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ABSTRAKT

Ruiny st krehkou sucastou slovenského architektonického dedicstva.
Na ruinach, ktoré sa vd’aka zaujmu obéianskych zdruzeni a podpore Ministerstva
kultary Slovenskej republiky podarilo stabilizovat, sa stava aktualnou témou ich
intenzivne vyuZzivanie ako sposob financovania prevadzky a tdrzby. S tym suvisi
vytvaranie funkénych priestorov ich prekrytim streSnou konstrukciou.

ZastreSenie objektu v pokrodilom $tadiu desStrukcie si vyzaduje atypické
rieSenia nielen z architektonického, ale aj konstrukéného hladiska. Prekryvaju sa
predovsetkym z ucelom ochrany ruiny pred pésobenim klimatickych vplyvov, ¢i
pri adaptacii ruiny na zmenu jej funkéného vyuzitia. Medzi profesiami zameranymi
na ochranu ruin je zastreSenie kontroverznou témou so silnymi argumentmi na
kazdej strane, ¢i uz chrani pamiatkové hodnoty diela, alebo jeho materialu.

Praca je zamerana na mieru ochrany ruiny zastreSenim. Vytvara systematiku
variability streSnych konstrukcii poloZenych na ruinach na zaklade determinantov,
ovplyvitujucich ich navrh a realizdciu. Varianty posudzuje z hladiska suboru
pamiatkovych a architektonicko-urbanistickych ukazovatelov. Ako néstroj
kvantifikujici mieru ochrany materidlu ruiny praca vyuziva pocitacové simulacie
pradenia vetra.

ABSTRACT

Ruins are vulnerable part of Slovak architectural heritage. Thanks to public
interest and active support of Ministry of Culture of the Slovak Republic number
of preserved ruins has risen substantially over the last decades. Search for additional
means of maintenance sourcing and active usage of such ruins becomes matter
of discussion. Incidental to the subject is coverage of ruins and thus creating
disposable spaces for desirable function.

Coverage of object in advanced state of decay requires atypical both
architectural and structural solutions. Ruins are being covered for their protection,
or for their functional adaptation. Coverage as such is controversial topic amongst
scholars and professionals interested in protection of ruins with strong arguments
on each side protecting both philosophical and physical aspects of monumental
values.

Coverage is rarely implemented in Slovak ruins. There is an absence
of theoretic material engrossing criteria of design and execution of ruin coverage,
what would also register criteria specific for our domain, such as current theory of
ruin preservation, or weather conditions of individual sites, both with aspect to their
subsequent development.

Presented thesis is focused on protection of ruin material by coverage. The
thesis creates systematics of ruin coverage variability based on implementation
determinants. Alternatives are weighed in terms of monumental and architectural-
urbanistic indicators. Computational fluid dynamics is used as a measure of ruin
material protection.
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F. Vybrané referencie.....

A. ZHRNUTIE TEORETICKYCH VYCHODISK A
SUCASNEHO STAVU PROBLEMATIKY

Slovenské ruiny su stale vo faze individudlneho pristupu k ich obnove
a prezentacie. Plosné, koncepcénejsie rieSenia prevadzky skupiny hradov su skor
vynimkou. Aj napriek prevladajucemu konzervacnému prudu substancie ruin
lokality obnovené a prezentované touto metodou opticky viac, alebo menej rastu do
plochy, aj objemu. Vznikaji metodicky komplikované situacie, kedy je mozné
vyskumom situovat’ polohu konstrukcie, avSak nie je mozné definovat’ jej rozsah.
Pri prisnom dbani na kompatibilitu materialov novych konstrukcii s pdvodnymi su
tieto zhotovované z opticky rovnakého, alebo vel'mi podobného murovacieho prvku
akymi st prvky povodné, ktoré su d’alej syntetizované struktirou skar novych muriv,
alebo patinovanim povrchu. Vysledkami obnovy takychto situdcii st ¢asto netiplné
rekonstrukcie muriv s rozvolnenymi siluetami svojich korun, ktoré aj napriek tomu,
ze st nové, imituju destrukciu a prirodzené tvaroslovie originalnej ruiny.

ZastreSenie je aktualnou témou zachovanejSich lokalit, ktoré uz presli
zachrannou fazou obnovy a hladaju ekonomicky udrzatelné stratégie svojej
prevadzky. ZastreSenia patria ku konstrukcidm, o ktorych povodnom stave sa
spolahlivé informacie dochovaji skér vynimocne. Z metodického pohladu
prezentacie tak maju oproti ostatnym konstrukciam vyhodu a je mozné ich vystavat
jasne artikulované ako novi konstrukciu bez rizika ich dezinterpretacie laikom.
Napriek tomu vytvaraju architektonicky citlivé situacie. Aj napriek poziadavke ich
odliSenia a CitateI'nosti su tvarovo, aj materialovo podriadené ruine, podobne ako
pri inych konstrukciach v zaujme zachovania ruinalneho vyrazu lokality. Do chvile
ich vzty€enia sa lokalita pohybuje, podl'a typu okolitého kontextu, v krajinarskych,
alebo urbanistickych dimenziach verejného priestoru vymedzeného, alebo
obohateného ruinalnou substanciou. Prave doplnenim zastreSenia sa tento priestor
stava schopnym obsiahnut’ a chranit’ plnohodnotni funkén napli. Ruina uz nie je
iba pozostatkom kultirnych hodnét a fyzickou referenciou oich niekdajsej
existencii, ale opdtovne sa stdva ich tvorcom a otvara potencial pre novu
transformaciu ako v polohe tvarovania, tak aj vyuzitia. Vyznamny akt kultarneho
ozivenia ruiny sa vsak straca v jeho prevedeni a Skala pristupov k jeho vyjadreniu
ostava v kontexte nasej krajiny stale nevycerpana.

AkutnejSim problémom s mensim priestorom pre experimentalne riesenia je
otazka ochrany matérie ruiny. Poziadavka na reverzibilitu novych konstrukeii
v zaujme obmedzenia, ¢i vylicenia ich negativneho dopadu na pévodnu substanciu,
zarovenn obmedzuje aplikaciu dlhodobych alternativ rieSeni. Pristup k novym



konstrukciam, aj ostatnym intervenciam je observa¢ny — po ich implementacii
nastava faza sledovania ich dopadu a interakcie s povodnymi konstrukciami, vd’aka
reverzibilite je mozné ich v pripade nutnosti odstranit’ bez poskodenia p6vodnej
hmoty.

Prieskum dostupnych zdrojov nezachytil zdroje povazujuce iné typologie
zastreSeni ako krycie stavby ako ochranné prostriedky ruin, i ked’ st metodicky
povazované ako prostriedky pamiatkovej obnovy a prezentacie. I ked’ prieskum
zachytil zdroje zamyslajuce sa nad dopadom tvaru, ¢i proporcie objektu na pradenie
v jeho okoli, ziaden z nich tak ne€inil v kontexte pamiatkovej starostlivosti. Zdroje,
ktoré zachytil prieskum a vyuzivaju pocitacové simulacie pridenia tekutin (CFD)
k simulaciam pridenia v pamiatkovom kontexte, tak konaju vacsinou vo fazach
prevadzky a adrzby pamiatky bud’ preventivne, alebo pri rieSeni konkrétneho
problému [1]. Poloha CFD v pociato¢nych a pripravnych fazach obnovy
a prezentacie st ojedinelé. Pocas tychto faz sa vSak rozhoduje aj o vol'be zastresenia
ruiny, ktoré vyznamne vplyva na ochranu pamiatkovych hodnét ako exponatu, aj
nositel’a autentickej materialnej substancie.

B. CIELE DIZERTACNEJ PRACE

Predmetom prace je variantné navrhovanie zastreSeni pamiatkovo
chranenych ruin metodickym projektovanim. Pri navrhovani sa zohladiuju
pamiatkové vyskumy definujtice hodnotu ruiny a metoédu jej obnovy a prezentacie,
ako aj stavebno-technické vyskumy, upresiiujiuce stav matérie ruiny. Varianty su
tvorené a stupiiované v mierke architektonickej Stadie, vyuzivanej pri ivodnych
predprojektovych fazach pripravy obnovy ruiny, faze rozhodujicej o miere
integracie =~ poziadaviek  investora na  prevadzku  ruiny  a vysSie
uvedenych metodickych parametrov ruiny. Produktom tejto integracie je preferencia
ur¢itého typu zastreSenia v urcitej polohe voci ruine. Nasledne budi varianty
hodnotené avazené na zéklade vykazu pamiatkovych a architektonicko-
urbanistickych  ukazovatelov. Vytvorenim systematiky pamiatkovych a
architektonicko-urbanistickych ukazovatel'ov sa praca snazi vytvorit' objektivny
nastroj a podklad pre diskusiu o volbe optimalneho typu zastreSenia ruiny medzi
relevantnymi profesiami.

Bliz§i pohl'ad na problematiku zastreSovania je venovany miere ochrany
ruindlneho materidlu zastreSenim. Praca vyuziva simuldcie prudenia vetra a
sleduje jeho zmeny na povrchu ruiny, vyvolané variantom zastreSenia. Smeruje
k vytvoreniu metodiky systematickej kategorizacie zastreSenia ako ochranného
prostriedku ruiny réznej efektivity. Variaciou architektonickych charakteristik
zastreSenia v mierke architektonickej Studie sa praca snazi tuto metodiku vytvorit’
pre uvodné navrhové fazy pamiatkovej obnovy ruiny.

Hypotéza prace ¢. 1: Existuje prakticky spdsob ako efektivne ilustrovat’
dopad zastreSenia ruiny na spektrum pamiatkovych hodndt, ktorych ochrana



a prezentacia je ovplyvilovana poziadavkami viacerych profesii, angazovanych do
obnovy ruin.

Ciel’ prace ¢.1: Vytvorenie holistického ukazovatela, zhodnocujuceho
alternativy zastreSenia ruiny na zdklade multikriteridlnych poziadaviek, a jeho
aplikacia a ilustracia na vybranom priklade ruiny.

Hypotéza préace €. 2: Existuje metodika uvazovania nad zastreSenim ruiny
ako ochrannym prostriedkom pred posobenim atmosférickych destrukénych
Cinitel'ov.

Ciel’ prace ¢. 2: Ilustracia danej metodiky na sledovani dopadu vybraného
typu zastreSenia na zmenu vplyvu prudenia vetra na material vybranej ruiny, ako
jeden z vyznamnych atmosférickych destrukénych Cinitel'ov.

Hypotéza prace €. 3: Manipulacia s architektonickymi ¢rtami zastreSenia
ruiny ovplyviiuje prudenie vetra a vyvolava zmeny jeho posobenia na material ruiny.

Ciel’ prace ¢. 3: Kvantifikdcia zmien dopadu prudenia vetra, vyvolanymi
manipulaciou s vybranou architektonickou ¢rtou zastreSenia ruiny.

Hypotéza ¢.4: Je mozné pomocou veternej Stidie vybrat alternativu
zastreSenia ruiny najvacSmi chraniacu materidl ruiny pred pdsobenim
atmosférickych destrukénych Cinitelov.

Ciel’ prace ¢.4: Diskusia nad vysledkami kvantifikacie zmien dopadu
pradenia vetra v snahe identifikovat najoptimalnej$iu alternativu zastreSenia
z hladiska ochrany jej materialu.

C. METODIKA PRACE A METODY SKUMANIA

Metodika a postup rieSenia vyskumnej otazky je vytyCeny nasledovne:

- Charakteristika vstupnych parametrov.

- Stanovenie limitov a systematiky navrhu novych konstrukeii.

- Vyber reprezentativnych lokalit, priprava podkladov a vstupnych
parametrov, volba reprezentanta a priprava architektonického modelu,
navrh variantov stre$nych konstrukeii metodickym projektovanim.

- Vyhodnotenie dopadu konkrétnych rieSeni zastreSenia na subor
pamiatkovych  a  architektonicko-urbanistickych ~ ukazovatel'ov.
Predbezny odhad dopadu tvaru zastreSenia na mieru ochrany ruiny.
Véazené zhodnotenie variantov zastreSeni podl'a nastavenych parametrov.

- Priprava pocitacovej simulacie prudenia. Definovanie okrajovych
a pociatocnych podmienok, predbeznd volba matematického modelu,
generovanie vypoctovej siete, inicializovanie fyzikalnych velicin,
nastavenie kontrolnych parametrov. Predbezné numerické rieSenie.
Verifikacia vysledkov porovnanim vysledkov predbeznych kalkulacii
s experimentalne ziskanymi vysledkami. Vyhodnotenie, kalibracia
vypoctového modelu turbulencie a vnatornych vypoctovych nastaveni.
Evaluacia kritickych smerov prudenia okolo ruiny analyzou vysledkov
kalibrovaného vypoctu.



- Definicia ¢iastkovych vyskumnych uloh z hladiska simuldcie prudenia
vetra.

- Aplikacia kalibrovanej simulacie k sledovaniu dopadu konkrétne
variovane] architektonickej Crty zastreSenia na zmenu pdsobenia vetra
na povrch ruiny. Ciastkové vyhodnotenie.

- Syntéza ciastkovych vysledkov, navrh optimalnej formy zastreSenia
z hladiska sledovanych problematik. Diskusia, odporucania pre d’al$i
vyskum.

- Diskusia a genéza odporucani pre d’alsi vyskum.

C.1 Charakteristika vstupnych parametrov

Geometria ruiny, dostupna z geodetického zamerania a digitalneho modelu
ruiny. Kategorizacia ruiny podl'a typologie a miery zachovania.

Hodnota ruiny, dostupna z architektonicko-historického vyskumu.
Rekonstrukcia povodného stavu, exaktna, alebo hypoteticka. Definicia preferovane;j
metddy obnovy a prezentacie.

Posudok stavebno-technického stavu ruiny, dostupny zo stavebno-
technickych prieskumov, alebo pasportizacie ruiny. Odhad dopadu stresnej
konstrukcie na statiku a stabilitu ruiny.

Stanoviska pohladovych kuzelov, dostupnych z urbanistického kontextu
ruiny. Definicia relativnej pohl'adovej exponovanosti.

Funk¢na napln. Definicia pozadovanej Gzitkovej plochy a podlaznosti.

Okrajové podmienky simuldcie prudenia vetra. Definicia prirodného, ¢i
urbanistického kontextu ruiny. Charakteristika interferencii. Genéza modelu,
vypoctovej domény, drsnosti povrchu. Okrajové podmienky vo vypoctovej oblasti —
model rychlosti vetra, turbulentna kineticka energia, rychlost’ disipacie, (Specificka
disipacia turbulentnej kinetickej energie).

C.2 Stanovenie limitov a systematiky navrhu novych konstrukcii

Typoldgia ruin - bola zvolena obranna vezova. Stihlost’ ich geometrie,
vyskova dominancia nad okolitymi objektami a situa¢né vybocovanie z linii
opevneni, podmienené ich pdvodnou funkénou napliou, vytvaraju predpokladané
situdcie najvacsmi exponované vplyvu atmosférickych destruentov.

Miera zachovania ruiny - bola zvolend treticho stupna so zachovanim
prevaznej Casti murov, avsak bez dochovanej pdvodnej rimsy. Vyska muriv je
postacujuca na plnohodnotné vyuzitie disponibilného priestoru. Vytvara zaroven
situdcie s potencialom pestrosti metodickych pristupov k navrhu a vyslednych
tvaroslovi zastreSenia.

Typologia zastreSeni ruin - bola zvolena ako ochranné konstrukcia polozena
na ruine. Krycim stavbam aich efektivite ako ochranného prostriedku uz bola
venovana pozornost’ pocetnych §tudii a konferencii. V kontexte nasej krajiny tvoria
ochranné konstrukcie doposial’ prevladajuci prad, svojou polohou a rozsahom su



vhodnejsie do situacii vyssej miery zachovania, ktoré su este schopné funkéného
naplnenia bez vyraznych dostavieb a navySovania.

Ako ramcova metdda obnovy bola zvolend metoda analyticko-modernisticka,
taziskovo vychadzajica z potreby odliSenia novych vrstiev od poévodnych.
Na rozdiel od synteticko-rekonstrukénej ramcovej metddy CastejSie vyuZziva
Ciastkové metody naznakovej rekonstrukcie a novotvarov, metodicky vhodnejsich
do ruinalnych kontextov, v ktorych dostupné informacie o pévodnych konstrukciach
st obmedzené.

ZastreSenie ako produkt diferencidcie uréitych architektonickych ¢it stresnej
konstrukcie a distan¢ného ¢lanku, na ktorom je poloZend, je popisany podrobne
v dizerta¢nej praci. Volbou danej ramcove] metddy sa spektrum moznych
kombinacii limituje. Pri naznakovej rekonstrukcii povodného zastreSenia, ktora
reinterpretuje pdvodnt situaciu a viac ako zaniknuty jav rekonstruuje dojem z neho,
je nutné aby nova stresna konstrukcia bola povodného, alebo totozného tvaru
a orientacie, diferencovat’ od pdvodného stavu mozno iba jej sklon, architektonické
detaily a material. Pri rieSeni diStanéného ¢lanku je nutné dodrzat’ pdvodnu vysku
rimsy, ateda vyslednl proporciu objektu, diferencovat’ je mozné polohu steny
disStan¢ného clanku, subor architektonickych detailov a material. Spektrum rieSeni
narastd pri Ciastkovej metdode obnovy ruiny novotvarom, kedy predmetom
diferencidcie je taktiez tvar strechy a vyska rimsy.

C.3 Vyber reprezentativnych lokalit

Z priblizne 140 evidovanych slovenskych ruinalnych lokalit rézneho
typologického pévodu je priblizne 50 obsahujucich zvysky objektov zachovanych
do miery postacujucej na osadenie novej funkcie, nakolko stale disponuju
prirodzenym objemom a dostato¢nymi vyskami dochovanych muriv pri sucasnych
terénnych konfiguraciach. Prirodzene su niektoré z tychto lokalit exponované voci
posobeniu atmosférickych Cinitel'ov viac, alebo menej, ¢i sa uz nachadzaju vyvysené
na ubodiach a vrchoch, alebo v povodiach rieénych tokov. Udaje Slovenského
hydrometeorologického ustavu vSak naznaCuji existenciu niektorych lokalit
exponovanych aj extrémnym vykyvom pocasia. Z tychto lokalit boli vybrané tie,
ktoré v objektovej skladbe obsahuji zvySky architektGr obrannych vezi,
dochovanych do miery treticho stupiia a polohy uvazovanej ako exponovant.

Jednou zo zaujmovych lokalit je systém mestského opevnenia Trnavy, ktoré
sa koncepcne obnovuje od osemdesiatych rokov minulého storo¢ia. Ako ramcova
metdda pamiatkovej obnovy bola nastavend forma architektonizovanej ruiny, ktora
tehlové torza opevnenia upravuje a obohacuje o architektonické prvky posilitujuce
ich interpretovatel'nost. Unikatne opevnenie bolo doteraz chapané ako exponét
s minimalnym vyuzitim, mesto sa vSak rozhodlo pamiatku vyuzit' primeranou
mierou na kultirno-spolocenské ucely. Prebiehajuci projekt ma za tlohu vytipovat
zaujmové objekty s potencidlom intenzivnejsieho vyuzitia [2]. Nové konstrukcie na
danych objektoch majii byt navrhnuté variantne tak, aby zodpovedali ramcovej
metode obnovy a zohladnovali aj ostatné determinanty. K vyuzitiu v§ak mohli byt
uvazované iba objekty pdvodne uzatvorenych hranolovych vezi, z ktorych sa
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prevazna Cast’ v povodnom rozsahu nezachovala. Miere zachovania jednotlivych
vezi zodpovedaju aj typy navrhov novych zastreSeni a suvisiacich konstrukeii.

C.4 Tvorba architektonického modelu

Pre simulovanie moznosti navrhu zastreSenia bola vytvorena séria
zjednodusSenych  architektonickych  modelov  zastreSenia s vymedzenymi
determinantmi. Praca vychadza z predpokladu, Ze zastreSenie meni geometriu ruiny
v troch zikladnych rovinach (i) zmenou jej proporcii, (ii) zmenou jej tvaru
a (iii) vytvaranim sustav architektonickych detailov (a) v miestach stykov stresnej
konstrukcie a konStrukcie steny (diStanéného clanku), (b) v miestach styku
konstrukcie steny s povodnymi kons$trukciami ruiny, a (¢) v miestach styku stre$nej
konstrukcie priamo s povodnymi konstrukciami ruiny.

Pri abstrahovani a izolovani tychto Ciastkovych problémov na samostatné
vyskumné lohy architektonickej mierky je potrebné abstrahovat’ taktiez niektoré
skutocnosti urbanistického kontextu — (i) konfiguraciu terénu, ktora je nahradena
rovinou so spriemerovanou vySkou nivelety; (ii) okoliti zastavbu a zelen,
vytvarajuce interferencie v nabehovej oblasti pradenia; (iii) useky kurtin,
napojenych priamo na objekt ruiny veze, vytvarajlice charakteristické situacie; (iv)
otvory Strbinovych strielni; a (v) dimenzia stavebného materialu, ktord by sa
odrazila v rozdieloch medzi drsnost’ami povrchov pdvodnych a novych konstrukeii
v modeli (Obrazok C.1).

717 m

~6.5m

0.67m

315
22.5% 8 b
Obrazok C.1 — Idealizovanie modelu vybranej veze trnavského mestského opevnenia s vyznacenim

simulovanych smerov pradenia

C.5 Dopad zastresenia podl’a pamiatkovych a architektonicko-
urbanistickych ukazovatelov

o H475°

Sledovanymi c¢iastkovymi ukazovatelmi alternativ zastreSenia ruiny su
(i) pohladova exponovanost  zastreSenia, predstavujuca mieru ochrany
urbanistickych pamiatkovych hodnét (v kontexte prace je uvazovana absoliitna
exponovanost, vyjadrena ako priemerny pomer plochy poévodnej konstrukcie
k ploche novych konstrukcii); (ii) ochrana originality (predstavuje mieru
manipuldacie s ruinalnou siluetou a jej naslednou citatelnostou, pricom ako
najpozitivnejsie su hodnotené skryté riesenia zastreseni), (iii) interpretovatel'nost’, ¢i
uz originalu, alebo zaniknutej hmoty, (iv) ochrana materiadlu (vyjadrend ako sucet
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plochy originalu prekrytej novymi konstrukciami kontaktne a polovice plochy
prekrytej presahmi novych konstrukcii); a (v) zitkové plochy a objemy.! Vysledny
ukazovatel’ dopadu i-tej alternativy zastreSenia J; je vyjadreny nasledovne:

Ji= Z(th- v;) (C.1)
i=1

kde: z; je hodnota j-tého Ciastkového ukazovatela i-tej alternativy; v; je
vahovy koeficient j-tého Ciastkového ukazovatel'a (v kontexte prace uvazovaného
rovnomerne rozdelené¢ho do poctu Ciastkovych ukazovatel'ov m tak, aby maximalna
vyslednéd hodnota vysledného ukazovatel'a dopadu zastreSenia J; sa rovnala 1); m je
pocet Ciastkovych ukazovatelov. Hodnota Ciastkového ukazovatela je vyjadrena
Sifrovane podl'a nasledujucich vzt'ahov v zavislosti od ich stimulujiiceho charakteru
(kedy vyssia hodnota vyjadruje lepSiu kvalitu), alebo destimulujuceho charakteru
(niz8ia hodnota vyjadruje vyssiu kvalitu):
Xij — Xjmin
Zij,stim = Xj max — %j.min (C 2)
Xjmax — Xij
Zij destim = P (C.3)
kde: zjsim je stimulujtci Ciastkovy ukazovatel’ dopadu zastreSenia, zjdesim j€
destimulujtci Ciastkovy ukazovatel’ dopadu zastreSenia, x;; je prirodzena hodnota j-
tého Ciastkového ukazovatela dopadu zastreSenia, Xjmax @ Xjmin S0 maximalna
a minimalna hodnota j-tého ¢iastkového ukazovatel'a dopadu zastreSenia [3].2
C.6 Priprava pocitacovej simulacie prudenia
Priprava simulacie prudenia vetra pozostavala z experimentalneho merania
vo veternom tuneli s medznou vrstvou (d’alej BLWT) Slovenskej technicke;j
univerzity v Bratislave, predbeznych poc¢itacovych simulacii prudenia (d’alej CFD),
ich nasledného porovnania vysledkov aich $tatistického vyhodnotenia, ktoré
pomohli vybrat optimalny vypoctovy model a vnitorné nastavenia vypoctovej
metodiky. Tie neskor boli aplikované pri analyze kritickych smerov priidenia, neskor
vyuzivanych pri simulécii priidenia okolo alternativne zastreSovanej ruiny.
Experimentalne meranie vonkajSiecho sucinitela tlaku ¢, na povrchu
idealizovaného modelu ruiny prebehlo v zadnej komore BLWT. Dizka drsnosti
z9p=0,7m koreSpondovala s pradenim v urbanizovanom prostredi v skutocnej
mierke a s kategoriou terénu III a IV Eurokédu podla strednej rychlosti pradenia
vetra a intenzity turbulencie [4]. Spolu 40 odberovych bodov bolo instalovanych
v troch vyskovych urovniach — v rovni koruny muriva ruiny ako najvyssej
horizontalnej roviny modelu, v dvoch tretinach vysky modelu a nizsie v pate modelu
Vv otvorenom narozi ruiny.

"' Uvazuje sa s hrabkou stresnej konstrukcie 750 mm, hribkou obvodovej konstrukcie steny
500 mm; hrubky stropov su zanedbané

2 Neumann-Morgensternova metoda multikriteridlnej komparativnej analyzy
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Vypocet prebehol v prostredi softvéru ANSYS Fluent. Rozmery vypoctovej
domény vychadzali z vysky H idealizovaného modelu ruiny v mierke zhodnej
s rozmermi fyzického modelu, pouZzitého pre experimentalne meranie v BLWT [5].
Korelujuc s experimentalnym meranim v BLWT, logaritmicky profil strednej
rychlosti vetra v, bol nastaveny do vstupnej oblasti vypoétovej domény podla
vztahu:

Z+z,

v (2) = Zln (C.5)

Zo

kde v,,(z) je stredna rychlost vetra vo vyske z nad terénom [m.s’'], ¥ je
Smykova, resp. trecia rychlost’ [m.s!], x je bezrozmernd Von Karméanova konstanta
(hodnota ¥ = 0.41), zje vySka nad terénom [m] a zy je parameter drsnosti
povrchu s hodnotou 0,00179 m, taktiez nastaveny ako diZka drsnosti terénu
s rovnomernou drsnost'ou.

Dalsie vstupné parametre v oblasti vstupu a vystupu vypocétovej domény boli

zadané podla nasledujucich vztahov:
"2

v
k(z) = — (C.6)
oA
5
e(2) = —K(Z 70 (C.7)
w(2) = % (C.8)

kde k(z) je turbulentna kineticka energia [m2.s%], C, je konstanta modelu k-,
¢ je rychlost’ disipacie turbulentnej kinetickej energie [m?.s~], w(z) je $pecificka
disipacia turbulentnej kinetickej energie [s']. Boéné a horna strana vypoctovej
domény boli nastavené ako symetrické s nulovym gradientom (Obrazok C.2).

V prvom kroku boli porovnavané vysledky z experimentilneho merania
v BLWT s vysledkami vypocitanymi v CFD pouzitim siedmich vypoctovych
modelov turbulencie, s uvazovanim 6smich smerov pradenia od 0° po 315° po 45°
krokoch a vyhodnotené tromi Statistickymi metédami. V d’alSom kroku boli
porovnané vysledky z experimentalneho merania v BLWT s vysledkami
vypocitanymi v CFD s uvazovanim variantnych vnatornych nastaveni vypoctove;j
domény a siete a vyhodnotené rovnakymi $tatistickymi metédami.

Po vyhodnoteni optimalneho vypocétového modelu a nastaveni boli
na zdklade maximalnych, minimalnych, priemernych a strednych hodnot
vonkajSieho sucinitela tlaku ¢, na celom povrchu idealizovaného modelu ruiny
analyzované najkritickejSie smery prudenia.
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Obrazok C.2 — Ilustracia polyhedronovej vypoctove;j siete — meshu; vlI'avo hore modra oblast’ vstupu —
inletu, zelena oblast’ symetrie s nulovym gradientom, ¢ervena oblast’ vystupu — outlet; dole oblast’
terénu s rovnomernou drsnost’'ou so zahustenim meshu v lokalite idealizovaného modelu ruiny; vpravo
detail vypoctovej siete na povrchu idealizovaného modelu ruiny

C.7 Definicia ¢iastkovych vyskumnych tloh z hPadiska simulacie
prudenia vetra

Dopad zastresenia na distribuciu si¢initel’a tlaku vetra bol rozdeleny do troch
parametrov architektonickej mierky — (i) zmena proporcii vysledného objektu,
zlozeného z nového zastreSenia a pévodného objektu ruiny [6]; (ii) zmena tvaru
vysledného objektu [7], [8]; (iii) tvorba charakteristickych detailov v kriticke;j
oblasti kontaktu zastreSenia s ruinou.

C.7.1 Vplyv proporcie na zmenu v prudeni

Proporcia vysledného objektu je vyrazne limitovand rozmermi podorysnej
zékladne zvoleného typologického druhu vezi, vd’aka ktorym sa pomer §irky k hibke
objektu priblizuje hodnote 1. Sustredenie lezi na vyske vysledného objektu. T4 je
ohrani¢end v minimalnej hodnote zachovanou vyskou korin muriv ruiny a vy$kou
jedného podlazia, ktord reprezentuje minimalnu funként vyuzite'nost’ vysledného
objektu. V maximéalnej hodnote je vyska vysledného objektu ohranic¢end pdvodnou
vyskou objektu v jeho stave pred destrukciou, ktord sa metodicky nesmie prekrocit’.
Medzi tymito dvomi hodnotami je stupnovanie vySky objektu limitované jeho
podlaznostou.

Dopad vyslednej proporcie objektu na distribiciu stcinitela tlaku vetra
v sledovanej oblasti kontaktu nadstavby s ruinou by bolo vhodné sledovat
na modeloch sdvomi tvarmi =zastreSenia — plochou strechou a ihlanovou
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s povodnym sklonom, ktoré predstavuji dve hrani¢né tvaroslovia symetrického
zastreSenia, korelujucim s pdvodnym, este nedestruovanym stavom veze.>

Pracovnou hypotézou je predpoklad existencie urcitej proporcie (v tomto
pripade hrani¢nej vysky rimsy) vysledné¢ho objektu, od ktorej nebude mat’ vyska
zastreSenia (diStan¢ného prvku) vplyv na distribuciu sucinitel'a tlaku v sledovanej
oblasti, vzhl'adom k vyslednej vzdialenosti medzi vyskou korin muriv ruiny a rimsy
nového zastreSenia.

C.7.2 Vplyv tvaru na zmenu v prideni

Tvar zastreSenia vytvara predmet zaujmu z pohladu sklonu zastreSenia
a pohladu orientacie strechy voci prudeniu vetra. Dopad stupiiovania oboch
charakteristik by bolo mozné sledovat’ na objekte s limitnymi vySkami. Vplyv
sklonu strechy by bol sledovany na symetrickej ihlanovej streche, jeho maximalna
hodnota bude stotoznend s pdévodnym sklonom strechy objektu pred jeho
destrukciou. Vplyv orientacie strechy bude sledovany na sedlovej streche, jej sklon
bude taktiez stupiiovany. Predpoklada sa existencia sklonu strechy s minimalnym
vplyvom na distribuciu stcinitel’a tlaku vetra v sledovanej oblasti a vyznamny vplyv
orientacie §titu sedlovej strechy voc¢i pradeniu vetra.

C.7.3 Vplyv charakteristickych detailov kontaktu zastreSenia s ruinou
na zmenu v prudeni

Charakteristické detaily v sledovanej oblasti mozno sledovat’ rézne podla
vysky osadenia zastreSenia a podl'a konStrukéného rieSenia distanéného ¢lanku,
na ktorom je zastreSenie polozené. Typickou situaciou je vloZenie zastreSenia
do povodného interiéru ruiny do vyskovej urovne, z ktorej mozno zo zastreSenia mat’
vyhlad ponad pévodné koruny muriv ruiny, preberajuce funkciu zabradlia. Dalsou
situaciou je stotoznenie vysky osadenia zastresenia s vyskou zachovanych kortn
muriv ruiny, kedy predmetom zaujmu sa stava velkost’ presahu stresnej konstrukcie.

Pri zdvihnuti zastreSenia nad pdévodné koruny muriv ruiny do zaujmu
vstupuje konstrukéné rieSenie diStancného ¢lanku. Jeho vyska je limitovana poctom
podlazi vmitorného priestoru pod zastreSenim, poloha voéi licu muriva ruiny je
stupnovana s krajnymi hodnotami predstavujicimi mierne zapustenie diStanéného
¢lanku za lice ruiny a stotoznenie rubu diStanéného ¢lanku s rubom muriva ruiny.
Materidlova dimenzia distanéného ¢lanku je limitovana na dve alternativy — plné,
kedy je jeho materidl uvazovany ako rovnaky*, a prazdne, kedy do zdujmu vstupuje
velkost’ odsadenia zastreSenia.

3 Je pravdepodobné, Ze pre overenie existencie tejto limitnej proporcie bude potrebné navysit
objekt za metodicku hranicu pdvodnej vysky zachovaného objektu.

4 Aj originalny, aj novy material objektu ma v solveri priradena rovnakt vysku drsnosti.
Neuvazuje sa s Castou materialovou diverzifikaciou novej substancie od autenticky zachovane;.
Sustredenie lezi na objemovych parametroch geometrie zastresenia a distanéného ¢lanku, na ktorom je
zastreSenie polozené.
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Obrazok C.3 — Ilustracia variacie konstrukénych detailov kontaktu zastreSenia s ruinou
charakteristicky stupfiovany rozmer tvori §tvrtina hrubky koruny muriva ruiny
C.7.4 Vyber variovania a simulacie architektonickej ¢rty, ovplyviiujicej
posobenie vetra na pamiatkovo chraneny material ruiny

Na zaklade vyssich kapitol, navrhujiicimi metodiku vyskumu dopadu zmeny
proporcie a zmeny tvaru zastreSenia, a s nimi suvisiacich kapitol s vysledkami,
mozno predpokladat’ zmenu charakteru posobenia pradenia vetra na pamiatkovo
chraneny material ruiny, na vychodiskach uz zrealizovanych $tudii, alebo platnych
praktickych vypoctovych postupov. Tieto rieSia pdsobenie pridenia vetra na obalku
jednotného, celistvého objektu, hranica medzi autentickym materidlom ruiny
a novym, nadstavovanym, je pomyslena.

Treti okruh tematiky variovania architektonickych ¢t v zaujme sledovania
ich dopadu na zmenu posobenia prudenia vetra, tvorba charakteristickych detailov
kontaktu zastreSenia s ruinou, problematiku poésobenia pridenia na obalku objektu
komplikuje ahranicu medzi autentickym anovym materidlom artikuluje
geometricky. Robi tak sledovanim vzt'ahu polohy diStan¢ného ¢lanku k licu muriva
ruiny, alebo sledovanim vzdialenosti medzi ruinou a zastreSenim. Prieskum
nezachytil systematické sledovanie variovania ani jedné¢ho z danych vztahov.

Riesenie prvych dvoch okruhov by ziskalo charakter overovacieho vyskumu.
Treti okruh ponuka nazriet’ do nerieSenej problematiky interferencie v prideni okolo
nizkeho pamiatkovo chranené¢ho objektu, telesom rdzneho tvaru a pozicie nad
objektom - otazka, ktora je ojedinela nielen mierkou, ale aj motivaciou a kontextom.
Z tohto dovodu je rozsah prace sustredeny prave na treti okruh variovania
architektonickych ¢it — tvorbu charakteristickych detailov kontaktu zastreSenia
§ ruinou.

C.8 Ploché doskové zastreSenie ako ochranny prostriedok materialu

ruiny

Postup a metodika vyhodnotenia prudenia okolo alternativne zastreSenej
ruiny plochou strechou boli analogické pripravnej faze simulacie pradenia.
Simulacie vetra prebiehali v prostredi softvéru ANSYS Fluent. Rozmery vypoctove;j
domény boli 2.6 x 1.6 x4.8 m a vychadzali z velkosti maximalneho rozmeru
idealizovaného modelu [5] v mierke, ktord bola pouzita pri kalibracii vypoctového
postupu  porovnadvanim vysledkov  sucinitela exteriérového tlaku  cpe
s experimentadlnym meranim. Vypoctovy mesh bol polyhedrénovy s limitadciou
Growth Rate a Sizing na hodnotu 1.1, s priradenim podmienok Smooth Transition
Inflation pre prvych pat’ vrstiev nad povrchom terénu, a First Layer Thickness
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Inflation pre prvych pat vrstiev s hribkou prvej vrstvy 1 mm a Sizing 1 mm
pre povrch idealizovaného modelu ruiny, aj zastreSenia. Vysledné pocty uzlov
meshu sa pohybovali v hodnotdch 1.67-2.92 milioéna, elementov 6.04-10.85
miliéna’. Pre vstupni oblast’ bol nastaveny logaritmicky profil vetra s vyskou
drsnosti 0.179 m (0.7 m v skutoénej mierke), pre bocné a hornu rovinu vypoctovej
domény symetria s nulovym gradientom, a pre povrch modelu ruiny rovnomerna
drsnost’ s vyskou 0.5 mm a konStantou drsnosti 0.5, pre povrch terénu s vyskou
1.79 mm s konstantou 0.7. Vypoctovy model turbulencie bol zvoleny Reynolds-
averaged Navier-Stokes sstKO, simuldcie pradenia prebichali ako tlakovo zavislé
bez limitaciu produkcie a korekciou krivosti, s nastavenim maximdlnej hodnoty
residualov 107, Vysledky ziskané CFD pouzitim daného modelu turbulencie a
vnutornych nastaveni boli v dostatocnej zhode s vysledkami ziskanymi
experimentalnym meranim (Obrazok D.3).

Z matice alternativnych zastreSeni boli vybrané a simulované dve krajné
vetvy A, H s minimalnym a maximalnym presahom a jedna prostredna vetva D,
ktorej presah zastreSenia bol nulovy a pddorysna stopa zastreSenia bola zhodna
s vonkaj$im obvodom ruiny. Pridenie vetra v okoli modelov alternativne
zastreSenych ruin bolo simulované v troch vybranych smeroch, posudenych ako
kritickych pocas pripravy pocitacovej simulacie pradenia. Sledované boli hodnoty
stcinitel’a exteriérového tlaku ¢, a sucinitel'a povrchového trenia ¢y, dané vzt'ahmi:

p—p
Cpe = ﬁ (C4)
7pvref
T
=71 s (C.12)
jpvgef

kde p je referenc¢na hodnota tlaku z vol'nej oblasti priidenia [Pa], ps hodnota
lokélneho tlaku [Pa], p hustota vzduchu [kg'm™] a v, referenéna rychlost’ pridenia
vetra [m's™'], 7, je lokdlne Smykové napiitie [Pa] [9], [10], [11], [12].

Pozorované boli priemerné hodnoty sledovanych sucinitelov na celom
povrchu modelu ruiny pre celkovi ilustraciu ochrany ruiny variantom zastreSenia, a
taktiez samostatne na plochach koruny muriva, ktord je najvi¢Smi exponovana a
namahana najvys$imi hodnotami negativneho tlaku, naveternej strany, najvacsmi
namahanej pozitivnym tlakom, a zaveternej strany modelu, pre metodickt uplnost’.
Hodnoty v danych sledovanych oblastiach boli porovnané s hodnotami ziskanymi
simulaciou pradenia okolo modelu ruiny bez zastreSenia. Trojica rozdielov hodnot
pozorovanych sucinitel'ov, ziskana simulaciou prudenia v troch vybranych smeroch,
boli pre porovnanie dopadu jednotlivych alternativ zastreSenia spriemerované.

5 Rdzne pootocenia modelu pri simulécii viacerych prideni vetra a rozne velkosti a polohy
zastreSenia produkovali rézne pocty uzlov a elementov meshu.
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Dopad ostatnych alternativ zastreseni, nachadzajucich sa na nevybranych vetvach
matice alternativ, bol odhadnuty interpolaciou.®
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Obrazok C.4 — Matica alternativ zastreseni, stupfiujiica odsadenie a presah novej konstrukcie
nad ruinou, uvazujiica minimalnu vysku nového zastreSenia;
¢ervenou vyznacené simulované linky alternativ zastreSenia

Pre posudenie rizikovosti zastreSovania ruin v extrémnych pripadoch
pradenia vetra, ktoré by potencidlne vedelo ohrozit’ stabilitu celej konstrukcie, boli
sledované hodnoty a distribucia c,. na hornom a dolnom povrchu doskového telesa,
reprezentujiceho konstrukciu plochého zastreSenia. Podobne ako v predoslych
kapitolach, aj nasledujuca tabulka ilustruje zmeny v hodnotach cpemean, ziskané
spriemerovanim hodnét v troch sledovanych kritickych smeroch prudenia. Hodnoty
su sledované na danych oblastiach osobitne, aj kombinovane s imyslom odhadnat’
celkové posobenie vetra na konstrukciu zastresenia.

D. VYSLEDKY PRACE A DISKUSIA

D.1 Pamiatkovo-architektonicko-urbanisticky ukazovatel’
zastreSenia juhovychodnej veZe trnavského mestského opevnenia
novotvarom plochej strechy
Aj napriek najhorSej pohladovej exponovanosti, priemernej originalite

a zniZenej interpretovatelnosti sa na prvej priecke podl'a nastavenej systematiky

umiestnila rekonstrukcia povodného stavu juhovychodnej naroznej veze trnavského

mestského opevnenia, vdaka maximalnej ochrane materidlu a uzitkovosti.

Na d’alsich troch prieckach sa umiestnili pribuzné alternativy novotvaru ploche;j

strechy obnovujuce poévodnu vysSku veze na stendch mierne zapustenych za lice

¢ Vysledné hodnoty oboch sledovanych siéinitelov zavisia od vol'by polohy referenéného bodu
vo vypoctovej doméne v postprocesore vysledkov vypoctu. Pre vSetky simulované alternativy
zastreSenia bola poloha tohto bodu fixna, s osadenim do vysky najvyssej alternativy zastreSenia.
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povodnych stien ruiny. Na piatej priecke je umiestnend alternativa zapustenej
stresnej konstrukcie polozenej na ramovej konstrukcii, schovanej v interiéri ruiny
v minimalnej vyske, umoziujlcej otvorenie terasy s vyhl'adom ponad koruny muriv
ruiny. Na poslednych prieckach sa umiestnili alternativy zastreSenia novej vysky
tesne nad korunami muriv ruiny, poloZené na konstrukcii vlozenej v interiéri ruiny,
ateda so zvySenou pohladovou exponovanostou, niz§ou interpretovatelnostou

a uzitkovost'ou (Obrazok D.1).
#37

alt. 23
Ji0.272
! 38

alt. 19
Ji 0.269 #39

f i alt. 20
Ji0.268
! 440
alt. 24
Ji 0.190 w41
#l1 i alt, 21
alt. 0
Ji 0.636 #2
#

Ji 0.180
alt. 04
alt. 05
Ji 0.587 44

Ji0.387

alt. 06

Ji0.577 #s
alt. 40
Ji0.551

Obrazok D.1 — Skratené vyhodnotenie dopadu novotvaru plochej strechy na juhovychodnej naroznej
vezi V10 trnavského mestského opevnenia na komplex pamiatkovo-architektonickych ukazovatel'ov
Dané vysledky vychadzaju z predpokladu rovnosti jednotlivych ciastkovych
ukazovatel'ov, kedy otazka prezentacie ruiny ako pamiatky maji rovnaka vahu ako
napriklad plo$no-objemovy ukazovatel’ izitkovosti novovzniknutého objektu.

Obrazok D.2 — Zoradenie alternativ zastreSenia vybranej veze V10 plochym zastresenim podl'a hodnot
vysledného PAU ukazovatela; zelenou najvyssie hodnotené alternativy, ervenou najnizsie
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D.2 Priprava pocitacovej simulicie priadenia

Vypoctovy model turbulencie sstKW bol vyhodnoteny ako najvhodnejsi
na zaklade Statistického vyhodnotenia hodnot vonkajsieho stcinitel’a tlaku cp. v 40
sledovanych bodoch na povrchu idealizovaného modelu vybranej ruiny, ziskanych
experimentdlnym meranim v BLWT  anumerickym vypoctom v CFD,
pri simulovani 6smich smerov prudenia. Vhodnost’ modelu turbulencie sstKW bola
overend doplnkovym vyhodnotenim vhodnej podrobnosti vypoctovej siete a
kombinacie vnutornych nastaveni jej tvorby, na zéklade Statistického vyhodnotenia
vysledkov pochadzajicich z réznych kombindcii nastaveni pocas simulovania
jedného smeru pridenia. Na zadklade maximalnych, minimalnych, priemernych a
strednych hodndt vonkajsieho stcinitel’a tlaku ¢, na celom povrchu idealizovaného
modelu ruiny, ziskanych vypoftom v optimalizovanom vypoctovom modeli

turbulencie sstKW, boli analyzované a vyhodnotené kritické smery pridenia 22,5°,
247,5° a 315°.
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Obrazok D.3 — Vyskové profily rychlosti prudenia U/Uj a intenzity turbulencie /z, ziskané vypoctom
v CFD a experimentalnym meranim v BLWT
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Obrazok D.4 — Ilustracia rozlozenia distribu¢nych zon sucinitel'a vonkajsieho tlaku ¢, pre smery
pridenia 22.5°, 247.5° a 315°, s vyznacenim miest Cpe min (Modra gulicka) a cpemax (Cervena gulicka)

D.3 Vplyv proporcie na zmenu v prudeni

Tazisko dizertatnej prace nelezi na exaktnom zodpovedani tejto nastolenej
Ciastkovej vyskumnej otdzky. Praktické mantinely pri uvahach nad touto otazkou
vSak mozno najst’ v Tab. 1.4.1 v [9] av Obrdzok 7.5 a Tabulke 7.1 v [13], ktoré
odportcaju hodnoty sti¢initel’a vonkajSieho tlaku c,. pre vybrané typy pravouhlych
budov. Tieto paralely vSak rieSia otazku distribticie sicinitel'a vonkajSieho tlaku
plosne pre celé strany obalky objektu, bez bliz§ieho zaujmu pre jej vybranu cast,
v tomto pripade pamiatkovo chranenu.

D.4 Vplyv tvaru na zmenu v prideni

Podobne ako pri predoslej kapitole, aj tato Ciastkova otazka ostava exaktne
nezodpovedand, nakolko je praca sustredend na treti parameter, ovplyvilujuci
prudenie architektonickej mierke, rieSeny v d’alsej kapitole.

Distribuciu a odporac¢ané hodnoty sucinitel'a vonkajsieho tlaku c,. pre plochu
zastreSeni roznych tvarov sa intenzivne venuje Eurokod 17. Podobne ako referenéné
materialy predoslej kapitoly, aj tento material rieSi tému z pohl'adu svojej zaujmove;j
plochy samotného zastreSenia. Dopad tvarovania zastreSenia na zmenu distribtcie,
¢i hodnot c,e na inych oblastiach objektu v materiali ilustrovany nie je. Opravneny
zaujem o tato tému odoévodnuje profesor Milan Bielek: ,, S rasticim sklonom Sikmej
strechy klesa maximalne sanie na streche ..pri sklone strechy v intervale
30°<6<45° sa tlak na naveternej strane strechy stava pozitivnym. “ [ 14] Predpoklada
sa teda urcity sklon strechy, od ktorého je vyznamnejSou mierou ovplyviiovana
distribucia a hodnoty ¢, aj na naveternej a zaveternej strane objektu.

7 Ploché, pultové, sedlové, valbové, viacpolové, valcové strechy st predmetom obsahu kapitol
7.2.3-72.8 v [13].
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D.5 Vplyv charakteristickych detailov kontaktu zastreSenia s ruinou
na zmenu v prudeni

[lustrované zmeny v hodnotach cpe,mean @ C;mean Vychadzaju z priemeru hodnot
zmien sledovanych pri troch vybranych smeroch pradenia. Charakter vyvoja zmien
v zéavislosti od vel'kosti odsadenia zastreSenia od ruiny, alebo velkosti jeho presahu,
je odvodeny zo simulacie pradenia okolo troch z 6smich vetiev alternativ zastreseni,
nastavenych maticou alternativ.

Pri snahe vyhodnotit optimalnu alternativu zastreSenia z hl'adiska
pozorovanych zmien v hodnotach sledovanych sucinitel'ov je d6lezité mat’ na zreteli
povodné priemerné hodnoty sucinitelov pri vychodiskovom stave ruiny
bez zastreSenia. Na celkovom povrchu modelu a v oblastiach koruny a zavetria,
v ktorych hodnoty cpemean dosahuju negativne hodnoty, vitané su kladné zmeny.
Na oblasti naveternej strany modelu, kde hodnoty cpemean dosahuju kladné hodnoty,
st naopak ziadané zaporné zmeny. Z hl'adiska sledovanych hodnét csmear st ako
pozitivne hodnotené zaporné zmeny. V percentudlne vyjadrenych sledovanych
zmenach si vitané teda negativne hodnoty.

Z pohl'adu hodnoét cpe,mean Na celom povrchu modelu ruiny sa ako vhodnejsie
javia alternativy zastreSenia s priamym kontaktom s ruinou s ¢im vac¢$im presahom,
i ked’ na naveternej strane modelu ruiny zhor$uju hodnoty cpemesn @ na zaveternej
strane modelu, ploSne najviacSej oblasti obalky modelu ruiny, nevyvolavaji
najvécsie pozitivne zmeny v hodnote cpe mean. Z pohladu hodnot ¢smean sa vhodnost
tychto alternativ zastreSenia potvrdzuje.

V pripade, ak nie je metodicky mozné ruinu zastresit’ s priamym kontaktom
zastreSenia s ruinou, sa z pohl'adu hodnét cpemean ako vhodnejsie javia alternativy
¢im blizSie osadené ku korune muriva ruiny sc¢im vacSim presahom. Tieto
alternativy vSak mozu byt kontroverzné z pohladu sucinitela cfmean celoplosne
na povrchu modelu ruiny, no najmé na korune muriva ruiny, na ktorej sledujeme
vyznamnu negativnu zmenu v hodnotach. Povod tohto fenoménu je interpretovany
v manipulacii smeru prudenia v lokalite medzi korunou muriva a zastreSenim, kde
pradnice naberaju paralelny smer s povrchom modelu (Obrazok D.12).
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Obrazok D.5 — Histogram priemernych zmien v hodnotach c¢pe mean Na celom povrchu modelu
ruiny (vl'avo) a na kornach muriva ruiny (vpravo)

i

—aus

Obrazok D.6 — Histogram priemernych zmien v hodnotach ¢ye mean na naveternych (vlavo)
a zaveternych (vpravo) plochach povrchu modelu ruiny
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Obréazok D.7 — Histogram priemernych zmien v hodnotach ¢z, na celom povrchu modelu
ruiny (vl'avo) a na korunach muriva ruiny (vpravo)

i
m

Obrazok D.8 — Histogram priemernych zmien v hodnotach ¢ge.s na naveternych plochach povrchu
modelu ruiny
S umyslom odhadnut’ celkové pdsobenie vetra na konstrukciu zastreSenia
Obrazok D.9 zobrazuje histogram rozdielov hodnot cpe,mear na hornej a dolnej strane
doskového zastreSenia. Vety A, D alternativ zastreSeni poukazuju vyraznejSie
narasty hodnot medzi alternativami 1 a 2, kedy sa konstrukcia strechy odsadza od
ruiny. NajvyznamnejSie hodnoty vsak sledujeme na vetve H, vynimocCne
na alternative zastreSenia H1 cpe mean -0.317, ktoré je v priamom kontakte s ruinou.
Vypovednu ilustraciu ponuka aj Obrazok D.10, ktory zobrazuje distribticie
cpe Na zastreSeni alternativ A1, D1, H1, A2, D2 a H2. Vysvetl'uje vyrazné navysenie
rozdielov medzi hornou a dolnou stranou doskového zastreSenia pri alternativach H,
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kde sledujeme vyvoj oblasti na spodnej strane previsu zastreSenia nad naveternou
stranou s pozitivnymi hodnotami cp.. Tie nielen dvihaju celkové priemerné hodnoty
a zhorsuju celkové pdsobenie vetra na zastreSenie, sledované na Obrazok D.9, ale
taktiez vytvaraju lokalne potencialne riziko podoberania zastreSenia prudom a jeho
odtrh.
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Obrazok D.9 — Histogram rozdielu hodndt ¢, mean na hornej a dolnej strane
doskového zastresSenia nad ruinou

D.6 Zhrnutie vysledkov prace
D.6.1 Syntéza dosiahnutych vysledkov
V kapitole D.1 sa alternativy plochych zastreSeni, s vySkou osadenia

okolo autenticky zachovanej vySke zastreSovanej ruiny, sice ocitli na nizSich
prieckach ako alternativy rekonstruujice povodntl vysku veze, pri sustredeni na tieto
alternativy mozno rozoznat’ optimalnejsie alternativy, na zaklade dosiahnutého PAU
ukazovatela J.® Ako najoptimalnejSie z vybranych alternativ sa javia alternativy
plne zapustené za koruny muriva ruiny, alebo stotoznené s vyskou koruny bez jej
prekrytia, vd’aka vysokym hodnotam ciastkovych ukazovatelov originality,
interpretovatelnosti a pohl'adovej exponovanosti (alternativy 40, 38, 37, 39
s hodnotami J; od 0.551 po 0.456). NizSie sa nachadzaji alternativy s vyskou
zastreSenia stotoznenou s vyskou ruiny, avSak s prekrytim koruny, ktoré sice
dosahuju vysSie hodnoty Ciastkovych ukazovatel'ov ochrany materidlu, ale zaroven
klesaju ukazovatele originality. Na poslednych prieckach sa nachadzaju zastreSenia
so zastreSenim osadenym do neautentickej vysky — teda ani vySky zachovaného
originalu, ani pévodnej vysky veze (Obrazok D.2).

8 Pozri Tabulku A.4.1 Zoradenie variantov zastresenia ruiny plochou strechou podla hodnoty
PAU ukazovatela J; v prilohach prace.
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Obréazok D.10 — 3D ilustracie distribucie sucinitel'a vonkajsieho tlaku c,., pre simulovany smer
prudenia 22.5° (opacny smer osi z)

Najoptimalnejsie z nizkych zastreSeni ruiny plochou strechou, podl'a hodnét
PAU ukazovatel'a J;, nastavena metodika stupiiovania vySok osadenia zastreSeni
simulovanych v kapitole C.8 nezasiahla. Uvazovala nad ochrannou efektivitou iba
alternativ prekryvajucich koruny muriva, v okoli ktorych umiestnila medzikroky
v rozmeroch odsadenia a presahu zastresenia.

V tejto kapitole, z hl'adiska sledovania pdsobenia vetra na povrch ruiny, sa
javia ako vhodnejSie alternativy zastreSenia 1 s priamym kontaktom zastreSenia
s ruinou. Ak by bolo metodicky nemozné ruinu zastreSit' bezprostredne, mensie
vel'kosti odsadenia sa javia ako vhodnejSie, iked zhorSuju pdsobenie vetra
v miestach koruny muriva zmenami smeru prudenia. Vacsie velkosti odsadenia
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zastreSenia od ruiny nielen zmieriiuju sledovany pozitivny dopad na prudenie vetra,
ale taktieZ umiestiluju zastreSenia do metodicky neatraktivnych vysok, ako bolo
spomenuté v predosSlom odstavci (Obrazok D.11), (Obrazok D.12).
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Obrazok D.11 — Zhrnutie alternativy zastreSenia H1;
hore porovnanie distribucie sucinetlov c,., ¢ra pradnic v zvislej stredovej rovine,
dole histogramy s hodnotami zmien Vv Cp mean @ Cgmean @ radarovy graf PAU ukazovatel'a
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Obrazok D.12 - Zhrnutie alternativy zastreSenia H2;
hore porovnanie distribucie sucinetlov c,., ¢sa pradnic v zvislej stredovej rovine,

dole histogramy s hodnotami zmien v ¢pe mean @ Cymean @ radarovy graf PAU ukazovatel’a

Vicsie presahy umiesthiovali z hladiska PAU ukazovatela alternativy
na nizSie priecky kvoli zhorSovaniu Ciastkového ukazovatela pohladovej
exponovanosti.” Z hl'adiska sledovaného stéinitel'a vonkajsieho tlaku c,. generovali
pozitivnejsie zmeny ako presahy mensie,!® iked’ ich dopad na povrch ruiny
z hl'adiska suginitela povrchového trenia ¢ je menej Citatelny.!! Presahy vytvaraju
taktiez risk v ochrane ruiny vo vytvarani zén nad naveternou stranou ruiny

® Porovnaj napriklad umiestnenie alternativ 22, 23 a 34, 35 v Tabulke A.4.1 Zoradenie
variantov zastreSenia ruiny plochou strechou podla hodnoty PAU ukazovatela J; v prilohach prace.

19 Porovnaj alternativy H a D na Obrazok D.5 a d’alsich.
! Pozri Obrazok D.7 a d’alsie.
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s kombinovanym pdsobenim tlaku na spodnej strane a sania na hornej strane presahu
(Obrazok D.10).

D.6.2 Konfrontiacia dosiahnutych vysledkov

Ak sa ruina zastreSuje doskovym typom plochého =zastreSenia, ako
vyhovujtcejSie sa javi osadit’ zastreSenie s priamym kontaktom, alebo ¢im blizsie ku
korune muriv, idealne s presahom zastreSenia. Integrovanie inych ciastkovych
ukazovatel'ov, alebo predstavenie vdhového sucinitela do vyhodnotenia PAU
ukazovatel'a, by vedelo toto zhrnutie posunit’ inym smerom a ako optimalnejSie
ukézat’ alternativy iné. Doplnenie rieSenia otdzky vplyvu tvarovania detailov
kontaktu ruiny so zastreSenim o varianty s rekonsStruovanou vyskou veze by overilo
percentudlne hodnoty zmien v pdsobeni vetra sledovanych na nizkom plochom
zastreSeni, zarovein by doplnilo obraz o optimalnosti variantov zastreSenia
rekons$truujtiicich pévodni vysku veze, naznaceny dosiahnutymi hodnotami PAU
ukazovatel'a. Zodpovedanie otazky vplyvu proporcie na pradenie vetra by rozsirilo
diskusiu a vnieslo tému ochrany materialu k principidlnym otazkam nadstavovania
otazku konstrukéného riesenia diStanéného ¢lanku zastre$enia (v extrémoch plny-
prazdny).

Vseobecna aplikovatel'nost’ dosiahnutych vysledkov je vyrazne obmedzena
stanovenymi  limitami navrhovania zastreSeni v kapitole C.2, zvolenim
typologického pévodu ruin obrannych vezi so Stihlymi proporciami, ¢i vyberom
konkrétnej reprezentativnej lokality v kapitole C.3 naroznej veze trnavského
mestského opevnenia, dosahujiicej takmer kockové proporcie. Praca sice
potencialne ilustruje stanovené otazky na najcitlivejSich objektoch z hladiska
posobenia destrukénych mechanizmov, na inych objektoch s inymi proporciami a
vyskami by pravdepodobne boli sledované iné aerodynamické javy, produkujice
odlisné vysledky.

Uvazovanim typologie zastreSeni ruin vlozenych do ruiny, tzv. kontajnerov,
by sa otvorila otazka efektivity ochrany materialu ruiny aj tymito typmi zastreSenia.
PAU ukazovatel umiestnil zastreSenia schované za korunami muriva ruiny na vyssie
priecky ako alternativy, ktoré boli predmetom simulacie pradenia v tejto praci. Tuto
otazku by bolo vhodné zodpovedat’ na reprezentativnej ruine s rozsiahlej$im
interiérovym priestorom, akym disponuje zvolena veza trnavského mestského
opevnenia.

E. ZAVER

E.1 Vyhodnotenie ciel’ov prace

Ciel’ prace ¢€.1: Vytvorenie holistického ukazovatela, zhodnocujiiceho
alternativy zastreSenia ruiny na zaklade multikriteridlnych poziadaviek, a jeho
aplikacia a ilustracia na vybranom priklade ruiny; praca naplnila.

Bol vytvoreny pamiatkovo-architektonicko-urbanisticky ukazovatel’.
Zhodnocoval alternativy zastreSenia ruiny na zdklade piatich Ciastkovych
ukazovatelov — pohladovej exponovanosti, originalite, interpretovatelnosti,
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ochrany materialu a Gzitkovosti. Pohl'adova exponovanost’ predstavuje mieru
ochrany urbanistickych pamiatkovych hodnot, kedy vidc¢Smi exponované nové
zastreSenie a nim vytvarané objemy st hodnotené negativne, nakolko narusaju
zazity obraz ruiny zdialkovych pohladov. Ukazovatel  originality
a interpretovatel’nosti predstavuje mieru ochrany architektonickych pamiatkovych
hodnét ruiny. Originalita hodnoti mieru manipulacie s ruinalnou siluetou a jej
naslednou Ccitate'nostou, kedy pozitivnejSie su alternativy zastreSenia, ktoré
autetnticky zachovanu siluetu ponechavaju CitateI'nu. Interpretovatelnost’ hodnoti
zastreSenie na zdklade jeho polohy, referencovanej k informacii o polohe pévodného
zastreSenia pred jeho zanikom, kedy pozitivnejSie st hodnotené alternativy
zastreSenia, ktoré sa danej polohe priblizuju. Ukazovatel ochrany materidlu
zjednodusene predstavuje mieru ochrany fyzickej substancie ruiny, kedy pozitivne
st hodnotené alternativy zastreSenia, ¢im vacSmi prekryvajice ruinu vlastnymi
konstrukciami, alebo ich presahmi. Ukazovatel' twzitkovosti zjednodusene
predstavuje ekonomickt atraktivitu alternativ zastreSenia, ktoré zhodnocuje
z hl'adiska velkosti uzitkovych ploch a objemov, vytvorenych pod nimi.

Pamiatkovo-architektonicko-urbanisticky ukazovatel' bol aplikovany na
architekto-nizovane] ruine naroznej juhovychodnej veze V10 systému mestského
opevnenia v Trnave, ktora sa nachadza v areali mestského amfiteatra v blizkosti
Zapadoslovenského muzea. Aplikacia dokazala identifikovat optimalnejsie
alternativy zastreSenia a obnovy ruiny, na zaklade stanovenych determinantov. Na
prvych prieckach sa okrem alternativ rekonStruujucich poévodnu vysku veze
umiestnili aj alternativy zastreSenia s minimalnou vyskou, osadené v interiéri ruiny.

Ciel’ prace ¢. 2: Ilustracia metodiky uvazovania nad zastreSenim ruiny ako
ochrannym prostriedkom pred pdsobenim atmosférickych destrukénych Cinitel'ov
na sledovani dopadu zastreSenia na zmenu vplyvu pridenia vetra na material
vybranej ruiny ako jeden z vyznamnych atmosférickych destrukénych Cinitel'ov;
praca naplnila.

ZastreSenie ruiny ovplyviuje prudenie vetra v architektonickej mierke
zmenou proporcie ruiny ako obtekaného objektu, zmenou tvaru, vytvaranim spektra
arcitektonicko-konstrukénych detailov v miestach kontaktu zastreSenia s ruinou
a vyuzivanim skaly stavebnych materidlov obalovych konstrukcii. Dané Crty uizko
suvisia s vol'bou typoldgiou zastreSenia ruiny, sivisiaceho s jeho polohou voci ruine,
a s geometriou samotnej ruiny, suvisiacou s typologiou objektu, z ktorého ruina
vznikla a s mierou jej zachovania.

Praca uvazuje s typologiou ochrannych konstrukcii poloZenych priamo
naruine. Dané wveli¢iny praca alternuje v mierke architektonickej Studie,
stupfiovanim danosti geometrie ako zastreSenia, tak aj diStancného c¢lanku, na
ktorom v istych vyskach moZe byt zastreSenie polozené. Ulohu praca abstrahuje
o problematiku vyuzivania Skaly stavebnych materialov, ktoré ovplyviiuju pradenie
v najmensej mierke v lokalitaich kontaktu pradu s obalovymi konStrukciami.
Alternativy zastreSenia su tymto vytvarané na zéklade stupfiovania geometrie
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zastreSenia — tvaru, sklonu, orientdcie, presahu; a geometrie distancného ¢lanku —
vysky rimsy a polohy vo¢i licu steny ruiny.

Praca uvazuje svybranou architektonizovanou ruinou naroZnej
juhovychodnej veze V10 systému mestského opevnenia v Trnave. Jednd sa
o hranolovii vezu s podorysnou zakladiou takmer Stvorcovych rozmerov,
zachovani vo vysokych muroch bez zachovania povodnej rimsy veze,
s deStruovanym vnutornym rohom takmer po uroven terénu, s napojenim zvyskov
severnej kurtiny. Dostupna informacia o povodnom stave veze zahfiia jej povodnu
vysku, podlaznost’ a ihlanovy tvar zastreSenia. Vybrana lokalita limitovala mnoZstvo
variantov zastreSenia vyuzitim plochého zastreSenia pri obnove dvoch vezi systému
mestského opevnenia, ktoré naznakovo rekonstruuju pévodné vysky vezi.

V zaujme sustredenia sa na sledovanie dopadu zastreSenia na zmenu vplyvu
pradenia vetra na ruindlny material praca abstrahovala skuto¢nosti urbanistického
kontextu — konfiguraciu terénu, okolitu zastavbu a zeleni, kurtinu, napojent na
vybrant ruinu veze zo severnej strany, ktoré spolu vytvaraju interferencie v smere
pradenia, Specifické pre danu lokalitu; a skutocnosti architektonické — otvory
Strbinovych striel'ni a dimenziu stavebného materilu, ktord bola abstrahovana aj pri
tvarovani zastreSenia vysSSie. Zo Styroch Cft zastreSenia ruiny, ovplyviujicich
pradenie vetra v architektonickej mierke, praca vybera vytvaranie spektra
arcitektonicko-konstrukénych detailov v miestach kontaktu zastreSenia s ruinou.
Dopad zastresenia na zmenu vplyvu pridenia vetra ilustruje na variante plochého
zastreSenia, konkrétne nizkeho doskového typu. Tento variant praca alternuje
vo velkostiach odsadenia zastreSenia od ruiny — vysky prazdneho diStanéného
¢lanku; a vo velkostiach presahu zastreSenia voci licu muriva ruiny.

Praca prudenie vetra simuluje v pocitaCovom prostredi, ktorého vypoctovu
metodiku validuje a kalibruje experimentalnym meranim vo veternom tuneli. Vplyv
pradenia vetra na ruinalny material sleduje na zmenach distriblicie a zmenach
v hodnotach sucinitel'a vonkajSicho tlaku cpe, reprezentujuceho normalovu silu
k povrchu ruiny, a stcinitel’a povrchového trenia ¢y reprezentujuceho paralelnu silu
k povrchu ruiny.

Ciel’ prace ¢. 3: Kvantifikacia zmien dopadu pradenia vetra, vyvolanymi
manipuldciou s vybranou architektonickou ¢rtou zastreSenia ruiny; praca naplnila.

Zmeny v prudeni vetra boli ilustrované na distribtcii a hodnote sucinitel’a
vonkajsieho tlaku cp. a sucinitela povrchového trenia c; na vybranom variante
plochého doskového zastreSenia v roznej vyske nad ruinou, s réznymi velkost’ami
presahov. Dopad alternativy zastreSenia bol kvantifikovany hodnotou priemernej
zmeny Vv sledovanych suciniteloch cpemeandif @ Crmeandifr; ziskanej spriemerovanim
troch rozdielov v hodnotach, ziskanych simulaciou pradenia v troch kritickych
smeroch, a porovnanim nového, alternativne zastreSené¢ho stavu ruiny, so stavom
suCasnym, bez zastreSenia. Prezentované vysledky vychadzaju zo sledovania
priemernych hodnot stcinitelov na plochach koruny muriva ruiny, na naveternej
a zaveternej strane, a na ploche celého povrchu ruiny.
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Z pohladu c,. najvicsie zmeny vyvolavali alternativy zastreSenia s priamym
kontaktom s ruinou, alebo ¢im blizsie odsadené od ruiny, s ¢im va¢sim presahom
zastreSenia. Najvacsie pozitivne hodnotené zmeny cpemean aif = (-100%) predstavujua
absolutne prekrytie plochy koruny muriva zastreSenim. Druha najvacsia hodnota
Cpemeandiy = 10.197 (-31.2%) je vyvolana alternativou zastreSenia s najvacsim
presahom, odsadenym od ruiny 0.5 m, na korune muriva ruiny. Najvécsia negativne
hodnotena zmena cpe,mean,difr = +0.052 (+26.7%) je vyvoland alternativou zastreSenia
s najvacsim presahom s priamym kontaktom s ruinou na naveternej ploche ruiny.

Najvi¢sia pozitivne hodnotend zmena Cfmean = -2.18-107 (-23.6%) je
sledovana pri alternative zastreSenia s najvac¢$im presahom s priamym kontaktom
s ruinou na naveternej ploche ruiny. Najvdc§ia negativne hodnotend zmena
Chmeandip = +5.16:10° (+83.3%) je vyvolana alternativou s najvacsim presahom
strechy, odsadenou od ruiny, na ploche koruny muriva ruiny.

Ciel’ prace ¢.4: Diskusia nad vysledkami kvantifikdcie zmien dopadu
pradenia vetra v snahe identifikovat najoptimalnejSiu alternativu zastreSenia
z hladiska ochrany jej materidlu; praca naplnila ¢iasto¢ne.

NajpozitivnejSie hodnotené zmeny vyvolavali alternativy zastreSenia
s priamym kontaktom s ruinou, vyraznejSie vSak zvySovali negativne hodnotené
zmeny Vv pozitivnom tlaku na naveternej strane ruiny a nespdsobovali najvacsie
pozitivne hodnotené zmeny v negativnom tlaku na ziveternej strane ruiny,
v porovnani s alternativami zastreSenia odsadenymi od ruiny. Odsadené alternativy
generovali pozitivne hodnotené zmeny v hodnotach zaporného tlaku na plochach
koruny muriva ruiny, ktoré sa zvécSovali poklesom vzdialenosti zastreSenia od
ruiny. Taktiez v8ak generovali negativne hodnotené zmeny v hodnotach stcinitel’a
povrchového trenia.

ZvacSovanie presahov strechy pred lice muriva ruiny generovalo
pozitivnejSie zmeny, avSak za vytvarania rizika v ochrane ruiny pri extrémnom
evente pradenia vetra, vo vytvarani z6n nad naveternou stranou ruiny
s kombinovanym pdsobenim tlaku na spodnej strane a sania na hornej strane presahu
zastreSenia.

Ako najzaujimavejsie zo simulovanych zastreSeni praca vyhodnotila dve
alternativy — alternativu s priamym kontaktom zastreSenia s ruinou s najvac¢$im

Y7

presahom a alternativu najmenej odsadenu od ruiny s najva¢sim presahom.
E.2 Zhrnutie prinosov prace

Prinos do tedrie pamiatkovej starostlivosti o ruiny praca prinasa v zapocati
kvantifikovania dopadu zastreSenia ruiny na zmenu vplyvu prudenia vetra ako
jedného zvyznamnych atmosférickych destrukénych Cinitelov a hlavnym
distributorom inych Cinitelov. Praca nesie prinos vytvorenim metodiky
posudzovania alternativ zastreSenia ako ochranného prostriedku pred vetrom.
Stupnuje architektonické Crty zastresenia v mierke architektonickej Studie, v zaujme
otvorenia neskorSieho potencialu implementécie tvah nad dopadom zastreSenia na
naruseny materidl ruiny pocas predprojektovej pripravy obnovy ruiny. Robi tak
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v kultirnom kontexte, obhajujicom vznik zastreSeni ruiny najmid z dovodov
ochrany jej materialu, a v kontexte ocakavanej klimatickej zmeny krajiny, ktora
predpokladd Castejsi vyskyt a vdcSie intenzity vichric, birok a diani spojenych
s vetrom hnanym dazd’om.

Drobny prinos do tedrie aerodynamiky prinasa praca sledovanim zmien
hodnét a distribucie scinitel'a vonkajSieho tlaku ¢, a si¢initel'a povrchového trenia
¢y, vyvolanych réznou vzdialenost'ou doskového telesa nad nizkym objektom takmer
kockovych proporcii. Praca analyzuje manipulaciu s ruinalnou siluetou zastreSenim,
z hladiska ovplyviiovania prudenia vetra, roéznymi architektonickymi c¢rtami
zastreSenia. Préca taktiez ilustruje dolezitost’ validacie vysledkov simuldcii pradenia
vetra pouzitim inej metddy vyskumu pri vyuzivani simuldcii v pamiatkovom
kontexte.

Prakticky prinos prace spociva vo vytvoreni a aplikovani holistického
ukazovatela zhodnocujuceho alternativy zastreSenia ruiny, v snahe efektivne
ilustrovat’ multikriteridlne poziadavky, kladené spektrom profesii, angazovanych do
interdisciplindrneho procesu obnovy, a v snahe ul'ah¢it’ komunikaciu medzi nimi.

Vedecky prinos prace spociva vo vytvoreni metodiky systematického
tvarovania zastreSenia ruiny, z hladiska prudenia vetra, a naslednej aplikacii
metodiky validovanej veternej simulacie, ktoré spolu ilustruji metodiku
zhodnocovania zastreSenia ako ochranného prostriedku pred pdsobenim vetra,
aplikovatel'nu aj v d’al§ich rieSeniach uloh podobného charakteru. Taktiez otvaraju
potencial uvah nad efektivitou ochrany materialu ruiny zastreSeniami aj pred inymi
atmosférickymi destrukénymi €initel'mi, ako integralnou sucast'ou celistvej ochrany
narusené¢ho materidlu ruiny a kategorizacie zastreSeni ako ochrannych prostriedkov.
E.3 Odporucanie pre d’alsi vyskum

[lustrovany pamiatkovo-architektonicko-urbanisticky ukazovatel’, holisticky
zhodnocujuci  varianty  zastreSenia  ruiny, aplikovany na  vybranej
architektonizovanej ruine juhovychodnej naroznej veze trnavského opevnenia, je
potrebné aplikovat’ na objekt iného typologického pdvodu s inymi priestorovymi
parametrami. Ostava diskutabilné, ¢i by tento ukazovatel mal uvaZovat viac
Ciastkovych ukazovatel'ov a ¢i by mal tieto vyhodnocovat’ s uvazovanim rovnakého
vahového sucinitela.

[lustrované zmeny v hodnotach cpemean,dgiff @ Crmean,aif; Vyvolané alternativami
doskového plochého zastreSenia, vychadzaju z priemeru hodnot zmien sledovanych
pri troch vybranych smeroch prudenia. Charakter vyvoja zmien v zavislosti od
velkosti odsadenia zastreSenia od ruiny, alebo velkosti jeho presahu, je odvodeny
zo simuldcie pradenia okolo troch z 6smich vetiev alternativ zastreSeni, nastavenych
maticou alternativ. Doplnenie simulécie o ostatné smery prudenia z veternej ruzice
a ostatné vetvy alternativ zastreSeni by viedlo k overeniu, alebo korekcii hodndt a
charakteru vyvoja zmien sledovanych sucinitel'ov. Z tohto hl'adiska by zmysluplné
bolo doplnenie simulacii o vetvy alternativ zastreSeni B, C, ktoré by upresnili vyvoj
zmien sledovanych stcinitel'ov medzi maximalnym zapustenim obvodu zastreSenia
za lice muriva ruiny a nulovym presahom zastreSenia. Podobne zaujimavé by bolo
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doplnenie medzilahlych hodndt odsadenia zastreSenia od ruiny medzi alternativu 1
s priamym kontaktom zastreSenia s ruinou a 2 s velkostou odsadenia zastreSenia od
ruiny 0.5 m, nakolko v oblasti tychto alternativ je mozné najcastejSic sledovat’
atypicky charakter vyvoja zmien sledovanych stcinitel'ov v porovnani s ostatnymi
alternativami. Po overeni pouzitej metodiky a doplneni blizS§icho vyskumu
doskového telesa bude mozné aktualizovani metodiku aplikovat’ k dopovedaniu
tretiecho okruhu problematiky tvarovania zastreSenia, sledovanim dopadu tvarovania
detailov kontaktu zastreSenia s ruinou na zastreSeni, rekonstruujicom povodnu
vysku ruiny. Aplikovanie pouzitej metodiky na zodpovedanie ostatnych okruhov
problematiky tvarovania zastreSenia, ktoré praca ponechala v hypotézach, bude
vhodné pouzit’ az po jej overeni a pripadnej aktualizacii.

K vytvoreniu metodiky systematickej kategorizacie tvarov zastreSeni ako
ochrannych prostriedkov materidlu ruiny by praca potrebovala uvazovat’ aj iné
Cinitele deStrukénych mechanizmov ako vietor a zamysliet’ sa nad d’alSou otazkou
ochrany materialu zastreSenim, stabilitou ruiny.
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