Urcovani materidlovych charakteristik historickych konstrukci 61

” ”

Terénni méireni nasakavosti poréznich materiald

Milo$ Drdacky, Hana Hasnikova, Pavel Zima

Pfirodni kdmen, malta nebo omitka jsou typicti predstavitelé poréznich stavebnich materid-
4. Kdmen byl v minulosti hojn€ vyuZivan pro svou trvanlivost pfedevsim ke stavbé vyznam-
nych monumenti nebo dilleZitych uZitnych konstrukei, kterymi jsou katedrdly ¢i mosty, ale
také na drobnéjs$ich uméleckych predmétech — sochach ¢i morovych sloupech, na nichz se za-
choval aZ do soucasnosti. VétSina téchto objekti je predmétem pamatkové ochrany a k jejich
spravné idrzbé je potieba znat kromé mechanického chovani také dalsi vlastnosti.

Kvalita povrchu a schopnost materidlii absorbovat tekutiny reprezentuji nékteré z dule-
zitych vlastnosti poréznich materidli. ZkouSeni propustnosti povrchu a nasdkavosti materid-
14 patii mezi zdkladni a nepominutelné techniky v praxi restaurdtora. V poslednich desetile-
tich byla k tomuto tcelu hojné vyuZivana tzv. Karstenova trubice. Jeji pouZiti je jednoduché,
oviem nese s sebou fadu komplikaci. Proto byl v UTAM AV CR, v. v. i., vyvinut pokro¢ilejsi
systém, ktery nevyhody méfeni Karstenovou trubici odstraiiuje. Zafizeni, tzv. mikrotrubice,

vy

umoziuje kontinudlni méfeni s digitdlnim zdznamem dat a jejich vys$si dosaZitelnou piesnost.

Prehled starSich metod méreni nasakavosti

Karstenova trubice byla navrZena profesorem Karstenem pfibliZzné pted 40 lety pro terénni
zkouSeni propustnosti fasddnich povrchi pro vétrem hnany dést. Pozdé&ji se stala standard-
nim zafizenim pro vySetfovani nasdkavosti pfirodniho kamene. Nyni je uZivana i pro odhad
zmén povrchovych charakteristik historickych materiala v dasledku jejich konsolidace nebo
hydrofobni dpravy, véetné posuzovani efektivnosti ¢i trvalosti t€chto dprav.

Klasickd Karstenova trubice je sklenénd a sklddd se z vytokové kruhové ¢asti o primé-
ru 25 mm, kterd zajiStuje kontakt kapaliny s méfenym povrchem pro jeho smaceni a penetra-
ci vody nebo impregnac¢niho prostiedku dovnitf hmoty. Na vytokovou ¢4st navazuje otevie-
nd sklenénd trubice s kalibrovanou stupnici (4 ml) pro méfeni objemu kapaliny vsakované
do materidlu, viz obr. 42a. Trubice je na povrch zkoumaného materidlu pfipevnéna pomo-
ci fixa¢niho tmelu a odecet absorbovaného mnozstvi se provadi v periodickych ¢asovych in-
tervalech. Trubice a jeji uZivani byly standardizovany né€kolika institucemi, napt. RILEM,
ASTM a fadou ndrodnich normaliza¢nich instituci.

Meéfeni probiha pfi nizkém tlaku tla¢icim kapalinu do materidlu, mtzZe byt realizovéano jak
v laboratofi, tak v terénu. Trubice je dostupnd ve dvou variantach, viz obr. 42b. Prvni je ur-

N

¢ena pro méfeni na vodorovném povrchu a méfi svislé pronikdni kapaliny do materidlu — osy
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OBRAZEK 42: a) Karstenova trubice pri terénnim mérent; b) typy Karstenovy trubice
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OBRAZEK 43: Vsakovaci diagram — sediment opuka
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vytokové ¢asti a méfici ¢asti jsou totozné a svislé. Druhy typ je ur€en pro méfeni na svislych
povrsich a sleduje vodorovny prinik kapaliny do materidlu nebo odolnost povrchu proti vni-
kani desfové vody hnané vétrem. Trubice ma tvar L s osou vodorovné situované vytokové
¢asti kolmou na svislou osu méfici ¢asti. ZkuSebni trubice se upeviiuje k povrchu prouzkem
plastického fixa¢niho tmelu vloZeného mezi plochy okraj kruhového vytoku a méfeny po-
vrch. Adhese se dosahuje prostym pfitla¢enim trubice. Voda se do trubice nalévd otevienou
horni ¢asti tak dlouho, dokud hladina nedosdhne nulové rysky stupnice. MnoZstvi vsaknuté
vody se pak pifimo odecita na stupnici trubice. Potfebnd doba k provedeni zkousky je zavis-
14 na porosité zkoumaného materidlu. Obecné se uZite¢nd data ziskdvaji v intervalech po 5,
10, 15, 20, 30 a 60 minutach. Vysledky zkousky se obvykle zobrazuji jako vsakovaci dia-

gram s objemy vsdknuté vody plochou urcité velikosti vztazené k Casu, piiklad je na obr. 43.
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Meéfteni Karstenovou trubici je jednoduché, obndsi vSak fadu obtiZi. Na nerovném hrubém
povrchu jsou problémy s tésnénim vytoku trubice, t€Zkou sklenénou trubici je obtiZné upev-
nit na svislé a pfedev§im naklonéné plochy, ve vétSin€ piipadii musi obsluhovat trubici dva
operdtofi - jeden sleduje pohyb hladiny v trubici a ¢as, druhy zapisuje méfené hodnoty — tés-
nici tmel je mastny a znecistuje historicky povrch.

Jak prokdzal Hendricx (2013), metoda funguje dobfe, kdyZ je kontakt mezi Karsteno-
vou trubici a povrchem materidlu bezchybny. V piipad€ nerovného povrchu nebo nesoudrz-
ného materidlu je v§ak méfeni problematické. PiestoZe zkuSebni piistroj vypadd jednodu-
Se, geometrické okrajové podminky jsou sloZité a v mnoha ptfipadech vedou k nepfesnym
nebo nepouZitelnym vysledkiim (Pleyers a Sasse 1999). Je to zpusobeno rostoucim pene-
tracnim objemem kolem kontaktniho kruhového vytoku na povrchu. Pro dosaZeni presnéj-
$ich vysledku se priddva k vdlcovému objemu pod vytokem jesté Ctvrtina anuloidu s polo-
mérem rovnym hloubce hypotetického vadlce penetrované kapaliny (Wendler a Snethlage
1991). Byl vyvinut specidlni software pro odpovidajici vypocty za predpokladu idedlnich
geometrickych podminek a homogenniho materidlu (Rapp et al. 1997). Problémy nastdva-
ji pro nehomogenni porézni systémy s trhlinami, po§kozenymi oblastmi, vodou nasycenymi
oblastmi nebo jinymi heterogenitami. Pfedpoklada se, Ze 50 % terénnich méfeni nemuzZe byt
spravn€ vyhodnoceno pomoci idedlntho matematického modelu, proto Pleyers (1997) zave-
dl a patentoval jinou metodiku.

Kapildrni vlastnosti poréznich materidli mohou byt méfeny i dal§imi modifikovany-
mi ndstroji a metodami. Jednu z nich piedstavuje tzv. Mirowského trubice ve tvaru uza-
viené sklenéné zahnuté trubice (,,Julky) s objemem 10 ml, kterd se ukdzala vhodné;jsi
pro méfeni in situ. Vytok této trubice je opatien porézni houbou, kterd zprostfedkuje rov-
nomérny transport vody do zkouSeného materidlu. Plocha penetrace je mensi neZ u kla-
sické Karstenovy nebo RILEM trubice. Proces zdznamu dat je obdobny jako u Karste-
novy trubice.

Lehmann (2004) zavedl ve své diplomové praci vedené profesory Heinzem Leitnerem
a Christophem Hermem podstatnou inovaci. Navrhl a vyzkousel pouZiti stupnici opatie-
né sklenéné kapildry s vytokem o pruméru 9 mm, ktery byl vyplnén cigaretovym papi-
rovym filtrem slouZicim jako kontaktni materidl. Inovaci si pfimo vyZadali restauratofi,
aby se zamezilo zneciSténi povrchi fresek zbytky tésnicich tmell nebo lepidel pouZitych
k upevnéni sklenénych trubic. Méddebach (2008) ve své diplomové praci vedené restaura-
torem Thomasem Schmidtem a profesorem Christophem Hermem metodu dile rozvinul.
Pouzil sklenénou kapildru o objemu 120 pl se stupnici po 1 pl pfi kontaktni plose vyto-
ku o velikosti 50 mm?. Vytokova hubice byla spojena s kapildrou ohebnou hadi¢kou, coz
umoznilo méfeni na sklonénych plochdch kleneb, pfipadné na stropech.

Dalsi z metod, které pouzivaji pro méfeni nasdkavosti kontaktni médium, je tzv. spon-
ge method (,,houbi¢kovad metoda®). Md mnoho modifikaci podle typu pouZité houbicky, ale
zdkladni mySlenkou je vdZeni vlhké houbicky pfed a po méfeni, aby se zjistilo mnozZstvi ab-
sorbované vody za urcity Cas, po ktery je houbicka v kontaktu s materidlem. Vandevoorde
et al. (2011) zminuji nékteré nevyhody, jako je potieba perfektné uzaviratelné krabicky pro
prepravu houbicky z terénu do laboratofe nebo piitomnost dostate¢né citlivych vah pii mé-
feni in situ.
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Mikrotrubice UTAM AV CR

V UTAM AV CR, v. v. i., byl vyvinut dalii pfistroj motivovany snahou zpfesnit, zrychlit
a uleh¢it méfeni nasdkavosti v terénu. Méfi¢ nasdkavosti s mikrotrubici je zafizeni pouZivaji-
ci malé mnoZstvi vody, kterd se vsakuje do vySetifovaného povrchu pies specificky kontakt-
ni materidl o malé sty¢né ploSe. Proto je zafizeni Setrné k historickému objektu, na kterém se
méfeni provadi. Konstrukénim provedenim je pfistroj uréen pro méfeni in situ na t€zko pfi-
stupnych mistech a tvarové sloZitych plochéich. Jeho ptfednosti je moZnost rychlého prazku-
mu stavu historickych povrchli zméfenim velkého mnoZstvi bodu.

Klicovym problémem pii vyvoji zafizeni je méfeni a zdznam mnoZstvi vsakované vo-
dy za Casovou jednotku pro Sirokou $kalu materidla s riznou rychlosti vsakovani. Nakonec
vznikla laboratorni a terénni varianta pfistroje.

Varianta pro terénni méreni

Pro terénni méteni byla vyvinuta varianta pfenosné mikrotrubice s digitdlnim zdznamem mé-
fenych dat, viz obr. 44a. B€hem vyvoje byla snaha pouZzit posledni publikované poznatky
a vyhnout se nevyhoddm, které pozorujeme u Karstenovy trubice, napt. znecisténi fixacnim
tmelem v okoli kontaktu po ukonceni méfeni nebo nemoznost umistit té¢Zkou sklenénou tru-
bici na vertikdlni plochy. K obsluze nového poloautomatického zatizeni navic staci pouze je-
den operator drZici plastové télo pfistroje, které je velmi lehké.

Sklenénd mikrotrubice se stupnici a objemem 0,1 ml (dilky stupnice odpovidaji 0,01 ml)
je prichycend pomoci magnetu ke kovové otocné desce na téle plastové pistole, jejiZ spoust
je zménéna v mikrospinac. Tim operator kontroluje zdznam dat do paméti. Kovovd destic-
ka, na kterou je umistén magnet s mikrotrubici, se mize otacet okolo hlavné tak, aby polo-
ha vyhovovala aktudlné méfenému mistu, tj. 1ze s jeji pomoci méfit i naklonéné plochy a do-
konce stropy. Hlaveri pistole s primérem 8 mm je vyplnéna papirovymi cigaretovymi filtry,
které zajistuji rovnomérnou distribuci vody k povrchu materiélu, a je obklopena tfemi kovo-
vymi hroty zajisfujicimi jeji stabilitu béhem méfeni, detailné na obr. 44b. Z mikrotrubice je
voda do hlavné vedena ohebnou plastovou hadickou, jejiz délka umoZiiuje nastaveni poZa-
dované polohy mikrotrubice.

Pamét se ukryva v externi kovové krabicce, kterd je s té€lem pistole spojena dostatecné
dlouhym kabelem. Je vybavena baterii, dobijenou pfi kazdém pfipojeni k pocitaci pres USB
rozhrani, a druhym mikrospinacem, ktery lze pouZit alternativné misto spousté pistole. Pa-
mét zaznamendva Cas a je schopnd uloZit 150 méfenych bodl; data jsou pozdéji exportovana
ve formé napf. .x[s souboru. Na displeji se zobrazuji aktudlné méfené hodnoty, obsazena ka-
pacita paméti a stav baterie, viz obr. 44c.

Samotné méfeni nasdkavosti zac¢ind v momenté, kdy se cigaretovy filtr dostane do kon-
taktu se zkoumanym materidlem — poprvé se zmackne spoust. Poté pokazdé, kdyz hladi-
na v mikrotrubici mine dilek stupnice, je spoust stisknuta znovu. Pfistroj zaznamendva pou-
ze Cas, tj. rozdil dvou méfeni uddvd, jak rychle byl absorbovédn objem 0,01 ml. Maly pramér
kontaktni plochy umoZiiuje méfit rozmanitéjsi druhy povrchii nez Karstenova trubice. M¢-
feni neni omezeno vyskytem trhlin, kterym se 1ze jednoduse vyhnout, a v materidlu 1ze pii-
mo testovat i pfitomné heterogenity. Méfeni je lokdlni, proto je nutné pro celkové korektni
zhodnoceni provést dostate¢né Sirokou sadu méfeni, jeZ je vhodné podrobné dokumentovat.
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OBRAZEK 44: a) plastovd pistole s mikrotrubici a pripojené zdznamové zarizeni; b) hlaveri s tfemi opérnymi
hroty naplnénd cigaretovym filtrem; c) kovovd krabicka chrdnici pamét s uloZenymi daty

F &

OBRAZEK 45: a) méfeni na idedlnim povrchu; b) socha andéla posledniho soudu v Pomezi

Pfi pomérné standardnim méfeni na idedlné rovném, soudrzném, homogennim povrchu bez
trhlin (obr. 45a) staci fotografie a tdaje o rastru sité¢ méficich bodu. Vétsina zkousek se vSak
tykd netypickych povrcha, pro které byla mikrotrubice vyvijena, jako jsou t€Zko pristupnd
mista, tvarové riznorodd, misty biologicky znecisténd (obr. 45b). V takovém piipadé je pro
spravnou interpretaci vysledka duleZité podrobné zaznamendni méfenych bodu. Vyssi rych-
lost absorpce u jednoho ze sady méfeni muze byt zpusobena skrytou trhlinou nebo lokalni
pritomnosti vétsich pért, zvlasté u heterogennich materidli. Zaznam miiZe pomoci odhalit
oblasti, na kterych nebyly/byly pouZity hydrofobiza¢ni nebo konsolida¢ni prostfedky, pies-
toZe dokumentace restauratorského zasahu uvadi opak.

KaZdy materidl nasdkd riiznou rychlosti, coZ samozfejmé ovliviiuje i priibéh jednotlivych
méfeni. Nékdy je mozné zachytit pouze prvni a posledni bod stupnice na mikrotrubici, kdyZ
ji hladina prob&hne velmi rychle, a je nutné toto zohlednit pfi zpracovani vysledkt. V dru-
hé extrémni situaci, pro téméf nenasidkavy materidl, je mozné méfit i mensi objem absorbo-
vané kapaliny. Obr. 46 ukazuje, jak se mohou liSit vysledky na jednotlivych materidlech.
Absorpcni vlastnosti velmi dobfe koreluji s velikosti ¢astic a pérovitosti. VSechny testova-
né piirodni kameny jsou sedimenty vyskytujici se v Cechach a velmi ¢asto pouZivané v his-
torickych konstrukcich; maji riznou pérovitost a velikost zrn. VSechny absorbovaly shodné
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OBRAZEK 46: Diagram zndzoriiujici grafické vyhodnoceni nasdkavosti riiznych sedimen-
tdrnich hornin

OBRAZEK 47: Piskovce ze MsSena (nahore vlevo) a z Hofic (nahoie
vpravo), opuka (dole vlevo) a arkoza (dole vpravo)

mnozstvi vody, 0,08 ml, rozdil je v8ak v rychlosti absorbce. Dva bézné piskovce, téZené
v Hoficich a MSeném, nasdkaji vodu tak rychle, Ze je nemoZné v mikrotrubici zachytit pre-
chod hladiny vody okolo kazdého dilku stupnice. Arkdza, sediment s nejvétSimi zrny a po-
rovitosti okolo 21 %, je idedlnim materidlem pro tento typ méfeni — lze zachytit kazdy krok.
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OBRAZEK 48: Vyhodnocovact software pro méreni pomoci mikrotrubice

Naopak opuka je materidl s velikosti zrn na hranici jili a s primérnou velikosti péru 0,22 pm,
a proto je i absorbce vody pomald. Makrostruktura vSech sedimentd je patrnd na obr. 47.

Data z méfice lze pienést do pocitace pripojenim pies USB rozhrani a pomoci aplikacni-
ho programu ,,Micro Tube Timer Manager* je rychle zpracovat do tabulek a ddle do poZado-
vanych grafi (viz obr. 48).

Varianta pro laboratorni méyeni

Zatizeni se skldda z kalibrované nddrzky na kapalinu, kterd je vybavena plovdkem urcuji-
cim vySku hladiny. Zdola je k nddrZce napojena pruznd hadicka, na jejimZ konci je vyto-
kova oblast definovana kovovym krouzkem s prumérem 8 mm. Do néj se opét vklada jako
kontaktni médium pro rovhomérny prechod kapaliny do materidlu papirovy cigaretovy fil-
tr (obr. 49). Kontaktni plocha je stejna jako v pfipadé prenosné varianty mikrotrubice. Mé-
feni objemu absorbované vody je zaloZeno na registraci pohybu plovdku v nadrZce. Sni-
mac polohy je pres pétiZilovy kablik spojen s elektronickou jednotkou, kterd napdji snimac
a vyhodnocuje jeho vystupni signdl. Pfevadi jej na digitdlni hodnotu polohy plovaku. Ptes
USB rozhrani je do pocitace pfendSen v redlném Case tidaj o pohybu plovédku a pfesném cCase
v okamziku méfeni. Diky uZivatelskému programu béZicimu na pripojeném pocitaci je moz-
né sledovat zaznamendvana data - ¢as od zacatku méfeni a aktudlni polohu snimace. Vyho-
dou zafizeni je také moZnost pripojeni vytokové hubice o riizné velikosti, moZnost pfipojeni
pridavné nddobky pro vétsi objemy vsakované tekutiny a piipadné moZnost regulace tlaku
podporujiciho penetraci.
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OBRAZEK 49: Laboratorni varianta pfistroje pro méreni nasdkavosti materidlu

Metodika méreni
Vysledky méfeni s mikrotrubici jsou ovlivnény praci operdtora zafizeni. Spradvné zachdzeni
s prototypem pienosného métice nasakavosti s mikrotrubici vyZaduje peclivou préci a trochu
zrucnosti, kterou vSak lze ziskat kratkym tréninkem. UZivatel musi zabezpecit dobry kontakt
cigaretového filtru s méfenym materidlem, coZ nemusi byt na nerovnych povrsich snadné.
Dale je potieba pozorné sledovat pohyb hladiny v mikrotrubici a rychle reagovat pii zdzna-
mu. Pfi pfipravé méfeni je potfeba zajistit, aby se pfi napliiovani mikrotrubice vodou odstra-
nily vSechny bubliny vzduchu a cigaretovy filtr pfesné zapadl do kovové objimky.

Drdécky et al. (2012) urcili chybu metody na zdkladé opakovaného méteni vzorkid homo-
gennich materidlti — keramiky a hotického piskovce. Vysledky statistického vyhodnoceni by-
ly tisp&iné srovnany se standardizovanymi zkouskami méfeni nasakavosti vzlinavosti (CSN

EN 1925) a publikovanymi vysledky jinych badateld.

Citlivost méreni

Rychlost vsakovani kapaliny do materidlu je citlivym indikdtorem jeho porosity, pokud méfi-
me na mistech bez vétSich poruch, zejména trhlin. Nicméné i stav degradace 1ze méfenim za-
chytit, jak ukazuje obr. 50 z méreni na opukové zdi Strahovského klastera v Praze.

Metoda je i dostate¢né citlivd na kontrolu efektivnosti konsolidace poréznich materidla
riznymi typy konsolida¢nich latek. Obrazek 51 predstavuje méfeni na historickych maltach
a omitkdch zficeniny kldstera Porta Coeli, kde byla testovdna tc¢innost aplikace nanovdpna -
suspenze nanocastic hydroxidu vépenatého v alkoholech. Obrazek je moZno porovnat s vy-
sledky odluc¢ovaci metody na obr. 39 a 40.

Z obrazku 51 je vidét, Ze impregnace nanovapnem piili§ neméni prostupnost materidlu
pro kapalnou vodu. Je vSak tieba uvézit, Ze u vlivu etylsilikdtu se projevuje i hydrofobni G¢i-
nek aplikace (Drdacky a Slizkova 2013).
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OBRAZEK 50: Rychlosti vsakovdni vody do rizné zvétralé opuky. Méfend mista jsou na fotografii oznacena
Cisly, kterd odpovidaji cisliim grafii: 1 — zdravy kamen; 2 — lehce zvétraly kdmen; 3 a 4 — silné zvétraly kamen
s prasklinami; 5 — identicky kdmen jako ad 1, ale s trhlinami

Korelace s dalsimi materidlovymi charakteristikami

Méfeni rychlosti vsakovani je ovlivnéno porozitou, kterd velmi dobie koreluje s mechanic-
kymi vlastnostmi poréznich materidlti. Lze proto o¢ekdvat, Ze i méfeni rychlosti vsakovani
bude s mechanickymi vlastnostmi, zejména pevnostmi, korelovat. Obr. 52 ukazuje pozitiv-
ni vysledky a podporuje vySe uvedenou hypotézu. Pevnosti je tedy mozné hrubé odhadovat
i na zdkladé méteni rychlosti vsakovéni. Ta je v grafu reprezentovana koeficientem nasdkavos-
ti — mnoZstvim vody absorbované zkousenym vzorkem pfes smacenou plochu za urcity casovy
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OBRAZEK 51: Rychlosti vsakovdni vody do omitky po impregnaci riznymi prostiedky: 1 — neoSetfovany ma-
teridl; 2, 3 a 4 — omitka oSetFend nanosolem CaLoSiL E25; 5 — omitka oSetiend nanosolem CaLoSiL E50;
6 — omitka oSetiend nanosolem CaLoSiL Ip25; 7 — omitka oSetiend etylsilikdtem Funcosil 500
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OBRAZEK 52: Korelace koeficientu nasdkavosti zméreného mikrotrubici s pevnosti
v tahu za ohybu a tlakovymi pevnostmi riiznych hornin (prevdiné sedimentii — pis-
kovcit a vdapencit)

interval [kg.m?2hod %3] — ktery je definovdn normou ISO 15148:2002. Jeho pomoci je mozné
srovndvat rizné metody méfeni nasdkavosti (viz obr. 53). ZkouSenymi vzorky byly opét se-
dimentarni horniny vyskytujici se v historickych konstrukcich v nasem regionu, né€kolik dru-
ha piskovct a vipenct. Srovndvanymi metodami bylo méfeni nasakavosti vzlinavosti, které
je standardizovano narodni normou (CSN EN 1925), méfeni pomoci Karstenovy trubice a mi-
krotrubice (v obou variantach). Vypocet koeficientu nasdkavosti je vztazen k ¢asovému tse-
ku méfeni, pro mikrotrubici byly ur¢eny dva — interval 1 a 5 minut (Hasnikovd a Zima 2012).
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OBRAZEK 53: Korelace koeficientu nasdkavosti nékolika metod mérent nasdkavos-
ti (méreny byly prevdiné sedimenty — piskovce a vdpence)

Dalsi vyvoj

Obg vyse uvedené varianty pistroje jiz byly Uradem pramyslového vlastnictvi zapsany jako
uzitné vzory — Laboratorni pfistroj pro méfeni nasdkavosti materidlu a Pfenosny méri¢ nasa-
kavosti (pracovni ndzev MéEri¢ nasdkavosti s mikrotrubici). V soucasné dobé (listopad 2015)
probiha konecna faze patentového fizeni na vyvojové posledni technické feseni pfenosného
méfice nasdkavosti s elektronickym automatickym odectem mnoZstvi vsakované vody. Tato
varianta umoZiiuje oproti dosud pouZivanému typu automaticky zdznam dat, ktery eliminu-
je chybu operdtora, a ddle zpfesiiuje vysledky méfeni. Findlni prototyp piistroje je v soucas-
né dobé pouzivan k vytvoreni databaze referencnich vzorkti materidlti pouZivanych na his-
torickych objektech a v budoucnu bude nasledovat publikace certifikované metodiky méfeni
prezentovanymi pristroji.

Mikrotrubice pomédhd restaurdtoriim zhodnotit kvalitu poréznich materidli a je vyhod-
n4 také ke srovndvacim méfenim pred a po aplikaci hydrofobiza¢nich nebo konsolida¢nich
prostedkil. Lze méfit velké mnoZstvi bodd, a nasdkavost tak mize byt detailné zmapovana
v rdmci celého objektu. Pfinos prenosného zafizeni je v jeho vSestrannosti a jednoduchosti,
jejichz vysledkem jsou nizké provozni ndklady.

Na webovych strankdch www.arcchip.cz/meab je zvefejnén a uZivatelum piistroje po-
skytnut ke staZeni aplikacni software na automatické zpracovdni naméfenych dat ,MTT
Manager*.

Podékovani

Kapitola vyuZzivad vysledkti vyzkumu podporovaného v ramci projektu DF11PO10VV001
programu NAKI MKCR ,,Diagnostika poskozovani a Zivotnosti objekti kulturniho dédictvi®
a projektu 7. RP EK ,,STONECORE".
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