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3 Uvod

Predmetom elaboratu je monitoring destrukcii (trhlin) Hradnej studriovej veze na
Levickom hrade, ktora je zapisana v zozname UZPF pod &islom 1616/2, uréenie pri¢iny
ich vzniku, ich statické posudenie a navrh spésobu sanacie. Monitoring zahfhna 3

navstevy objektu s vykonanim merani, dria 30.04.2019, 18.7.2019 a 15.8.2019.
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3.1 Predmet merania

Predmetom merania je iba objekt hradnej studnovej veze a jej trhliny. Vytipovali sme
si 3 dlhé vertikalne trhliny na kazdej stene objektu jednu. Na severnej stene bola trhlina

monitorovana na 2 miestach, na zapadnej stene na 6 miestach, na juznej na 5 miestach.

Oznacené su cislami.

Obr. 01 Pohlad na severnu stenu s poziciami sledovanych trhlin
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Obr. 02 Pohlad na zapadnu stenu s poziciami sledovanych trhlin
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Obr. 03 Pohlad na juznu stenu s poziciami sledovanych trhlin
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3.2 Sposob merania

Pévodne bolo uvazované s meranim aktivity trhlin priloznym deformometrom, avsak
objednavatel nezabezpecil pozadovanu ploSinu, resp. leSenie. Preto sa pristupilo
k zmene metody a meranie sa vykonavalo fotogrametricky. Na meranie sa pouzil
digitalny fotoaparat Canon EOS 60D, s 18-megapixelovym snimac¢om APS-C CMOQOS, a
objektiv CANON ZOOM LENS EF 100-400mm, 1:4.5-5.6 L,IS. Fotografovalo sa zo stativu
zo vzdialenosti 5-12,8 metra.

Stredna chyba merania ma hodnotu od 0,14mm (pri vzdialenosti 5m) do 0,32mm(pri

vzdialenosti 12,8m).

4 Vysledky merani

Zmena medzi
Miesto l.a2. Konfidencny
monitoringu | 1.meranie | 2.meranie meranim interval Vysledok
Sever 1 13,27 16,48 3,21 0,29 | 100% pohyb
Sever 2 13,16 17,05 3,89 0,25 | 100% pohyb
Zapad 1 17,67 17,8 0,13 0,47
Zapad 2 55,01 55,36 0,35 0,56 | Mozny pohyb
Zapad 3 12,5 12,84 0,34 0,47 | MoZny pohyb
Zapad 4 9,96 10,53 0,57 0,48 | 100% pohyb
Zapad 5 13,63 14,11 0,48 0,49 | Mozny pohyb
Zapad 7 39,32 39,35 0,03 0,63
Juh1 10,14 10,75 0,61 0,4 | 100% pohyb
Juh 2 12,29 12,38 0,09 0,42
Juh 4 5,5 5,42 -0,08 0,44
Juh 5 2 2,11 0,11 0,47
Juh 6 4,51 4,9 0,39 0,54 | Mozny pohyb
Zmena medzi
Miesto 2.a3. Konfidenény
monitoringu | 2.meranie | 3.meranie meranim interval Vysledok
Sever 1 16,48 17,3 0,82 0,29 | 100% pohyb
Sever 2 17,05 17,79 0,74 0,25 | 100% pohyb
Zapad 1 17,8 17,8 0 0,47
Zapad 2 55,36 54,82 -0,54 0,56 | Mozny pohyb
Zapad 3 12,84 12,83 -0,01 0,47
Zapad 4 10,53 10,18 -0,35 0,48 | Mozny pohyb
Zapad 5 14,11 14,25 0,14 0,49
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Zapad 7 39,35 39,62 0,27 0,63

Juh 1 10,75 11,13 0,38 0,4 | Mozny pohyb

Juh 2 12,38 12,97 0,59 0,42 | 100% pohyb

Juh 4 5,42 5,3 -0,12 0,44

Juh 5 2,11 2,23 0,12 0,47

Juh 6 4,9 5,17 0,27 0,54 | Mozny pohyb

Zmena medzi
Miesto 1.a3. Konfidencny
monitoringu | 1.meranie | 3.meranie meranim interval Vysledok
Sever 1 13,27 17,3 4,03 0,29 | 100% pohyb
Sever 2 13,16 17,79 4,63 0,25 | 100% pohyb
Zapad 1 17,67 17,8 0,13 0,47
Zapad 2 55,01 54,82 -0,19 0,56
Zapad 3 12,5 12,83 0,33 0,47 | MoZny pohyb
Zapad 4 9,96 10,18 0,22 0,48
Zapad 5 13,63 14,25 0,62 0,49 | 100% pohyb
Zapad 7 39,32 39,62 0,3 0,63
Juh 1 10,14 11,13 0,99 0,4 | 100% pohyb
Juh 2 12,29 12,97 0,68 0,42 | 100% pohyb
Juh 4 5,5 53 -0,2 0,44
Juh 5 2 2,23 0,23 0,47
Juh 6 4,51 5,17 0,66 0,54 | 100% pohyb

5 Statické posudenie

Monitoring ukazal, Ze niektoré trhliny (resp. ich &asti) sa zvaé3uju, teda su v pohybe
a aktivne. Na zaklade podrobnejSieho pozorovania trhlin vSak moéZzeme jednoznacne
vylucit sadanie ako ich pri¢inu — tvar a charakter trhlin tomu nezodpovedaju.

Pri¢inou vzniku trhlin je odtrhnutie vonkajSieho lica muriva a jeho postupné
vypadavanie smerom von. To vznika vdaka nehomogenite materialu — ked'ze vonkajsi
plast je tvrdy, cementovy a vnutorné jadrové murivo makké. Zmenou teplét dochadza
k rozdielnym objemovym zmenam a vytvoreniu $kary (plastového odtrhu) medzi dvomi
materialmi, nasledné zatekanie zrazkovej vody, zmrazovacie cykly a postupna
destrukcia, ktora vedie k vzniku kavern (napr. spodna c¢ast zapadnej steny) a nasledne

k postupnému rozpadu celého lica.
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Obr. 04 Kaverna na zapadnej stene — postupne sa bude takymto sp6sobom rozpadat cela stena
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Obr. 05 Detail trhliny Juh 5 — lice (prava strana) sa vystuva smerom von
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Najvyraznejsie je viditelny plastovy odtrh na severnej stene (trhlina vznikla
oddialenim stredovej cCasti steny od jej pévodnej roviny, od narozia, teda nejde
o horizontalny posun, ale o posun kolmo na rovinu steny). Monitoring trhlin potvrdil, Ze
vypadavanie plasta ma na tejto stene najrychlejsi priebeh.

Vo vSeobecnosti nejde o staticky problém objektu ako celku, ale len o materialovy
problém — rozpraskanie precementovaného vonkajsieho lica muriva, ktoré vsak modze

ohrozit navstevnikov hradu v okoli studnovej veze.

6 Navrh rozsahu statického zabezpecenia destrukcii

Predpokladame, Ze rozsah plastového odtrhu je natol'ko rozsiahly, Ze nie je mozné
zabezpecit ho lokalne len sanovanim trhlin alebo jeho prikotvenim k jadru. Navrhujeme
celé vonkajsie lice muriva na vsetkych troch stenach rozobrat (okrem narozi, ktoré su
neporudené, resp. ich neporudenost je potrebné po rozobrati overit) a premurovat
nanovo odspodu nahor. Vymurovat nové lice je potrebné z rozobratého kamena, ktory by
mal byt dokladne odisteny od cementovej malty. Murovat by sa malo zdsadne na
vapennu maltu (s primesou metakaolinu) podobného zloZenia ako original (je mozné
vykonat granulometricky rozbor pévodnej murovacej malty). Jadrové murivo s novym

licom je potrebné vhodnym sposobom previazat.

V Bratislave, august 2019



