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SPRAVA ZDOKUMENTOVANIA DALSICH PORUCH

PREDMET A UCEL DOPLNENEHO ZDOKUMENTOVANIA

Predmetom zaujmu je zadany objekt SpiSského hradu, ktory bol $pecifikovany v objednavke
SNM ako obj. €. 15 — podla zaverecnej spravy dokumentu: Monitoring 2018. Konkrétne ide o Casti
15 a (+ 15 b) kriticky porusenej murovanej hradby — opevnenia predhradia, ktoré su lokalne
v havarijnom stave a uz nastdva samovolné vypaddvanie kamenov z muriva hradby.

U¢elom doplneného zdokumentovania stavu muriva opevnenia je zdokumentovanie dalsich
poruch, ktoré sa zistili az po vycisteni konstrukcie od popraskanej a uvolnhenej malty pri realizacii
vykonanych sanac¢nych zasahov v tomto roku. Posledni samostatnu Cast tohto dokumentu tvori
doplneny navrh sanacnych opatreni, ktory sa zaobera dalSou nevyhnutnou opravou hradby.

Zaujmové miesta nalezov dalSich statickych poridch na hradbe opevnenia su schematicky
vyznacené v priloZenej situacnej mapke (v mierke M 1:1000 — pri fotodokumentdcii).

Fotografie (ako technickd fotodokumentdcia) su uvedené v samostatnej prilohe vo forme
fotostran (aj s popisom jednotlivych fotografii); kompletnd fotodokumentdcia z doplneného
zdokumentovania je priloZzena aj v elektronickej forme (na DVD).

Zaverecna sprava je vypracovand v 3 paré (tri zviazané originalne vytlacky) a takto bude
odovzdana objednavatelovi, ktory ju mdze dalej kopirovat alebo len ¢iastocne citovat, ale iba za
podmienky uvedenia autora a zdroja dokumentdcie.

POPIS OBJEKTU A MUROVANEJ KONSTRUKCIE HRADBY OPEVNENIA

Opevnenie lemuje po obvode celé dolné predhradie. Jednd sa o hradbu iba lokdlne s vyrazne
nerovnakou niveletou terénov na licnej a rubovej strane hradby. Miestami je vSak hradba zalozend
priamo na skalnom podlozi. Opevnenie (obj. ¢. 15) ma ochodzu opatrenu zabradlim (z vacsej Casti
spristupnend navstevnikom — schodiskami z nadvoria), ale prave v Castiach ,a“ a ,b“ je ochodza
nespristupnena — a bez zabradlia; horna (tensia) cast hradby (tzv. predprsen) uz vaésinou tvori iba
vonkajsie ,,zabradlie”, ale lokdlne sa zachovali aj strielne (najma vo vyssej hornej Casti hradby).

Severny koniec zdpadnej Casti opevnenia ma hornu cast hradby ovela vyssiu — vtomto
mieste sa hradba v nedavnej minulosti zratila a bola tak vo vaéSom rozsahu zrekonstruovanad
(postavend nanovo). Useky pdvodnej hradby vedla novopostavenej (vlavo: 15a a Ciastocne aj
vpravo: 15 b) vykazuju najmarkantnejsie kritické poruchy, ktoré sp6sobuju havarijny stav.

SANACNE ZASAHY UZ VYKONANE V PRIEBEHU TOHTO ROKU

V letnom obdobi tohto roku uz boli vykonané najnutnejSie sanac¢né zasahy takmer na celom
objekte €. 15 zo strany predhradia. Z hladiska statiky iSlo najma o injektdZ kritickej trhliny 15 a (+ b)
— zaliatie vytvorenej Skary (ktora vznikla prasknutim muriva hradby) v kute medzi ochodzou a
hornou castou tensej hradby. Kompaktné ¢asti muriva boli nasledne aj vySkarované.

Vyskyt vacésich dutin v murive, ktory bol indikovany vykonanou diagnostikou, spésobil
technologické problémy pri sanacnych pracach; jednak zvySenim mnozZstva pouZitej vypliovej malty
(pri injektazi trhlin a zalievani rozsiahlych dutin), ale aj Upravou konzistencie malty, vzhladom na
lokalne vyrazne premenlivé prostredie v rozruSenom murive hradby opevnenia. Povrch malty v kute
bol nakoniec zatrety maltou do zaobleného tvaru, aby bolo zabezpecené odvodnenie povrchu.




ZISTENIE VYSKYTU DALSICH PORUCH Z VNUTORNEJ STRANY OPEVNENIA

Zaujmové miesta hradby opevnenia sa nachadzaju v lokalite 15a a 15b — vid' situacia. Usek
15a (dizky cca 23 m) sa nachadza juZne a tsek 15b (dizky cca 18 m) severne od u? zrekonstruovanej
(novopostavenej) hradby, ktord tvori strednu cast opevnenia v tomto mieste. Oba tieto Useky su
povodné (iba opravené, doplnené a obnovené). Prave preto tieto Useky hradby opevnenia boli
prioritnym zdujmom dopliujuceho zdokumentovania vyskytu dalSich poruch.

Vyskyt dalSich zistenych porich sa kumuluje na ochodzi hradby a po ploche rubovej strany
muriva hradby opevnenia (zvnutra predhradia) pod ochodzou — aZ po Uroven terénu. Najviac
rozru$ené je murivo na volnej hrane ochodze, kde uz samovolne prichddza k vypadavaniu kameriov
na viacerych miestach, a to nielen na samotnej hrane, ale uz aj vo viacerych vrstvach muriva.

Celad pochédzna plocha ochodze je porusena — murivo je rozpraskané. Trhliny prechadzaju
vacsinou cez skary v murive, ale vynimkou nie su ani pripady, ked'trhliny prechadzaju aj cez kamene,
&im prichadza k Uplnému rozpadu vazby muriva hradby. Ochodza je takto lokalne rozruiend do hibky
niekolkych vrstiev kameriov v murive a da sa lahko rozoberat aj rukami (bez nastrojov).

V murive opevnenia prichddza k vymfzaniu malty (zo $kar medzi kamerimi) do velkej hibky
takmer po celej ploche rubu a nasledne k postupnému uvolfiovaniu kamenov z vazby muriva.
Situaciu komplikuje aj skutoc¢nost, Ze zo $kar zacinaju vyrastat naletové rastliny (i dreviny), ktoré aj
rastom svojich korerfiov postupne rozrusuju murivo, ¢im nastava rozsiahly erézny rozpad.

Kaverny vacSieho rozsahu rubu muriva sa nachadzaju najma v pate hradby pod ochodzou —
v Urovni povrchu terénu. V tychto miestach su lokalne vypadnuté kamene nielen z plasta hradby,
ale uz aj z jadra muriva hradby, o ¢o svedcia diery v murive a kdpky kamena pod opevnenim.

PRICINY VZNIKU A VYVOJA ZISTENYCH DALSICH PORUCH HRADBY

Hlavnou pric¢inou rozrusSenia a postupného rozpadu muriva ochodze hradby je nedostato¢na
trvanlivost, ¢ize odolnost materidlu (muriva) vo¢i mechanickému namdhaniu eréznymi vplyvmi —
tzv. nedostatocna erdzna odolnost muriva. Dalsi vyvoj zistenych eréznych poruch zavisi od intenzity
a mnoZstva zatekajucej vody z plochy ochodze do vzniknutych trhlin v murive a nasledné p6sobenie
erdzie (vody a mrazu) na murivo hradby. Toto je priamo determinované vlastnostami muriva, ako
napr. medzerovitost, pdrovitost (najma malty), nasiakavost a mrazuvzdornost.

Dlhodobé zatekanie vody do muriva (s jej naslednym cyklickym zamrzanim) postupne vedie
k rozruSovaniu tejto ¢asti opevnenia s vysokym vyskytom lokalnych destrukcii hradby.

Proces erdzneho rozpadu muriva je pomaly a jeho postup je nasledovny:

- povrchové prasknutie malty (vplyvom zmrastovania — objemovych zmien)

— postupny vznik hlbokych trhlin (praskanie malty a muriva do hibky)

— zatekanie vody do hibky muriva (cez vzniknuté trhliny)

- rozvoj mrazovej erozie (cyklickym zamfzanim vody v murive)

- oderodovanie malty zo $kar (vplyvom vetra i vyplavovania vodou)

- dosadnutie kamenov na hrany a ich nasledné praskanie (bodovymi tlakmi)

- postupné uvolfiovanie a vypadavanie kamernov z muriva (najma z hrany ochodze)

Negativny prinos k nepriaznivému stavu muriva a k progresivnemu vyvoju porich maju aj
nevhodné stavebné zasahy pri opravach hradby a pri prestavbach opevnenia. Na viacerych miestach
muriva bola zistena nevhodnd vazba kameriov a vyskyt dutin i nekompaktného muriva.

Podla starych fotografii, ktoré boli zhotovené este pred obnovou opevnenia, je zretelne
vidiet, Ze miesta sucasne najviac rozruseného muriva pomerne presne koreSponduju s miestami,
kde boli domurované najvacsie objemy muriva v rdmci obnovy hradby opevnenia.




DOLEZITE UPOZORNENIE NA KRITICKU PORUCHU Z VONKAJSEJ STRANY

Na poslednych dvoch fotostranach (na 8 fotografidch) je zdokumentovana kriticka porucha
v pdte muriva hradby opevnenia z vonkajSej strany. Miesto sa nachadza takmer priamo pod
vySkovym odskokom opevnenia, Cize ochodze, ako aj hornej ¢asti hradbového muru. V danom
mieste je vysSkovy rozdiel niveliet povrchu terénu cca 3,5 + 4 metre, pricom na rubovej strane hradby
(zvnutra predhradia) je Uroven vyssia oproti terénu na licnej strane (zvonku opevnenia).

Porucha sa prejavuje r6znymi dutinami a kavernami v pate muriva na viacerych miestach —
prevazne v Urovni terénu, ale miestami aj na inych miestach v lici hradby opevnenia, ktorych hibka
lokdlne presahuje aj pol metra (vid fotografie). Za sic¢asného stavu nie je mozné identifikovat, o aky
typ poruchy presne ide. Kriticka hypotéza znie, Ze ide o uSmyknutie, posunutie a naklonenie muriva
nad zakladom hradby vplyvom zvySenych zemnych tlakov na rubovej strane opevnenia.

Velmi doleZitym zistenim je nasledovna skutoénost: exaktne sa potvrdilo, Ze miesta 15 a +
15 b (so zvysenym vyskytom statickych — deformacnych i destrukénych portch) sa takmer totozne
zhoduju s miestami, na ktorych boli vramci davnejsSie vykonaného klinometrického merania
(Staticky prieskum —2010) namerané najvacsie negativne odklony muru opevnenia od zvislice, ¢o
nemoze byt ndhoda; a preto je nutné tuto situdciu preverit cielenym prieskumom a diagnostikou.

ZAVER DOPLNENEHO ZDOKUMENTOVANIA DALSICH PORUCH

Celkovy fyzicky stav hradby opevnenia je velmi poruSeny — okrem beznych eréznych poruch
(rozruSovanie a postupny rozpad muriva — najma v pate, v korune a na ochodzi) sa lokdlne vyskytuju
aj dalsie kritické poruchy, ktoré sp6sobuju havarijny stav tejto ¢asti opevnenia. Ide najma o zistené
poruchy z licnej strany hradby v Grovni terénu, ktoré je nutné overit a podrobne preskimat.

Hlavna fatalna porucha — trhlina v opevneni predhradia (ozn.: 15 a — kombinovana erdzna
a statickd porucha), znamenajlca kriticky ohrozenu hradbu s velmi vysokym rizikom lokdlneho
Ciasto¢ného zrutenia, ktora vyrazne zniZovala stabilitu konstrukcie hradby, uz bola tuto sezénu
sanovana — opravena (zainjektovana — zaliata vyplfiovou maltou a vyskarovana).

Zistené dalSie poruchy (napr. odprasknuté kamene na okraji ochodze opevnenia, rozrusené
murivo na rubovej strane hradby, resp. kaverny v murive hradby) sp6sobujice uvolfiovanie a
postupné vypadavanie kamenov dole na nadvorie predhradia — je nutné tieZ odstranit opravou.

Z vykonanej doplfiujicej obhliadky hradby opevnenia predhradia vyplyva, Ze je potrebné
vykonat kontrolu a diagnostiku dalSieho Useku: od vyskového odskoku po vezu (juzne od 15 a).

Vypracoval: Ing. Jozef Zavacky, EUR ING
Ddtum: oktober 2019



FOTODOKUMENTACIA PORUCH

(doplnené zdokumentovanie portuch — 10/2019)

NKP: Spissky hrad

Objekt: Opevnenie — &. 15 a (+ b) - podla legendy: Monitoring 2018

Ndlez: zistené dalSie statické poruchy

Fotostrany:

- originalne vytlacené farebné fotografie (76 fotografii po 4 ks na 19-tich fotostranach A4 -
zoradené chronologicky) su sucastou tohto dokumentu (ako technicka fotodokumentacia);

- nasnimkach su zachytené zistené kritické poruchy (rozrusené murivo opevnenia zvnutra:
68 fotografii = 17 stran A4 po Styroch fotografiach a porucha v pate muriva hradby zvonku:
8 fotografii = 2 strany A4 po Styroch fotografiach), ktoré sa progresivne vyvijaju;

- fotograficky je zdokumentovany aktualny fyzicky stav konstrukcie hradby opevnenia;
- nasnimané fotografie si zmensené (na velkost 2 Mpx) a digitalne upravené (vkreslenim

farebného zvyraznenia zaujmovej oblasti, resp. viacerych zaujmovych oblasti), taktiez
vSetky fotografie sU podrobne popisané priamo pod nimi na jednotlivych fotostranach;

Snimky zhotovil: Ing. Jozef Zdvacky, EUR ING

Ddtum snimok: oktober 2019



DOPLNENIE NAVRHU SANACNYCH OPATRENI

RozruSovanie muriva je mozné spomalit (a erézny rozpad vyznamne oddialit) navrhnutou
opravou — sanaciou muriva opatovnym skompaktnenim. Ide o obnovu hradby opevnenia z rubovej
strany (od nadvoria predhradia) — vySkovo od ochodze po (cca) droven terénu (resp. tesne pod...).

Obnovou muriva hradby sa rozumie potrebny sanacny zadsah podla miery porusenia — a to
od preskarovania muriva, cez injekta? a vyplfianie dutin aZ po tpIné premurovanie.

Vylucujem aj pouZitie polymérovych injektaznych hmot (uretany, epoxidové Zivice, ...), ktoré
sa v danych podmienkach uz neosvedcili; ale aj kvoli vysokej finanénej naro¢nosti. Vzhladom na
skutocnost, Ze ide o pamiatkovo chraneny objekt UNESCO, je potrebné a vhodné dodrZiavat zasady
charty ICOMOS, preto su pre sanaciu navrhnuté malty na baze vapna, ¢o je blizSie k povodne
pouzitym maltam. Do Uvahy pripadaju dve rady malt: s hydraulickym vapnom alebo s trassovym
vapnom. Treba zvolit malty s obsahom primeranej frakcie plniva (piesku). Podla sp6sobu poufZitia su
navrhnuté malty: murovacie, Skarovacie a vyplfiové (zalievacie, resp. injektazne).

Pre opravu muriva porusenej hradby su navrhnuté malty TUBAG (v dvoch alternativach):

Malty s hydraulickym vapnom:

.....

- NHLV-g — vypliiovd malta (na zaliatie a injektdZ vdcsich trhlin a dutin)
- NHL-M/M — murovacia malta (Specidlne na koruny muriva a ochodze)
- NHL-F/M - skarovacia malta (Specidlne na koruny muriva a ochodze)

Malty s trassovym vapnom:

.....

- TWM/M — murovacia malta (Specidlne na koruny muriva a ochodze)
- TKF/M — Skarovacia malta (Specidlne na koruny muriva a ochodze)

Vhodnost poufZitia jednotlivych malt TUBAG a vyber z navrhnutych alternativ je potrebné po
pripravnych pracach skonzultovat s technikom (technolégom) TUBAG pred samotnou realizaciou
(tzn. pred nakupom materidlu) podla skuto€nej situacie na stavbe a podla stavu muriva konstrukcie.
P6jde najma o vyber najvhodnejsej frakcie plniva (zrnitosti piesku), ako aj o stanovenie optimalnej
konzistencie (vodného sucinitela) — mnoZstva vody v zarobenej maltovej zmesi, ¢o bude zrejme
najvyraznejsie determinované aktualnou vihkostou muriva a poveternostnymi vplyvmi.

Navrhnutd malta sa bude pripravovat iba zo suchej (kompletnej) zmesi (plniva a spojiva)
pridanim predpisaného (a/alebo) odskisaného mnoiZstva vody. Do malty sa nesmie pridavat Ziadna
ind zloZzka, prisada, i primes bez odsuhlasenia technikom (technolégom) TUBAG. Mnozstvo vody,
ktoré bude potrebné pridavat do malty, bude zavisiet aj od rozsahu trhlin a dutin, ako aj od obsahu
mnozstva sutiny (a jej vihkosti) v nich — kvéli zvySenej odnimavosti (pohltivosti) vody velkou plochou
a nasiakavostou pérovitych povrchov v trhlinach a dutinach.

Malty so vzdusnym a dolomitickym vdpnom (ako aj obycajny vapenny hydrat) sa v tomto
pripade urcéite nesmu pouzit (do exteriéru) — kvoli nedostatoénej mrazuvzdornosti (Cize vlastne
erdznej odolnosti) a kvoli nepripustne velkym objemovym zmenam.

Malty s trassovym cementom su iba podmienecne vhodné a ich pouzitie s danym murovacim
kameriom by sa muselo experimentdlne overit a exaktne vyhodnotit. V podstate to isté plati pri
Uvahe o moZznom pouziti malty so spojivom na bdaze puzzolanu.

Malty s Cistym portlandskym cementom su po technickej stranke Uplne nevhodné v danych
podmienkach a ich pouzitie nema Ziadne racionalne odovodnenie ani z pamiatkového hladiska.



POPIS POSTUPU PRAC

Oprava hradby opevnenia (obj. ¢. 15 a (+ b) — kriticka lokalita + dalsi Usek) bude pozostavat
z viacerych ukonov, ktoré budu nasledovat po sebe v logickom poradi:

- montazZ a postupné prestavovanie lesenia (po sekcidch)

— odstranenie naletovych rastlin (buriny) zo $kdr muriva na rube hradby (vratane korernov)
- odstranenie popraskanej a eréziou uvolnenej malty (sutiny) z ochodze a zo Skar muriva
- rozobratie eréziou rozruSeného muriva hradby (aZ po sudrzné murivo)

- vyfukanie prachu z trhlin a dutin stlacenym vzduchom (kompresorom)

- vycistenie povrchu zostadvajiceho muriva priemyselnym vysdavacom

- vyplachnutie trhlin a dutin v murive a dékladné navlh¢enie muriva vodou

- zaliatie trhlin a dutin vyplfiovou maltou (zlepenie medzerovitého muriva)

— zamurovanie kavern v rube muriva a v pate hradby murovacou maltou

- vyskarovanie muriva rubu hradby (eréziou vymrznutej malty zo $kar) Skarovacou maltou
- premurovanie ochodze (najma kamenov na hrane ochodze) murovacou maltou

- celoplosné vyskarovanie muriva ochodze (dlazobnych kamenov) skdrovacou maltou

- demontaz postupne (po sekciach) prestavovaného lesenia

V pripade potreby (nutnosti) je moZzné niektoré kroky postupu prace cyklicky zopakovat.

Oprava daliej ¢asti hradby opevnenia (obj. €. 15) — tsek: 15 b sa okrem dizky (je krat$i) Iigi
od useku: 15 a iba rozsahom sanacnych prac a bude pozostavat z mensieho poctu zasahov, nakolko
hibka erézie je vyrazne mensia a de$trukcia muriva vplyvom erézneho rozpadu je miernejsia.

Podrobny popis niektorych technologickych krokov opravy:

Vsetky uvolnené kamene erdziou rozrusenej hradby je nutné odloZit a nesudrzné murivo
nasledne opatrne rozobrat. Rozoberanie treba realizovat iba rucne (s pouzitim ru¢nych nastrojov),
aby neprislo k dal$im rozsiahlejSim porucham vplyvom dynamickych Gc¢inkov (otrasmi a vibraciami
elektrickych nastrojov). Popraskanu a rozmrvend maltu treba tieZ odstranit, ako aj nalety.

Injektovanie dutin a trhlin je vhodné realizovat zariadenim s velkym rozsahom regulacie
tlaku, nakolko bude zrejme stacit na injektaZz nizky tlak. Vyplyva to z vysokej medzerovitosti muriva
a z hustého vyskytu trhlin a rozsiahlych dutin. Vysoky tlak méze byt nebezpecny v takto rozrusenom
a nekompaktnom murive a moze sposobit dalsie poskodenie murovanej konstrukcie. Pri injektovani
je vyhodnejsie postupovat zdola nahor a pédorysne striedavo — preskakovane. Tam, kde nebude
nutné vitat, lebo sa trhliny budd dat spolahlivo zaliat vypliovou maltou, tak radsej nevrtat.

Zalievanie je najvhodnejsie v plytkych trhlindch a dutindch, ktorych hibka je pomerne mala
a Sirka dostatocne velka, aby vypliova malta mohla dobre vtekat do muriva. Pri zalievani treba dbat
na to, aby mohol z trhliny unikat vzduch a nevznikali v malte bubliny, ¢o je velmi doleZité.

Zamurovanie kavern na rubovej strane hradby opevnenia je nutné realizovat pomocou
vyklinovania, aby prislo k aktivacii tlakového napatia v maltou vyplnenych Skarach. VSetky Skary
s vymrznutou maltou treba preskarovat. V pate muriva moézu kaverny siahat aj pod Uroven terénu.

Premurovanie ochodze hradby v celom useku 15 a sa predpokladd v hrubke 2+3 vrstiev
kamena (v slabSie porusenych miestach) az 4+5 vrstiev kamena (v silnejSie porusenych miestach).
Najviac rozrusend je hrana ochodze. Lokdlne moze byt murivo rozpadnuté aj vo viacerych vrstvach.
Ochodza hradby v Useku 15 b nemusi byt premurovana na celt di?ku a na tolko vrstiev kamefiov,
pretoze napohlad vidno, Ze nie je tak silno (a do takej hibky) erézne rozrugena (ako usek 15 a).

DéleZité je dodrzat dobru vdazbu kamenov pri premurovani a dosledné vyskarovanie rovného
pochédzneho povrchu ochodze, aby neprislo k opdtovnému zatekaniu vody do muriva hradby.




PREDBEZNA ORIENTACNA CENOVA KALKULACIA

Cast objektu: 15 a DPH (20%) 3 €
Malta vyplfiova (1 paleta) 500 100 600
Malta murovacia (5 paliet) 2500 500 3000
Malta Skdrovacia (3 palety) 1500 300 1800
Presun hmot 1000 200 1200
Priprava konStrukcie 1000 200 1200
LeSenie (po sekciach) 4500 900 5400
Cistenie konstrukcie 1000 200 1200
Rozoberanie muriva 3000 600 3600
Zalievanie dutin 500 100 600
Premurovanie kamerniov 7000 1400 8400
Skarovanie muriva 4000 800 4800
Stazené podmienky 1000 200 1200
Spolu: 27500 5500 33000
Cast objektu: 15 b DPH (20%) 3 €
Malta vyplfiova (1 paleta) 500 100 600
Malta murovacia (2 palety) 1000 200 1200
Malta Skdrovacia (1 paleta) 500 100 600
Presun hmot 500 100 600
Priprava konstrukcie 500 100 600
LesSenie (po sekciach) 3500 700 4200
Cistenie kon3trukcie 500 100 600
Rozoberanie muriva 1000 200 1200
Zalievanie dutin 500 100 600
Premurovanie kamerov 2000 400 2400
Skérovanie muriva 1500 300 1800
Stazené podmienky 500 100 600
Spolu: 12500 2500 15000
DPH (20%) 2 €
Celkom: objekt €. 15 (a+b) 40000 8000 48000

Vypracoval: Ing. Jozef Zavacky, EUR ING
Ddtum: oktober 2019




