivych diskontinuit. Pred vchodom je
nebezpeény previs tvoreny zhorizontalne uloZzenych travertinov, sCasti podmurany.
Podmurovanie je orientované v smere na relikt mura niektorého z pdvodnych hradnych
objektov.

V zavere tohto skalného defilé, pred jeho napojenim na objekt podkovovitej veze sa
nachadza vyrazny samostatny blok travertinov, ktory je od skalnej steny oddeleny
roztvorenymi trhlinami (270/85) a (216/72). Orientacia oboch diskontinuit vytvara predpoklady
pre skalné zrutenie typu ,wedge failure” — klinovy typ porusenia (obr.8). Obe diagonalne linie
pretina linia so smerom sklonu 188/85. Kriticka situacia je na diskontinuite 216/72, ktora je
otvorena so Sirkou 20 cm a prebieha po celej stene az do hradného muru. PozdiZ nej a pozdiz
diskontinuity 270/85, v kombinacii s vrstevnatostou sa vytvaraju previsy a hrozi tiez zrutenie

celého useku a porusenie muriva zapadnych palacov.

3.1 Navrh sanaénych opatreni

Sanacia skalnej steny bola vykonana len vjej jednej Casti (celkom na juhu
vyplombovanim prie€nej trhliny 92/78. Celkovy pohlad na skalné defilé s vyznaenim
sanacénych opatreni je vo vykrese €.3, ako aj na obr. 4 az 9.

V celom useku sa nachadza niekolko skalnych previsov, ktoré by bolo uc¢elné vyuZitim
lokalneho materialu podmurovat. Otvorené tahové trhliny odporucame vyskarovat, pretoze ich
dosah na zaklady je vyrazny.

Na menej stabilné Casti skalného masivu s prevahou previsov. resp. v miestach
s vyskytom pléch podmiefiujucich planamy typ poruSenia ako ztuzujuci prvok je potrebné
realizovat’ kotviace prace s vyuzitim kratkych svornikovych kotiev. V rozsahu celej skalnej
steny v8ak je nevyhnutné odstranit’ naletovu vegetaciu, ocCistenie skalnej steny od zvetralin,
spod zakladov postupne povyberat uvofnené skalné bloky a spevnit ich opatovnym vioZenim

a domurovanim, prip. v rozSirenych puklinach zaklad preklenut klenakovym oblukom.



Osobitnu pozornost treba venovat Casti ovalneho tvaru mura, ktora je zalozena na silne
zvetranych travertinoch porusenych otvorenymi paralelnymi trhlinami systému 270/85. Tieto
tahové trhliny nie je mozné kotvit kotvami nasmerovanymi kolmo. Z toho dévodu treba
pristupit k orientacii kotiev 50° (SV). Celkovy pocet kotiev asi 10-15 ks.

Navrh sanaCnych opatreni je graficky vyjadreny vo vykrese €.3.

Na skalnu stenu su zo zapadnych palacov vyvedené odvodfiovacie zfaby. Tieto je
nutné vyrieSit inym spdsobom, pretoze vytekajuca voda podporuje zvetravacie procesy

v skalnej stene.

Obr. 4 Detail zo skalného defilé pod zapadnymi palacmi. Na snimke je viditelny prejav
diskontinuity prechadzajucej az do zakladov muriva, ¢o spdsobilo uvolnenie horninovych
blokov zakladového muriva. Murivo je potrebné podmurovat (Cervena $ipka). Vedla je
rozvolneny skalny blok s predisponovanou plochou na planarne zrutenie, ktory je potrebné

prikotvit, kratkymi svornikovymi kotvami. V vykrese 14 m® .



s

Obr.5 Detail skalného brala z obr. 4. Skalny previs po planarnej Smykovej ploche, bude
potrebné sanovat krétkymi kotvami dizky 5 m, prip. v niektorych &astiach kombinovat s

podmurovanim



Obr.6 Scasti navetrané a skrasovatené travertiny, horizontalne uloZené, vytvarajice
skalny previs, najméa v urovni terénu bude potrebné vykonat' jeho stabilizaciu podmurovanim
(oznacené ¢ervenou Sipkou, modra Sipka oznacuje vyraznu priebeznu trhlinu na celt vysku

skalnej steny, ktoru je potrebné vySkarovat (vyplombovat)



Obr.7 Zaver skalnej steny, v dbésledku zvetrania travertinov je na skalnej stene husty porast
naletovej vegetacie, ktory treba odstranit, rovnako aj zvetraliny z povrchu skalnej steny. Miesto

vyznacené Sipkou treba podmurovat.



Obr.8 V popredi, Sipkou oznaceny uvolneny skalny blok v désledku poruSenia typu ,wedge
failure klinovitého porusenia pozdiZ dvoch do masivu zabiehajicich diskontinuit. Uvolneny
blok nepredstavuje znizenie stability skalnej steny a odpori¢ame ho ponechat v stu¢asnom
stave. Ako mozné sanacné opatrenie prichadza do tvahy nedeStruktivna fixacia kratkymi

klincami a vyplnenie tahovej rozsadliny travertinovymi blokmi do vapennocementovej zalievky.
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Obr. 9 Nedostatoéné naviazanie zakladového muriva na skalné bloky v jeho podloZi.
Dokumentuje to zvySenu kaverndznost' v murive (oznalené S$ipkou). Uvolnené bloky treba
spevnit’ vapennou maltou, doplnit’ chybajuce bloky a v Casti skalnej steny, kde je previs treba

vykonat podmurovanie tuto sanaciu
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Obr. 10 Pohfad na SpiSsky hrad zo severu (vystup z laserového skenera) s vyznacenim orientacie

jednotlivych vykresov
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4. Zaver

Sanacéné opatrenia, ktoré navrhujeme predstavuju v prevaznej miere neinvazivne metody, ked
ich ciefom je zachovat esteticku stranku prirodnych skalnych dtvarov, sucasne vSak zabranit
prirodnym deStrukénym procesom. Situatné miesta atyp sanaCnych opatreni su sucastou
prilohovej Casti — vykresov, detaily su zohlfadnené na fotografiach v texte.

Sanacéné opatrenia musi realizovat profesionalny dodavatel, ktory ma skusenosti/referencie,

opraviujuce ho vykonavat prace, ktoré su limitované viacerymi objektivnymi podmienkami:
- v prvom rade sa jedna o S$pecifické prace v zlozitom sklonitom prostredi, kde bez
zabezpecCovacej techniky a horolezeckej techniky (vratane leSenia) nie su niektoré prace
realizovatelné,
- dalej musi mat skusenosti so stabilizatnymi pracami na historickych stavbach, ale aj
prislusné technické vybavenie a vzhfadom na osobitost NKP SpiSsky hrad treba prihliadat
tieto fakty.
SpisSsky hrad je :
- Narodnou kultirnou pamiatkou ( NKP) zapisanou v UZPF pod &. 830/1-43, od r. 1993 na
zozname Svetového dedi¢stva UNESCO - ako sucast zapisu ,,Levoéa, SpiSsky hrad
a pamiatky okolia“, pod ¢. WH List ref: 620,
- Narodnou prirodnou pamiatkou (NPP) — SpiSsky hradny vrch v zmysle zakona NR SR ¢.
543/2002 Z.z., vykonavacej vyhl. MZP SR &. 24/2003 o Ochrane prirody a krajiny zaradeny do 4.
stupfia ochrany
Spissky hrad je su€ast'ou Uzemia eurépskeho vyznamu ,,Travertiny pri SpiSskom Podhradi“
— SKUEV 0105 (NATURA 2000).

S prihliadnutim na vysoky stupen ochrany zaujmove;j lokality budu realizované prace pod

mimoriadnou kontrolou zodpovednych organov, ako aj autorského dozoru.

Bratislava, september 2011 Jan Vicko, zodp. riesSitel

Vladimir Greif, spoluriesSitel
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