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4 Uvod

Predmetom predkladanej dokumentacie cast statika je navrh nosnych casti na
hrade Beckov, konkrétne ide o prestreSenie miestnosti tramovym stropom, vytvorenie
lavky a sanacie havarijného stavu klenbového obluka.

5 Prestresenie miestnosti

V stc¢asnosti je dana miestnost otvorena bez stropu. V pozdiznych stenach sa
nachadzaju kratke kamenné konzolky, v jestvujucej prie¢nej stene su kapsy v murive.
Cielom projektu je v danej ¢asti vytvorit funkény tramovy strop.

V pozdiznom smere sa umiestni trojica pozdiznych tramov 200/500, tie sa v mieste
ulozenia do kaps upravia ozubom, pretoze jestvujuce kapsy maju rozmer 230/280.
v prie€nej stene sa nachadza dvojica kaps daného rozmeru, tretiu kapsu je nutné
vytvorit, treba dodrzat jestvujuci rozmer kaps aj ich pomerové vzdialenosti. Protilahla
prieCcna stena sa domuruje av prisluSnych miestach sa vytvoria kapsy pre uloZenie
tramov. Kapsy sa vytvoria aj susednej miestnosti, tu ich bude treba vytvorit
v jestvujucej stene.

Na zreStaurované kamenné konzolky sa umiestnia pomurnice 200/200, tie sa este
konsStrukéne prekotvia pomocou chemickych kotiev a  zavitovymi tyéami M16.
V miestach kde konzolky uplne absentuju sa detail doplni nosnym L profilom. Osadené
pomurnice a pozdizne profily musia vytvarat jednu rovinu. Na pomurnice a pozdizne
profily sa polozia prie¢ne nosné profily 200/300. Prie¢ne a pozdizne profily sa navzajom
preskrutkuju. Na danu nosnu konstrukciu sa umiestnia prislusné podlahové vrstvy.
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6 Vytvorenie lavky

V danej Casti zapadného palaca absentuje stropna konstrukcia, architektonicky
navrh vytvara premostenie medzi vstupnymi dverami a protilahlymi okennymi otvormi,
v Casti statika sa nachadza navrh samotnej lavky.

Lavka ma podorysne tvar pismena ,T“ spaja dverny otvor z dvojicou okennych
otvorov. Nosnu kons$trukciu tvoria tramy 200/300, primarne tramy spajaju dverny
a okenny otvor, k nim su kolmo umiestnené sekundarne tramy, ktoré spajaju takto
vzniknutt lavku s daldim oknom. Doplnkovu konstrukciu lavky tvoria stipiky zabradlia
amadlo. Stipiky su k nosnym trdmom prichytené pomocou dvojice svornikov,
nachadza sa tu tiez doplnkova Sikma vzpera, ktord ma za ulohu stabilizovat madlo
v horizontalnej rovine.

Kotvenie nosnych tramov sa prevedie pomocou pomocnej konsStrukcie, ktora
s oprie o pozostatky piet klenieb, popripade o zalomenia v stenach pod nosnikmi. Takto
vzniknuta konstrukcia sa kotvi do stien pomocou chemickych kotiev a zavitovych ty¢i.
Kotvenie sa ma realizovat, tak aby sa kotvy umiestnili v miestach vacsich kamennych
blokov.

6.1 Sanacia havarijného stavu klenbového obluka

Klenbovy obluk je znacne poskodeny kavernami, na osteni prislusného klenbového
obluka sa nachadzaju vertikalne trhliny, ktoré su sposobené injektazou cementovymi
maltami.

Klenbu a prislusnu c¢ast steny je potrebné staticky zabezpecit a nasledne sa
pristupi k samotnej sanacii. Klenba sa podoprie pomocou vydrevy, tiez sa stabilizuje aj
lice otvoru. V prvom kroku sa musi stabilizovat stena porusena trhlinami. Stena sa po
Castiach premuruje, popripade sa cementovy tmel odstrani a murivo sa vyplni
vapennou maltou. Po tomto kroku mozno pristupit o obnove klenby. Klenba pozostava
z dvoch podcelkov, ide o klenbovy obluk a cast klenby z casti zruteného arkiera.
Vytvoria sa ramenaty pre jednotlivé ¢asti a po ¢astiach sa klenby domuruju, presny

postup prac sa nachadza v technickom predpise.

7 VSeobecné zasady pre navrhnuté prace

7.1 Malta pouzita na Skarovanie

Na zaklade medzinarodnych dohdod, ktoré sa Slovenska republika zaviazala

dodrziavat, platia pre rekonstrukciu pamiatkovych objektov usmernenia obsiahnuté
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napr. v materialoch ICOMOS, podlozené dlhoro¢nymi skusenostami s rekonstrukciou
pamiatok na celom svete, ktoré kladu na Skarovacie malty nasledujuce naroky:
e malta sa podoba povodnej malte vo farbe, texture a detaile,
e malta je maksia, ¢o sa tyka pevnosti v tlaku a porovitejSia ako zabudovana
tehla alebo kamen,
e malta je takd makka, alebo maksSia; taka pdrovita, alebo porovitejSia ako
povodna malta.

Cementova malta tieto podmienky nespifa, jej pouzitie pri $karovani ma o.i.
mimoriadne nepriaznivy vplyv na vlhkostny rezim muriva, ¢o v kratkej dobe vedie k
vacsej destrukcii, nez bol povodny stav. Preto je potrebné dosledne sa vyhybat pouzitiu
cementove] malty na Skarovanie. Navrhujeme pouzitie malty z dobre odlezaného
vyhaseného vzdusného vapna (nie vapenného hydratu). Pridavanie vody k vapennej
kasi je potrebné obmedzit na minimum, aj za cenu horsej spracovatelnosti. Ako plnivo
sa pouzije piesok frakcie 0 — 12, najlepSie z miestnych zdrojov. Pomer plaveného
rie¢neho piesku: drvenému piesku minimalne 50:50 (lep$ie je pouzit viac rie¢neho
piesku). Pomer miesania vapno: piesok 1:3. Takato malta sa pouzije na hibkové
Skarovanie, vypirianie kaverien, zamurovavanie otvorov v pdvodnych mdroch,
premurovavanie korun, domurovavanie k pévodnému murivu, aj na stavbu novych
murov.

V pripade, Ze dodavatel nebude mat k dispozicii kvalitné odlezané vapno, je mozné
pouzit vapennu kasu, ktora je vyrobcom pripravovana vysokorychlostnou dispergaciou
(aktivaciou) z jemne mletého haseného vapna. Kasa je potom uloZzena do plastovych
obalov a ponechana v temperovanych skladoch po dobu 1 az 3 rokov, podla urcenia.
Takto aktivovana vapenna kasa ma fyzikalne vlastnosti, spojovacie schopnosti,
plasticitu a spracovatelnost zhodnu s dlhodobo ulozenymi ,klasickymi“ vapnami
pripravovanymi karbonovanim paleného kusového vapna a dlhodobo ulozenymi v
jamach. V pripadoch, kde sa v ramci architektonicko - historického a
umelecko - historického vyskumu zisti, Zze v malte sa nachadzaju drobné casti
nerozmieSaného vapna odporuc¢ame aplikovat metdédu horucej malty s puzolanovou

prisadou (metakaolinom):
7.1.1 ZlozZenie a priprava ,horucej“ murovacej malty

Do malty, pripravenej tradicnou metddou tzv. ,horucej malty” pripravenej z vapna
kusového (méakko paleny vapenec, nie dolomiticky !!!) pridat pre urychlenie

karbonatacného procesu puzolanovu prisadu - metakaolin s vyrobnym oznacenim
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MEFISTO LO5 v pomere cca 1,5 lopaty (resp. 3 plne fangle na mie$acku). Jedna sa o
mieSacku LIMEX 165 LS s objemom bubna 165 |, s uzitkovym objemom bubna 130 | —
t.j. na 2 stavebné furiky. Adekvatne upravit podla velkosti miesacky.

Uvadzame postup, pouzity na Lietavskom hrade + kontakty na dodavatelov
metakaolinu a kvalitného vapna:
Metakaolin: MEFISTO L05 www.cuz.cz
vapno kusové - makko paleny vapenec, nie dolomiticky vyrobca: Calmit, spol.
zirany@calmit.sk

Pomer kopy : spodok 60 piesok /stred 30 - 35 kusové vapno /vrch 45 - 50 piesok
(mierka lopata srdcova). Celkovy pomer horucej kopy je 4:2:3, o je pomer piesku 7 a
vapna 2. Zaliatie tejto kopy si pri optimalnych suchych podmienkach piesku pyta 200 L

vody. Pomer metakaolinu na 140 | mieSacku 1,5 srdcovej lopaty alebo 3 plné fangle. 7.2
7.1.2 Hibkové $karovanie

Pre hibkové $karovanie dalej platia tieto zasady:

e Maltu rucne zatlacit do vycistenych a navlhéenych skar. Povrch malty musi byt
ukoncéeny pod povrchom okolitych kamenov; malta musi byt “zatiahnutad“ pod
lice jednotlivych kamenov.

e Po miernom zatuhnuti malty upravit povrch malty preskrabanim pomocou
upraveného listu pilky na Zelezo.

e Bezpodmieneéne odstranit zvysky malty z povrchu kamerov (perfektne, trpezlivo
o¢istit hned po zatuhnuti, edte pred zatvrdnutim)

e Venovat pozornost oSetrovaniu malty: po zavadnuti az vyschnuti je potrebné

plochu opét navlhcit, tento proces po vyschnuti zopakovat niekolkokrat.

7.2 Metodické pokyny pre obnovu kamenného muriva

Pri premurovavani korun murov je nevyhnutné zachovat poévodnu siluetu a
uzkostlivo sa vyhybat vytvaraniu rovnych linii, ktoré nezodpovedaju charakteru ruiny a
posobia nespravnym dojmom, ako by sa jednalo o historicky pévodnu hranu.

Na premurovavanie korun, vypifianie kaverien a zamurovéavanie otvorov je nanajvys
Ziaduce pouzit povodné kamene zo zrutenych muriv hradu, ktoré sa ziskaju pri
odstranovani sutin. Je potrebné venovat pozornost vzhladu povodného muriva,
uvedomit si zlozenie a spo6sob kladenia kamenov v prilahlych c¢astiach poévodnych

murov, a nadvdzovat na vyrazné linie, asto viditelné az z vacsieho odstupu (!).


http://www.cuz.cz/
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Kamene klast prirodzene, hladajuc lozné plochy — pevnost murom dodavaju spravne

kladené kamene, nie pevnost malty.
7.2.1 Zabezpecenie dlhodobej ochrany koruny sanovaného muriva

Dolezitym faktorom sanacie je jej udrzatelnost, t.j. zabezpecenie dlhodobej
ochrany koruny poévodne interiérového (povodne chraneného) muriva vodi
poveternostnym ucinkom. Na zaklade skusenosti zo zahrani¢ia, najma vysledkov
dlhoro¢nych experimentov v Nemecku, odporuc¢am realizovat  jej tzv.
inZiniersko - biologicku ochranu.

Zakladom tejto metody je predpoklad, Ze ak chceme dosiahnut uéinnu a trvalu
ochranu koruny muriva pomocou ,ozelenenia“, musime korunu muriva formovat
konvexne. Takto formovana koruna muriva je chranena pomocou hustého koberca z
rastlin typickych pre prislusnu lokalitu a vybranych vzhladom na horSiu kvalitu zeminy
na korune muriva a hodnotu pH substratu. Vysledkom je Zelany esteticky ucinok, pri
sucasnej historickej hodnovernosti a najma ucinnej stavebno - fyzikalnej ochrane.

Podmienky pre vhodny vegetacny kryt su v polohe koruny muriva velmi drsné.
Pouzité druhy rastlin musia zodpovedat pH hodnote ,chudobnej“ zeminy a mali by
pochadzat z okolia ruiny. Podrobny navrh vegetaéného krytu bude predmetom projektu

obnovy hradnej zricaniny.
7.2.2 Odporucania pre realizaciu biologickej ochrany korun murov

Pre dlhodobu sanaciu korun murov hradnych ruin odporuéame pouZitie
vegetacného nadstavca s nasledujucim zlozenim. Navrh je pre mury hrubky do 1,0m.
Pri vacésich hrubkach bude pozadovany tvar nadstavca vytvoreny podsadou z

recyklovanych tehal.

A predpestovany koberec rastlin na

Fp R 1) - >R substrate
Bl # Lo 7] 1
A | . ——— B zmes hlina-piesok-tehlovd  drva
:’/ bk/ p— 1 C ‘ 40:30:30 vo vreciach  zriedkej
"//// > ’f$ ] sietoviny
) === C wrstva hliny s vysokym podielom ilu

) - 0 : (v prstoch sa dé vytvarovat gul6cka,

=y 1 ktora sa po jemnom stlaceni
rozpadne)

—~ k plastové kotvy vopred zamurované
) do koruny vo vzdialenostiach cca

0,50m na stabilizéciu polohy Ba C
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Koberec rastlin vhodnych pre pouzitie na korunach murov musi byt predpestovany
minimalne 2 roky vopred, idealne v tesnej blizkosti hradnej ruiny. Tak sa obmedzi Sok
rastlin zo zmeny klimatickych podmienok pri presadzani. Dalej uvadzame niekolko
druhov podopokryvnych rastlin vhodnych pre nase klimatické podmienky. Su to rastliny
vhodné na suché a extrémne slne¢né stanovistia s chudobnou podou. Dobré je
skombinovat plazivé skalnicky a suchomilné nizke travy, nevytvarat monokultirne dlhé
useky. Na slovensky trh sa pomaly dostavaju aj tzv. trvalkové koberce — zapojena
vysadba.

Iberka vzdyzelena ‘Snowflake’ (Iberis sempervirens)

Vytvara koberce. Vyrastie do vysky 25 centimetrov a pri spravnej vysadbe vytvori
suvisly koberec. Idealne je vysadit 9 — 12 kusov na Stvorcovy meter. Kvitne od marca do
maja.

Rozchodnik skalny ‘Angelina’ (Sedum reflexum)

Tato odroda sa vyznacuje zltozelenym sfarbenim listov. V chladnom pocasi sa meni
na bronzovu az Cervenu. V lete kvitne Ziarivo zltymi kvetmi. Dorasta do vysky 10
centimetrov.

Pakost dalmatsky (Geranium dalmaticum)

V priebehu niekolkych rokov vytvori husté vankusiky s priemerom 30 centimetrov.
Na jesen sa listy sfarbuju do oranzovocervenej farby. Bohato kvitne od juna do
augusta.

Pieso¢nica horska (Arenaria montana)

VZdyzelena trvalka s podlhovastymi uzkymi listami. Vytvara volny trs vysoky 5 — 10
cm. Kvitne velkymi bielymi kvetmi na 10 centimetrovych stopkach od maja do juna.
Kostrava ovéia (Festuca ovina)

Tato trava ma modrozelenu farbu a tenké listy. Je vytrvala, ma dobre vyvinuty korerfiovy
systém.

Taricka hybridna ‘Royal Red’ (Aubrieta hybrida)

Kobercova trvalka. Kvitne husto cyklaménovocervenymi kvetmi od aprila do maja.
Vysadza sa v pocéte 9 az 12 kusov na Stvorcovy meter. Oblubuje slnec¢né stanovistia,
znesie aj polotien.

8 Materialy
Tramovy strop: GL24H-Pohladova kvalita
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Lavka

Zavitové tyce:
Tesarske podlozky:
Samorezné skrutky:
Svorniky:
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C24, vihkost 15%, Cerveny smrek

Nerezové pevnosti 8.8

Nerezové, podla DIN440

Nerezové, Rothoblaas VGZ

nerezové, pevnost 8.8 pouzivat metrické

skrutky s hladkym driekom cez celu Sirku dreva

(DIN601, DIN931, ISO4014), respektive svorniky so zavitmi

na oboch koncoch.

Svorniky je zakdzané nahradzat zavitovymi ty¢ami.

Samorezné skrutky: pevnost 8.8, skrutky musia mat predvrtavaci hrot

9 Zaver

Vsetky konstrukéné prvky su navrhnuté tak, aby bolo bezpecne prenesené zvislé a

vodorovné zatazenie do zakladovej skary a nosné konstrukcie zabezpedili pozadovanu

mechanicku odolnost a stabilitu stavby.

V Bratislave, august 2021



