
M 10 Metody obnovy a restaurov§n² stavebn²ho dŊdictv²

Z§kladn² principy a strategie , pŚ²pravaa hodnocen²z§sahu ïmetody a 

moģnosti

Karol Bayer



aŀǘŜǊƛłƭƻǾŞ ŀƴŀƭȇȊȅ ŀ ŘƛŀƎƴƻǎǘƛŎƪŞ ǘŜŎƘƴƛƪȅ Ǿ ǇǌƝǇǊŀǾŠ ŀ ƘƻŘƴƻŎŜƴƝ 
ǊŜǎǘŀǳǊłǘƻǊǎƪȇŎƘ ȊłǎŀƘǻΦ

/ƝƭŜΥ

- hōƧŜƪǘƛǾƛȊŀŎŜ ŀ ǳǇǌŜǎƴŠƴƝ ǾǎǘǳǇƴȇŎƘ Řŀǘ ǇǌŜŘ ǊŜǎǘŀǳǊƻǾłƴƝƳ

- ±ȇōŠǊ ǾƘƻŘƴȇŎƘ ƴŜōƻ ƴŀƻǇŀƪ ǾȅƭƻǳőŜƴƝ ǊƛȊƛƪƻǾȇŎƘ ǇƻǎǘǳǇǻ

- IƻŘƴƻŎŜƴƝ ŜŦŜƪǘƛǾƛǘȅ ǇƻǎǘǳǇǻ Ǿ ǇǊǻōŠƘǳ ƴŜōƻ Ǉƻ ǳƪƻƴőŜƴƝ ǊŜǎǘŀǳǊƻǾłƴƝ

- {ƴƝȌŜƴƝ ǊƛȊƛƪ Řƻ ōǳŘƻǳŎƴŀ

- {ƻǳőłǎǘ ǎǘŀƴƻǾŜƴƝ ǇƻŘƳƝƴŜƪ ǇǊŜǾŜƴǘƛǾƴƝ ǇŞőŜ

- Monitoring



aŜǘƻŘȅ  ǇǌƝǊƻŘƻǾŠŘƴŞƘƻ  ǇǊǻȊƪǳƳǳ  Ǿ  ǊŜǎǘŀǳǊƻǾłƴƝ

Minulost - ƘƻŘƴƻŎŜƴƝ ŀ ǇǊǻȊƪǳƳ ƛ ǇǌƝǎǘǳǇ ƪǊŜǎǘŀǳǊƻǾŀƴȇƳ ǇŀƳłǘƪłƳ ƴŀ 
ȊłƪƭŀŘŠ ǳƳŠƭŜŎƪȇŎƘ ŀ ǳƳŠƭŜŎƪƻ-ƘƛǎǘƻǊƛŎƪȇŎƘ  ƪǊƛǘŞǊƛƝ

- ǾȇōŠǊ ǊŜǎǘŀǳǊłǘƻǊǎƪȇŎƘ ǇƻǎǘǳǇǻ  ǊŜǎǘŀǳǊłǘƻǊǎƪŞƘƻ ŀ          
ƪƻƴȊŜǊǾłǘƻǊǎƪŞƘƻ  ȊłǎŀƘǳ -ǘǊŀŘƛőƴƝΣ ŜƳǇƛǊƛŎƪȅ ȊƝǎƪŀƴŞ ǇƻȊƴŀǘƪȅ 
ŀ ȊƪǳǑŜƴƻǎǘƛ

{ƻǳőŀǎƴƻǎǘ-ƪƻƳǇƭŜȄƴƝ ǳƳŠƭŜŎƪȇΣ ǳƳŠƭŜŎƪƻ-ƘƛǎǘƻǊƛŎƪȇ ŀ ǇǌƝǊƻŘƻǾŠŘƴȇ 
ǇǊǻȊƪǳƳΤ ǊƻȊǾƻƧ ǇǌƝǊƻŘƴƝŎƘ ŀ ǇǌƝǊƻŘƻǾŠŘƴȇŎƘ ȊƴŀƭƻǎǘƝ  
όǾȇǊŀȊƴȇ ǊƻȊǾƻƧ ƻŘ ǇƻƭƻǾƛƴȅ нлΦǎǘƻƭŜǘƝύ



tǌŜŘƳŠǘ ǇǊǻȊƪǳƳǳ

¦ǾƭŀǎǘƴƝ ŘƝƭƻ -ǇǻǾƻŘƴƝ ƳŀǘŜǊƛłƭȅ

-ƳŀǘŜǊƛłƭȅ ǇƻǳȌƛǘŞ Ǿ    

ǇǌŜŘŎƘłȊŜƧƝŎƝŎƘ ȊłǎŀȊƝŎƘ

¦ƻƪƻƭƝ ŘƝƭŀ

¦ƳŀǘŜǊƛłƭȅ ǇǊƻ ǊŜǎǘŀǳǊƻǾłƴƝ  

όƪƻƴȊŜǊǾŀőƴƝΣ ŘƻǇƭƶƻǾŀŎƝ ŀǘŘΦύ



tǌƝǊƻŘƻǾŠŘƴŞ ǇǊǻȊƪǳƳȅ ǇŀƳłǘƪƻǾȇŎƘ ƻōƧŜƪǘǻ ςƻōŜŎƴł ǇǊŀǾƛŘƭŀ 

ȊŀŘłǾłƴƝ

¢ŜŎƘƴƻƭƻƎƛŎƪŞ ǇǊǻȊƪǳƳȅ ǇŀƳłǘƪƻǾȇŎƘ ƻōƧŜƪǘǻ Ĕ ǇǊǻȊƪǳƳȅ 

ǾȅǳȌƝǾŀƧƝŎƝ ǇǌƝǊƻŘƻǾŠŘƴƝ ƳŜǘƻŘȅ

½łƪƭŀŘƴƝ ƻǘłȊƪŀ Ґ ½łƳŠǊΗtǊƻő ǇǊǻȊƪǳƳ  ΚΚΚ

/ƻ Ƴł ǇǊǻȊƪǳƳ ǇǌƛƴŞǎǘΚ Wŀƪȇ ƧŜ ƻőŜƪłǾŀƴȇ ǎƳȅǎƭ ǊŜǎǇΦ αǳȌƛǘŜƪά Κ

tǊǻȊƪǳƳȅ Ȋ ƘƭŜŘƛǎƪŀ ǊƻȊǎŀƘǳ ŀ ȊŀŘłƴƝΥ

-ƻǊƛŜƴǘŀőƴƝ

-ƪƻƳǇƭŜȄƴƝ όȊŀƘǊƴǳƧƝŎƝ ǑƛǊƻƪŞ ǎǇŜƪǘǊǳƳ ǊǻȊƴȇŎƘ ǇƻȌŀŘŀǾƪȅ ŀ ŎƝƭǻύ

-ǎǇŜŎƛŦƛŎƪŞ όȊŀƳŠǌŜƴƝ ƴŀ ǎǇŜŎƛŦƛŎƪȇ ǇǊƻōƭŞƳ  ǊŜǎǇΦ ƪƻƴƪǊŞǘƴƝ ƻǘłȊƪǳύ



tǌŜŘǇƻƪƭłŘŀƴŞ ǾȅǳȌƛǘƝ ǇǊǻȊƪǳƳǳ ςŘŜǘŜǊƳƛƴǳƧŜ ƧŜƘƻ ǊƻȊǎŀƘ ŀ ȊǇǻǎƻō ǇǊƻǾŜŘŜƴƝ

{ƻǳőłǎǘ ǾȇȊƪǳƳǳ ŘŀƴŞƘƻ ƻōƧŜƪǘǳ Ȋ ŘǻǾƻŘǳ ƧŜƘƻ ǇƻȊƴłƴƝΣ ǾŠŘŜŎƪŞƘƻ ȊłƧƳǳ Χ 
{ƻǳőłǎǘ ǾȇȊƪǳƳƴŞƘƻ ǇǊƻƧŜƪǘǳ 

½ƧƛǑǘŠƴƝ ŀƪǘǳłƭƴƝƘƻ ǎǘŀǾǳ ƴŜōƻ ǇǌƝőƛƴ ǇƻǑƪƻȊŜƴƝ

tǌƝǇǊŀǾŀ ǇƻŘƪƭŀŘǻ ǇǊƻ ǾȇōŠǊƻǾŞ ǌƝȊŜƴƝ

{ƻǳőłǎǘ ǊŜǎǘŀǳǊłǘƻǊǎƪŞƘƻ ȊłǎŀƘǳ όǇǌƝǇǊŀǾŀ ǊŜǎǇΦ ǾȇōŠǊ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜΣ ƘƻŘƴƻŎŜƴƝ       
ŜŦŜƪǘƛǾƛǘȅΣΧ        

tƻŘƪƭŀŘ ǇǊƻ ǎƻǳŘƴŠ-ȊƴŀƭŜŎƪȇ ǇƻǎǳŘŜƪ

tƻǳȊŜ ƳŜŎƘŀƴƛŎƪŞ ǎǇƭƴŠƴƝ ǇƻȌŀŘŀǾƪǳ ǇǊƻǾŜŘŜƴƝ ǇǊǻȊƪǳƳǳ όαǇƭƴƛǾƻ 
ŘƻƪǳƳŜƴǘŀŎŜάύ

½ŀŘŀǾŀǘŜƭ ǇǊǻȊƪǳƳǳΥǾŜǌŜƧƴł ƛƴǎǘƛǘǳŎŜ όbt¨ύΣ ǊŜǎǘŀǳǊłǘƻǊΣ ŀǊŎƘƛǘŜƪǘΣ Χ



CƻǊƳǳƭŀŎŜ ŎƝƭŜ ŀ ǎǇŜŎƛŦƛƪŀŎŜ ƳŀǘŜǊƛłƭƻǾŞƘƻ ǇǊǻȊƪǳƳǳ

/ƻ Ƴł ōȇǘ ȊƪƻǳƳłƴƻ ŀ Řƻ ƧŀƪŞ ƘƭƻǳōƪȅΚΚΚ

-ƪǊƻƳŠ ǾȅƳŜȊŜƴƝ ǇǊƛƴŎƛǇƛłƭƴƝƘƻ ȊŀƳŠǌŜƴƝ ǇǊǻȊƪǳƳǳ ƧŜ ƴǳǘƴŞ ŘƭŜ ƳƻȌƴƻǎǘƛ  

ǇǌŜǎƴŠ ŦƻǊƳǳƭƻǾŀǘ ŎƝƭŜ ŀ ǇƻȌŀŘŀǾƪȅ

-ŘƛŀƭƻƎ ƳŜȊƛ ȊŀŘŀǾŀǘŜƭŜƳ ŀ ǎǳōƧŜƪǘŜƳ ǇǊƻǾłŘŠƧƝŎƝƳ ǇǊǻȊƪǳƳ όǇǌƝǇΦ ŘŀƭǑƝƳƛ 

ǎǳōƧŜƪǘȅ ǇƻŘƝƭŜƧƝŎƝƳƛ ǎŜ ƴŀ ǇǊǻȊƪǳƳǳύ

-ƴǳǘƴȇ ǇǌŜŘǇƻƪƭŀŘ ςǾƛȊǳłƭƴƝ ǇǊǻȊƪǳƳ 



tǌƝƴƻǎȅ ǾȅƳŜȊŜƴƝ ŀ ǎǇŜŎƛŦƛƪŀŎŜ ǇǊǻȊƪǳƳǳ

-ǾȅǑǑƝ ǇǊŀǾŘŠǇƻŘƻōƴƻǎǘ ǇǌŜǎƴŠƧǑƝŎƘ ƻŘǇƻǾŠŘƝ ƴŀ ǇǊƛƳłǊƴƝ ƻǘłȊƪȅ

-ŘŜŦƛƴƻǾłƴƝ ƳƝǎǘ ƻŘōŠǊǳΣ Ǉƻőǘǳ ŀ ǾŜƭƛƪƻǎǘƛ ǾȊƻǊƪǻ όƳƛƴƛƳŀƭƛȊŀŎŜ 

ȊŀǎŀƘƻǾłƴƝ Řƻ ƻǊƛƎƛƴłƭƴƝƘƻ ƻōƧŜƪǘǳύ

-ǾȇōŠǊ ǾƘƻŘƴȇŎƘ ŀƴŀƭȅǘƛŎƪȇŎƘ ƴŜōƻ ȊƪǳǑŜōƴƝŎƘ ƳŜǘƻŘ

-ȊǇǌŜǎƴŠƴƝ ŘŞƭƪȅ ǘǊǾłƴƝ ǇǊǻȊƪǳƳǳ

-ȊǇǌŜǎƴŠƴƝ ŦƛƴŀƴőƴƝŎƘ ƴłƪƭŀŘǻ ǎǇƻƧŜƴȇŎƘ Ȋ ǇǊǻȊƪǳƳŜƳ

-ǾŠǘǑƝ ǎƻǳƭŀŘ ƳŜȊƛ ƻőŜƪłǾłƴƝƳƛ ŀ ǾȇǎƭŜŘƪȅ ςƳŜƴǑƝ ǊƛȊƛƪƻ ȊƪƭŀƳłƴƝ



/ƝƭŜ ǇǊǻȊƪǳƳǳ Υ  ƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀŎŜΣ ŘƛŀƎƴƽȊŀΣ ƪƻƴȊŜǊǾŀŎŜΣ ƻŎƘǊŀƴŀ

ŀύ ŀƴŀƭȇȊŀ ƳŀǘŜǊƛłƭǳ-ƛŘŜƴǘƛŦƛƪŀŎŜ ǇǻǾƻŘƴƝŎƘ ƳŀǘŜǊƛłƭǻ
-ǇǻǾƻŘ
-ŘŀǘƻǾłƴƝ
-ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜ ȊƘƻǘƻǾŜƴƝ ŘƝƭŀ 
-ǇǌŜŘŜǑƭŞ ȊłǎŀƘȅ

ōύ ǎǘŀǾ ǳƳŠƭŜŎƪŞƘƻ ŘƝƭŀ
-ǎǘǳǇŜƶ ǇƻǑƪƻȊŜƴƝ
-ǊƻȊǎŀƘ ŀ ƭƻƪŀƭƛȊŀŎŜ ǇƻǑƪƻȊŜƴƝ
-ǇǌƝőƛƴȅ ǇƻǑƪƻȊŜƴƝ
-ƳŜŎƘŀƴƛȊƳȅ ǇƻǑƪƻȊŜƴƝ
-ƻŘƘŀŘ ȌƛǾƻǘƴƻǎǘƛ

Ŏύ ƳƻȌƴƻǎǘƛ ƪƻƴȊŜǊǾŀőƴƝƘƻ ȊłǎŀƘǳ
-ǾȇōŠǊ ǾƘƻŘƴȇŎƘ ƳŀǘŜǊƛłƭǻ ǊŜǎǇΦ ƳŜǘƻŘ
-ǘŜǎǘƻǾłƴƝ ƴƻǾȇŎƘ ƳŀǘŜǊƛłƭǻ ǊŜǎǇΦ ƳŜǘƻŘ
-ƪƻƴǘǊƻƭŀ ǇƻǳȌƝǾŀƴȇŎƘ ƳŀǘŜǊƛłƭǻ 
-ǳǊőŜƴƝ ǇƻŘƳƝƴŜƪ ŘŀƭǑƝƘƻ ǳƳƝǎǘŠƴƝ



Objekt

tǊƛƳłǊƴƝ κ ǾǎǘǳǇƴƝ 
ǇǊǻȊƪǳƳ

hǘłȊƪȅ

aŀǘŜǊƛłƭƻǾȇ 
ǇǊǻȊƪǳƳ

wŜǎǘŀǳǊƻǾłƴƝ

invaȊƛǾƴƝ

ƴŜƛƴǾŀȊƛǾƴƝ



aŜǘƻŘȅ ǇǊǻȊƪǳƳǳ Υ

Ă ƛƴǾŀȊƛǾƴƝΣ ȊłǎŀƘ Řƻ ƛƴǘŜƎǊƛǘȅ ŘƝƭȅ κ ƻŘōŠǊ ǾȊƻǊƪǻ

Ă ƴŜƛƴǾŀȊƛǾƴƝΣ ōŜȊ ȊłǎŀƘǳ Řƛ ƛƴǘŜƎǊƛǘȅ ŘƝƭŀ κ ōŜȊ ƻŘōŠǊǳ ǾȊƻǊƪǻ



±ƛȊǳłƭƴƝ ǇǊǻȊƪǳƳ{ƻƴŘłȌƴƝ ǇǊǻȊƪǳƳ{ǘǊŀǘŜƎƛŜ ƻŘōŠǊǳ 
ǾȊƻǊƪǻ

όǾȅǘƛǇƻǾłƴƝ ƳƝǎǘ 
ƻŘōŠǊǳύ

hŘōŠǊ ǾȊƻǊƪǻ



5ƻƪǳƳŜƴǘŀŎŜ ƻŘōŠǊǳ ǾȊƻǊƪǳ 

- ŘŜǘŀƛƭƴƝ ǇƻǇƛǎ ƳƝǎǘŀ ƻŘōŠǊǳ
- ŦƻǘƻŘƻƪǳƳŜƴǘŀŎŜ ƳƝǎǘŀ ƻŘōŠǊǳ
- ȊłƪǊŜǎ Řƻ ƎǊŀŦƛŎƪŞ ŘƻƪǳƳŜƴǘŀŎŜ όǇƭłƴǳύ
- őƝǎƭƻ ŀ ǇƻǇƛǎ ǾȊƻǊƪȅ
- ǵőŜƭ ƻŘŜōǊłƴƝ ǾȊƻǊƪǳ

Η ǑǇŀǘƴŠ ƻŘŜōǊŀƴȇ ǾȊƻǊŜƪ ςȊōȅǘŜőƴȇ ǇǊǻȊƪǳƳ ǎŜ ǑǇŀǘƴȇƳ ǾȇǎƭŜŘƪŜƳ Η



Optick§mikroskopie (zvŊtġen². 10x - 1500x)



tǊŜǇŀǊłǘȅpro mikroskopii

¦ błōǊǳǎ(cross-section)ςǌŜȊvzorkem,ǇƻȊƻǊƻǾłƴƝvŘƻǇŀŘŀƧƝŎƝƳ/ ƻŘǊŀȌŜƴŞƳǎǾŠǘƭŜ

¦ ±ȇōǊǳǎ(thin-section)ςǌŜȊvzorkem,ǇƻȊƻǊƻǾłƴƝvǇǊƻŎƘłȊŜƧƝŎƝƳ/ ƻŘǊŀȌŜƴŞƳǎǾŠǘƭŜ

¦ tǊłǑƪƻǾŞǇǊŜǇŀǊłǘȅςǇƻȊƻǊƻǾłƴƝvǇǊƻŎƘłȊŜƧƝŎƝƳ/ ƻŘǊŀȌŜƴŞƳǎǾŠǘƭŜ

ƴłōǊǳǎ ǾȇōǊǳǎ



Cross section (paint layer)                   Thin section (marble)                             Dispersed powder (azurite) 

Incident visible light

Incident light, excitation with UV 
light

Transmitted polarised light, 
parallel polars

Transmitted polarised light, 
crossed polars

Transmitted polarised light, 
parallel polars

Transmitted polarised light, 
crossed polars



Barevnost a lesk

CIELAB color space

ɲE (CIE Lab):
лΣл Χ лΣр ƴƻ ŎƻƭƻǊ ŘƛŦŦŜǊŜƴŎŜ
лΣр Χ мΣл ŘƛŦŦŜǊŜƴŎŜ ƻƴƭȅ ǇŜǊŎŜƛǾŀōƭŜ ŦƻǊ ŜȄǇŜǊƛŜƴŎŜŘ 

observers
мΣл Χ нΣл ƳƛƴƛƳŀƭ ŎƻƭƻǊ ŘƛŦŦŜǊŜƴŎŜ
нΣл Χ пΣл ǇŜǊŎŜƛǾŀōƭŜ ŎƻƭƻǊ ŘƛŦŦŜǊŜƴŎŜ
пΣл Χ рΣл ǎƛƎƴƛŦƛŎŀƴǘ ŎƻƭƻǊ ŘƛŦŦŜǊŜƴŎŜ



YƻŜŦƛŎƛŜƴǘ ƴŀǎłƪŀǾƻǎǘƛ

ǿ Ґ Ƴ κ ό{ΦҞǘύ[ kg/(m2ϊƘ0,5) ]

Karstenova trubice

YƻƴǘŀƪǘƴƝ Ƙƻǳōŀ

ƴŀǎłƪŀǾȇ                (w > 2)
ǾƻŘǳ ƻƳŜȊǳƧƝŎƝ     (w < 2)
ǾƻŘƻƻŘǇǳŘƛǾȇ      (w < 0.5)
ǾƻŘŠƻŘƻƭƴȇ           (w < 0.001)



Peeling test



tǌƝƪƭŀŘȅ ǾȅǳȌƛǘƝ



2ƛǑǘŠƴƝ ςǳǊőŜƴƝ ǘȅǇǳ κ ǎƭƻȌŜƴƝ ƴŜőƛǎǘƻǘ
ςŘƛǎǘǊƛōǳŎŜ ƴŜőƛǎǘƻǘ  
ςƪƻƴǘǊƻƭŀ ǇǊǻōŠƘǳ ŀ ǾȇǎƭŜŘƪǳ őƛǑǘŠƴƝ 





YƻƴǘǊƻƭŀ ȊƪƻǳǑŜƪ őƛǑǘŠƴƝ Ǉŀǎǘƻǳ ƴŀ ōłȊƛ ŦƭǳƻǊƛŘǳ ŀƳƻƴƴŞƘƻ 



±ƻŘƻǊƻȊǇǳǎǘƴŞ ǎƻƭƛ 

- KoncentraceǾƻŘƻǊƻȊǇǳǎǘƴȇŎƘ ǎƻƭƝ όƴŜƧőŀǎǘŠƧƛ ŀƴƛƻƴȅ ςǎƝǊŀƴȅΣ ŎƘƭƻǊƛŘȅΣ    
Řǳǎƛőƴŀƴȅύ

- Distribuce ǾƻŘƻǊƻȊǇǳǎǘƴȇŎƘ ǎƻƭƝ ςǊƻȊŘŠƭŜƴƝ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎŜ Ǿ ƘƭƻǳōƪƻǾŞƳ ǇǊƻŦƛƭǳ

-tǌŜǎƴł identifikaceǎƻƭƝ 

-±ƭŀǎǘƴƻǎǘƛ ȊŀǎƻƭŜƴŞƘƻ ƳŀǘŜǊƛłƭǳ ςƘȅƎǊƻǎƪƻǇƛŎƪł ƴŀǎłƪŀǾƻǎǘΣ ǎƻǊǇőƴƝ  
ƛȊƻǘŜǊƳŀΣΧύ



Lednicko-ǾŀƭǘƛŎƪȇŀǊŜłƭ; ¢ǌƛDǊłŎƛŜ-ƪƻƭƻƴłŘŀ

½ŀŘłƴƝΥ{ǘŀƴƻǾŜƴƝ ƻōǎŀƘǳ ŀ ŘƛǎǘǊƛōǳŎŜ ǾƭƘƪƻǎǘƛ ŀ ǾƻŘƻǊƻȊǇǳǎǘƴȇŎƘ ǎƻƭƝ

¦ǊőŜƴƝ ǇǊŀǾŘŠǇƻŘƻōƴȇŎƘ ȊŘǊƻƧǻ ǾƭƘƪƻǎǘƛ

¦ǊőŜƴƝ ǇǊŀǾŘŠǇƻŘƻōƴȇŎƘ ǇǌƝőƛƴ ǇƻǑƪƻȊŜƴƝ ǎƭƻǳǇǻ ƪƻƭƻƴłŘȅ
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{ƘǊƴǳǘƝǾȇǎƭŜŘƪǻ:

-{ǇƻŘƴƝőłǎǘƛǎƭƻǳǇǻdoǾȇǑƪȅcca1 m jsouȊŀǘƝȌŜƴȅǾƭƘƪƻǎǘƝ

- VeǾȇǑƪłŎƘnaǵǊƻǾƴƛǇǊǾƴƝǾƛŘƛǘŜƭƴŞƪƻǊƻȊƴƝȊƽƴȅȊǾȇǑŜƴȇobsahǎƝǊŀƴǻΣve

ǾȅǑǑƝŎƘǇƻƭƻƘłŎƘȊǾȇǑŜƴȇobsahŘǳǎƛőƴŀƴǻ

-½ǾȇǑŜƴłkoncentraceǾƻŘƻǊƻȊǇǳǎǘƴȇŎƘsoli -ȊǌŜƧƳŠƘƭŀǾƴƝǇǌƝőƛƴŀ

ǇƻǑƪƻȊƻǾłƴƝpovrchuǎƭƻǳǇǻƪƻƭƻƴłŘȅ.

- VŘǻǎƭŜŘƪǳƴŀƴŜǎŜƴƝǘǾǊŘŞΣƳłƭƻǇǊƻǇǳǎǘƴŞǎǘŠǊƪȅnasloupyposunǵǊƻǾƴŠ

ȊŀǾƭƘƴǳǘƝiȊŀǎƻƭŜƴƝdoǾŠǘǑƝǾȇǑƪȅ

- ZdivopodƪƻƭƻƴłŘƻǳȊǌŜƧƳŠƴŜƴƝƛȊƻƭƻǾłƴƻprotiǾȊƭƝƴłƴƝvlhkostia jeǎƛƭƴŠ

ȊŀǾƭƘƴǳǘŞ. tǌŜƪǊȅǘƝǾłǇŜƴŎƻǾȇŎƘdeseknasokluiŘƭŀȌōŠsilnouvrstvou

ǳƳŠƭŞƘƻkamenesvelmiƴƝȊƪƻǳporositouĔƻƳŜȊŜƴƝƻŘǇŀǌƻǾłƴƝvodya

ǾȅǑǑƝȊŀǘƝȌŜƴƝǎƭƻǳǇǻǾȊƭƝƴŀƧƝŎƝǾƭƘƪƻǎǘƝ



±ƛƭŀ ǎǘłǘƴƝƘƻ ȊłƳƪǳ YǊŀǘƻŎƘǾƝƭŜ ǳ bŜǘƻƭƛŎ

wŜƴŜǎŀƴőƴƝ ȊłƳŜƪ ǇƻǎǘŀǾŜƴȇ Ǿletech 1583-1590 

-ǎƳƝǑŜƴŞ ȊŘƛǾƻ 

-ǾłǇŜƴƴŞ ƻƳƝǘƪȅ ƴŀ ǾŠǘǑƛƴŠ ǇƭƻŎƘ ǾŜ ŘǾƻǳ 

ǾǊǎǘǾłŎƘ 

-ŦŀǎłŘŀ ƧŜ ȊŘƻōŜƴł ƛƭǳȊƛǾƴƝ ŀǊŎƘƛǘŜƪǘǳǊƻǳ 

malovanou freskovou technikou

- vǎǇƻŘƴƝ őłǎǘŜŎƘ ŦŀǎłŘ ǾƛŘƛǘŜƭƴŞ ǇƻǑƪƻȊŜƴƝ 

ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛŎƪŞ  ǇǊƻ  ŘŜǎǘǊǳƪŎŜ ǾȅǾƻƭŀƴŞ   

ǾƻŘƻǊƻȊǇǳǎǘƴȇƳƛ ǎƻƭŜƳƛ



нллн ŀȌ нллр ǊŜǎǘŀǳǊƻǾłƴƝ ŦŀǎłŘ ƪƻƭŜƪǘƛǾŜƳ ǊŜǎǘŀǳǊłǘƻǊǻΥ Iŀƴŀ .ŠƭƛƴƻǾłΣ 

WƛǌƝ.ƭłƘŀΣJosef2ŜǊǾƛƴƪŀΣYŀǘŜǌƛƴŀYǊƘłƴƪƻǾłΣMichal~ǊǻǘŜƪΣJana

²ŀƛǎǎŜǊƻǾła Zuzana²ƛŎƘǘŜǊƭƻǾł

- prŢzkum zavlhnut² a zasolen² jednotlivĨch fas§d, odbŊr vzorkŢ na  

kaģd® stranŊ v rŢznĨch vĨġk§ch i hloubk§ch

- obsah s²ranŢ i ŎƘƭƻǊƛŘǻbyl pomŊrnŊ n²zkĨ

-zvĨġenĨ aģ velmi vysokĨ obsah dusiļnanŢ, zejm®na vom²tkovĨch 

vrstv§ch ve vĨġk§ch vrozmez² 0,5 aģ 1,5 m. (hodnoty aģ kolem 100 

mmol/kg). 



Vz. V 

(cm)

H 

(cm)
S²rany Dusiļnany Chloridy

PŚed odsolov§n²mPo odsolov§n²PŚed odsolov§n²mPo odsolov§n²PŚed odsolov§n²mPo odsolov§n²

c (mmol/kg) x 

(hm.%)

c (mmol/kg) x 

(hm.%)

c (mmol/kg) x 

(hm.%)

c (mmol/kg) x 

(hm.%)

c (mmol/kg) x 

(hm.%)

c (mmol/kg) x 

(hm.%)

AI/1 25 0-2 <1 <0,01 <1 <0,01 21 0,13 <2 <0,01 <3 <0,01 <3 <0,01

AI/2 25 6-9 <1 <0,01 <1 <0,01 5 0,03 2 0,01 <3 <0,01 <3 <0,01

AI/3 25 2-6 <1 <0,01 <1 <0,01 10 0,06 2 0,01 <3 <0,01 <3 <0,01

AII/1 128 0-3 <1 <0,01 <1 <0,01 24 0,15 18 0,11 6 0,02 3 0,01

AII/2 128 3-6 <1 <0,01 <1 <0,01 23 0,14 3 0,02 6 0,02 <3 <0,01

AII/3 128 6-9 <1 <0,01 <1 <0,01 24 0,15 5 0,03 6 0,02 <3 <0,01

AIII/

1

195 0-3

<1 <0,01

<1 <0,01

26 0,16

2 0,01

6 0,02

3 0,01

AIII/

2

195 3-6

<1 <0,01

<1 <0,01

11 0,07

3 0,02

3 0,01

3 0,01

AIII/

3

195 6-9

<1 <0,01

<1 <0,01

18 0,11

5 0,03

6 0,02

<3 <0,01



Souhrn:

-ǇǊŀƪǘƛŎƪȅ ǾŜ ǾǑŜŎƘ ƳƝǎǘŜŎƘ ǎǊƻǾƴłǾŀŎƝƘƻ ƻŘōŠǊǳ ǾȇǊŀȊƴł ǊŜŘǳƪŎŜ 

ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎŜ ǎƻƭƝ όŘǳǎƛőƴŀƴǻύ 

-ƻōǎŀƘ ǎƝǊŀƴǻ ŀ ŎƘƭƻǊƛŘǻ ƴƝȊƪȇ ƛ ǇǌŜŘ ƻŘǎƻƭƻǾłƴƝƳΤ ŜŦŜƪǘ ƻŘǎƻƭƻǾłƴƝ ǎŜ 

ǇǊƻƧŜǾƛƭ ǎƴƝȌŜƴƝƳ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎŜ ŘǳǎƛőƴŀƴǻΦ 

-ƴŜƧǾȇǊŀȊƴŠƧǑƝ ǎƴƝȌŜƴƝ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎŜ Řǳǎƛőƴŀƴǻ -ǾŜ ǾǊǎǘǾłŎƘ Řƻ Ƙƭƻǳōƪȅ о ŎƳ



Photo: Jenny Pfeifruck

YƻƴǘǊƻƭŀ ǇǊǻōŠƘǳ ƻŘǎƻƭƻǾłƴƝ

Ponor 



Photo: Jenny Pfeifruck

YƻƴǘǊƻƭŀ ǇǊǻōŠƘǳ ƻŘǎƻƭƻǾłƴƝ

Podtlak 



Ultrazvuk (UZ nebo US) - zvuk sƪƳƛǘƻǾƻǳ ŦǊŜƪǾŜƴŎƝ ƴŀŘ нл ƪIȊ

-ƳŜŎƘŀƴƛŎƪŞ ǾƭƴŠƴƝΤ ǑƝǌƝ ǎŜ ǇƻǳȊŜ ǾƘƳƻǘƴŞƳ ǇǊƻǎǘǌŜŘƝ

[ƻƴƎƛǘǳŘłƭƴƝ όǇƻŘŞƭƴłύ Ǿƭƴŀ¢ǊŀƴǎǾŜǊǎłƭƴƝ όǇǌƝőƴłύ Ǿƭƴŀ

¦ƭǘǊŀȊǾǳƪƻǾł ǘǊŀƴǎƳƛǎŜ



Princip metody

¢ǊŀƴǎƳƛǎƴƝ ǳƭǘǊŀȊǾǳƪƻǾŞ ǇǊǻȊƪǳƳƻǾŞ ƳŜǘƻŘȅ -ǇǌŜŎƘƻŘ ǳƭǘǊŀȊǾǳƪƻǾŞƘƻ ǾƭƴŠƴƝ 
ȊƪƻǳƳŀƴȇƳ ƳŀǘŜǊƛłƭŜƳΦ 

IƭŀǾƴƝ ƳŠǌŜƴł ǾŜƭƛőƛƴŀ - őŀǎ ǇǌŜŎƘƻŘǳ ¦½ ǎƛƎƴłƭǳ

5ŀƭǑƝ ƳƻȌƴƻǎǘƛ ƘƻŘƴƻŎŜƴƝΥ
- amplituda
-ǘǾŀǊ ǎƛƎƴłƭǳ

aŠǌƝŎƝ ŦǊŜƪǾŜƴŎŜΥ нл ƪIȊ - 1MHz

v = d/t   όƳκǎύ ǇǊƝǇΦ όƪƳκǎύ

v - rychlost  uz
d - ƳŠǌŜƴł ǾȊŘłƭŜƴƻǎǘ
t - őŀǎ ǇǌŜŎƘƻŘǳ ǎƛƎƴłƭǳ

zdroj sign§lupr²jemsign§lu

vzd§lenost



wȅŎƘƭƻǎǘ ǇǌŜŎƘƻŘǳ ¦½-ǾƭƴŠƴƝ -ȊłǾƛǎƭł ƴŀ ǘȅǇǳ ƳŀǘŜǊƛłƭǳ 

±ƭŀǎǘƴƻǎǘƛ ƻǾƭƛǾƶǳƧƝŎƝ ǊȅŎƘƭƻǎǘ ¦½Υ

}tŜǾƴƻǎǘ ƳŀǘŜǊƛłƭǳ όƪƻƘŜȊŜύ
}Porosita
}{ƭƻȌŜƴƝ 

aŀǎƛǾƴŠƧǑƝΣ ƪƻƳǇŀƪǘƴŠƧǑƝ ƘƻǊƴƛƴȅ -ǾȅǑǑƝ ǊȅŎƘƭƻǎǘ ǳƭǘǊŀȊǾǳƪǳ 

hǊƛŜƴǘŀőƴƝ ƘƻŘƴƻǘȅ ǊȅŎƘƭƻǎǘƛ ǑƝǌŜƴƝ ǳƭǘǊŀȊǾǳƪǳ ǾƴŠƪǘŜǊȇŎƘ ǘȅǇŜŎƘ ƳŀǘŜǊƛłƭǻ

aŀǘŜǊƛłƭ V uz (km/s)

Vzduch 0,3

Voda 1,5

tƝǎƪƻǾŎŜ 2,5-4

Beton 4-4,5

±łǇŜƴŎŜ όƳŀǎƛǾƴƝΣ ƭŜǑǘƛǘŜƭƴŞύ4-6

aǊŀƳƻǊ όƴŜȊǾŠǘǊŀƴȇύ6-7



±ȅǳȌƛǘƝ ǇǊƻ ŘƛŀƎƴƻǎǘƛŎƪŞ ǵőŜƭȅ Ǉǌƛ ǇǊǻȊƪǳƳǳ ƻōƧŜƪǘǻ Ȋ ƪŀƳŜƴŜ ƴŜōƻ ǇǌƝōǳȊƴȇŎƘ ƳŀǘŜǊƛłƭǻΥ 

-ŀƪǘǳłƭƴƝ ǎǘŀǾ ȊƪƻǳƳŀƴŞƘƻ ƻōƧŜƪǘǳΥ

-ǊƻȊƭƛǑŜƴƝ ǊǻȊƴȇŎƘ ǘȅǇǻ ǇƻǳȌƛǘȇŎƘ ƳŀǘŜǊƛłƭǻ

-ŘƭƻǳƘƻŘƻōŞ ƳƻƴƛǘƻǊƻǾłƴƝ 

-ƘƻŘƴƻŎŜƴƝ  ƪƻƴǎƻƭƛŘŀŎŜ

-ƪƻƴǘǊƻƭŀ ƪǾŀƭƛǘȅ ƴƻǾȇŎƘ ōƭƻƪǻ ƪŀƳŜƴŜ



{ǘłǘƴƝ ƘǊŀŘ tŜǊƴǑǘŜƧƴ ςƳǊŀƳƻǊƻǾł ƪƻƴȊƻƭŀ

-ƘǊŀŘ ǇƻǎǘŀǾŜƴȇ ǊƻŘŜƳ tŜǊƴǑǘŜƧƴǻ όǎǘŀǾōŀ 
ȊŀǇƻőŀǘł Ǿ моΦ ǎǘƻƭŜǘƝΤ  ŀ ǎƻǳőŀǎƴł ǊŜƴŜǎŀƴőƴƝ  
podoba -мсΦǎǘƻǊƻőƝύ 

½ŀŘłƴƝΥ 
-ȊƧƛǑǘŠƴƝ ǎǘŀǾǳ ŦǊŀƎƳŜƴǘǻ ƳǊŀƳƻǊǳ Ȋ ǊƻȊǇŀŘƴǳǘŞ 
ƪƻƴȊƻƭȅ όƳǊŀƳƻǊ Ȋ ƭƻƪŀƭƛǘȅ bŜŘǾŠŘƛŎŜύ

aŠǌŜƴƛ όнллоύΥ 
-ƴŀ ƪŀȌŘŞƳ ŦǊŀƎƳŜƴǘǳ п ŀȌ р ƳŠǌƝŎƝŎƘ ōƻŘǻ 
-ǇǌƛǎǘǊƻƧ ¦{a9-C ( fy.Geotron Krompholz BRD ), 
ƳŠǌƝŎƝ ŦǊŜƪǾŜƴŎŜ - 250 kHz. 



±ȇǎƭŜŘƪȅ ƳŠǌŜƴƝΥ

-ǇǊǻƳŠǊƴł ǊȅŎƘƭƻǎǘ ǑƝǌŜƴƝ ǳƭǘǊŀȊǾǳƪǳ  ǾŜ 
ŦǊŀƎƳŜƴǘŜŎƘ ǊƻȊǇŀŘƴǳǘŞ ƪƻƴȊƻƭȅ м-1,5 km/s

-ǎǘŀǾ ƳǊŀƳƻǊǳ ƪǊƛǘƛŎƪȇΤ ǎǘłŘƛǳƳ ǵǇƭƴŞ 
ǎǘǊǳƪǘǳǊłƭƴƝ ŘŜƎǊŀŘŀŎŜ 

Stav mramoru (st§diumkoroze) Rychlost UZ

(km/s)

NekorodovanĨmramor > 5

N§rŢstporosity; poļ²naj²c²

intergranul§rn²dezintegrace

3-5

Pokraļuj²c² intergranul§rn² 

dezintegrace; poļ§tek 

nebezpeļenstv² rozpadu

2-3

Nebezpeļenstv²rozpadu < 2

Đpln§struktur§ln²degradace < 1,5

{ǊƻǾƴłǾŀŎƝƘƻŘƴƻǘȅ ǊȅŎƘƭƻǎǘƛ ¦½ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛȊǳƧƝŎƝ 
ǎǘłŘƛŀ ƪƻǊƻȊŜ ŎŀǊǊŀǊǎƪŞƘƻ ƳǊŀƳƻǊǳ

(Kºhler W., Ultrasonic investigations on four marble tombs in the old northern an the old southern cemetary in Munich, 

Proceedings of the 3.Workshop Eurocare-Euromarble, Gºteborg 1992; s.95-109)



{ƻŎƘŀ {ǾΦ ±łŎƭŀǾŀ Ǿ {ǾŀǘƻǾłŎƭŀǾǎƪŞ ƪŀǇƭƛ Ǿ ƪŀǘŜŘǊłƭŜ ǎǾΦ ±Ɲǘŀ Ǿ tǊŀȊŜ

-ƎƻǘƛŎƪł ǇƻƭȅŎƘǊƻƳƻǾŀƴł ǎƻŎƘŀ όмпΦǎǘƻƭΦύΣ 
ȊƘƻǘƻǾŜƴł Ȋ ƻǇǳƪȅ

½ŀŘłƴƝΥ 
-ŎŜƭƪƻǾȇ ǎǘŀǾ ǎƻŎƘȅΣ ƭƻƪŀƭƛȊŀŎŜ 
ǇǌƝǇŀŘƴȇŎƘ ƘƭƻǳōƪƻǾȇŎƘ ǇƻǑƪƻȊŜƴƝ

-ƻŘƭƛǑŜƴƝ ŘƻǇƭƴŠƴȇŎƘ őłǎǘƝ όǇǻǾƻŘƴƻǎǘ ƘƭŀǾȅΤ ƧŜƧƝ  
ƴŀǇƻƧŜƴƝ ƴŀ ǘŠƭƻ ǎƻŎƘȅΤ ǇǻǾƻŘƴƻǎǘ ƳŀƭŞƘƻ ǑǘƝǘƪǳ  
mezi chodidly) 

aŠǌŜƴƛ όмффу-1999): 
-ǇƻőŜǘ ƳŠǌƛŎƝŎƘ ōƻŘǻ - 280 
-ǇǌƝǎǘǊƻƧ ¦{a9-C ( fy.Geotron Krompholz BRD), 
ƳŠǌƝŎƝ ŦǊŜƪǾŜƴŎŜ - 250 kHz. 
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Profil rychlost² UZ do hloubky 10 cm
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{ƘǊƴǳǘƝ ŀ ƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀŎŜΥ

-ŎŜƭƪƻǾȇ ǎǘŀǾ ǎƻŎƘȅ ǾŜƭƳƛ ŘƻōǊȇ

-ƭƻƪłƭƴƝ ǇƻǑƪƻȊŜƴƝ ςǇǊŀǎƪƭƛƴȅΥ ƴŀ ƭŜǾŞ 
ǎǘǊŀƴŠ ǎƻƪƭǳΣ ƴŀ ǇǊŀǾŞ ǊǳŎŜΣ ƴŀ ǑǘƝǘǳΣ ƴŀ 
ƭŜǾŞ ǊǳŎŜΣ ƴŀ ǇǊŀǾŞƳ ŎƘƻŘƛŘƭŜ

- ƘƭŀǾŀ ƧŜ Ȋ ǎǘŜƧƴŞƘƻ ƳŀǘŜǊƛłƭǳ Ƨŀƪƻ ŎŜƭł   
ǎƻŎƘŀΣ ƴŀ ƪǊƪǳ ȌłŘƴŞ ǇǊŀǎƪƭƛƴȅ

- ŘƻǇƭƶƪȅ ǾŠǘǑƝƘƻ ǊƻȊǎŀƘǳ όȊ ƻŘƭƛǑƴŞ 
ǾŀǊƛŜǘȅ ƘƻǊƴƛƴȅ Ƨŀƪƻ ǇǻǾƻŘƴƝύΥ 
ǇǊŀǾŞ ǇǌŜŘƭƻƪǘƝ
ƭŜǾł ǎǘǊŀƴŀ ǑǘƝǘǳ ƛ ǎ ŘƭŀƴƝ ƭŜǾŞ Ǌǳƪȅ
Ƴŀƭȇ ǑǘƝǘŜƪ ƳŜȊƛ ŎƘƻŘƛŘƭȅ



{ǘǌƝōǊƴł ŦƽƭƛŜ

hŘōŀǊǾŜƴł ƳƻŘǊł 
ǾǊǎǘǾŀΣ ƻōǎŀƘǳƧƝŎƝ 
ǎƳŀƭǘ όǎŜƪǳƴŘłǊƴƝύ

aƝǎǘƻ ƻŘōŠǊǳ



IƻŘƴƻŎŜƴƝ ǎǘŀǾǳ ŀ ƪƻƴǎƻƭƛŘŀőƴƝƘƻ ȊłǎŀƘǳ ƴŀ ǎƻŎƘłŎƘ ƳŠǎƝŎǻ 
ƴŀ őŜǎǘƴŞƳ ƴłŘǾƻǌƝ ȊłƳƪǳ ±ŜƭǘǊǳǎȅ

-ǎƻŎƘŀǌǎƪł ǾȇȊŘƻōŀ őŜǎǘƴŞƘƻ ƴłŘǾƻǌƝ ȊłƳƪǳ Ȋ нΦ 
ǇƻƭƻǾƛƴȅ муΦ ǎǘƻƭŜǘƝόƪǌŜƳŜƴƴȇ ǇƝǎƪƻǾŜŎύ

-Ǿ ǊłƳŎƛ ǊŜǎǘŀǳǊƻǾłƴƝ ōȅƭȅ ǎƻŎƘȅ ǾŀƪǳƻǾŠ ƪƻƴǎƻƭƛŘƻǾłƴȅ 
ȊǇŜǾƶƻǾŀŎƝƳƛ ǇǊƻǎǘǌŜŘƪȅ ƴŀ ōłȊƛ ŜǎǘŜǊǻ ƪȅǎŜƭƛƴȅ ƪǌŜƳƛőƛǘŞ 
όǊŜǎǘŀǳǊłǘƻǊǎƪŞ ǇǊłŎŜ ςŀƪŀŘΦ ǎƻŎƘ ±ƻƧǘŠŎƘ !ŘŀƳŜŎ ŀ ŀƪŀŘΦ 
ǎƻŎƘΦ aŀǊǘƛƴ tƻƪƻǊƴȇύ

-ƴŀ ǾȅōǊŀƴȇŎƘ ǎƻŎƘłŎƘ ǾȅōǊŀƴŞ ǎƻŎƘȅ όCŜōǊǳŀǊǳǎΣ Wǳƴƛǳǎ ŀ 
hŎǘƻōǊƛǎύ ȊƧƛǑǘŠƴ ǎǘŀǾ ǇǌŜŘ Ǉƻ ƪƻƴǎƻƭƛŘŀŎƛ

-ǇƻőŜǘ ƳŠǌŜƴȇŎƘ ōƻŘǻ ƴŀ ƧŜŘƴŞ ǎƻǑŜ ςнр ŀȌ ол



±ȇǎƭŜŘƪȅ ƳŠǌŜƴƝΥ

!Φ {ǘŀǾ ǇǌŜŘ ƪƻƴǎƻƭƛŘŀŎƝ

-ǇƻƳŠǊƴŠ ƴƝȊƪŞ ǊȅŎƘƭƻǎǘƛ ¦½ ςǇƻǳȌƛǘȇ ǇƝǎƪƻǾŜŎ 
ǇŀǘǌƝ 
ƳŜȊƛ ƳŞƴŠ ƪƻƳǇŀƪǘƴƝ ǇƝǎƪƻǾŎŜ ǎ ƴƛȌǑƝ ǇŜǾƴƻǎǘƝ

-ǊƻȊǎłƘƭł ǇƻǑƪƻȊŜƴƝ ςƪƻǊƻŘƻǾŀƴȇ ǇƻǾǊŎƘΣ 
ǇƝǎƪƻǾŀǘŠƴƝΣ ƪǊǳǎǘȅ ƴŜōƻ ǇǊŀǎƪƭƛƴȅΦ 

B. Stav po konsolidaci

-ȊǌŜǘŜƭƴŞ ȊǾȇǑŜƴƝ ǇǊǻƳŠǊƴŞ ǊȅŎƘƭƻǎǘƛ ¦½ ƴŀ ǾǑŜŎƘ 
ƳŠǌŜƴȇŎƘ ǎƻŎƘłŎƘ όƻ пл- 50%)

-Ƙƭƻǳōƪŀ ǇǊǻƴƛƪǳ ƪƻƴǎƻƭƛŘŀƴǘǳ ƳƛƴƛƳłƭƴŠ мр-20 
cm

-ǾȅǊƻǾƴŀƴȇ ƘƭƻǳōƪƻǾȇ ǇǊƻŦƛƭ ǊȅŎƘƭƻǎǘƝ ¦½
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IƻŘƴƻŎŜƴƝ ŜŦŜƪǘƛǾƛǘȅ ƪƻƴǎƻƭƛŘŀŎŜ ǎƻŎƘȅ Ȋ ǇƻǊŞȊƴƝƘƻ ǾłǇŜƴŎŜ όYǳǘƴł IƻǊŀύ
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aŠǌŜƴƝodporuǾǻőƛǾǊǘłƴƝ(DRMSςdrilling resistancemeasurement)

- ƳŠǌŜƴƝrychlostiposuvuǾǊǘłƴƝǇǌƛŘŜŦƛƴƻǾŀƴȇŎƘΣƪƻƴǎǘŀƴǘƴƝŎƘƻǘłőƪłŎƘaŘŜŦƛƴƻǾŀƴŞƳΣ
ƪƻƴǎǘŀƴǘƴƝƳǇǌƝǘƭŀƪǳǾǊǘŀőƪȅ.

- korelacesǇŜǾƴƻǎǘƴƝƳprofilemȊƪƻǳƳŀƴŞƘƻƳƝǎǘŀ
- ȊƧƛǑǘŠƴƝstavuŘŀƴŞƘƻƳŀǘŜǊƛłƭǳiǎǊƻǾƴłƴƝȊƳŠƴǇŜǾƴƻǎǘƴƝƘƻprofilu po konsolidaci
- tzv.ƳƛƪǊƻŘŜǎǘǊǳƪǘƛǾƴƝmetoda
- ƴŜƴƝǾƘƻŘƴłpro velmiƘǊǳōƻȊǊƴƴŞnebovelmiƘŜǘŜǊƻƎŜƴƴƝƳŀǘŜǊƛłƭȅ



Wendler E., ĂSchlossMoravsk§TŚebov§,¦berprɦfungder

Musterflªchen: Festigung ïSteinergªnzungïReinigungñsouļ§st

z§vŊreļn®zpr§vyprojektu PrŢzkuma restaurov§n²rizalitu z§mku

v Moravsk®TŚebov®,1998

½ƪƻǳǑƪȅ ƪƻƴǎƻƭƛŘŀŎŜ ƧŜƳƴƻȊǊƴƴŞƘƻ ƪǌŜƳŜƴƴŞƘƻ ǇƝǎƪƻǾŎŜ όaŀƭŜǘƝƴǎƪȇ ǇƝǎƪƻǾŜŎύ ƴŀ 
ǊƛȊŀƭƛǘǳ ȊłƳƪǳ ǾaƻǊŀǾǎƪŞ ¢ǌŜōƻǾŞ ςǾ ǊłƳŎƛ ƳŜȊƛƴłǊƻŘƴƝƘƻ ǇǊƻƧŜƪǘǳ ǇǊǻȊƪǳƳǳ ŀ 
ǊŜǎǘŀǳǊƻǾłƴƝ ǊƛȊŀƭƛǘǳ ȊłƳƪǳ όƳŠǎǘƻ aƻǊŀǾǎƪł ¢ǌŜōƻǾłΣ ½I5 CǳƭŘŀ ŀ ~ƪƻƭŀ ǊŜǎǘŀǳǊƻǾłƴƝ ŀ 
ƪƻƴȊŜǊǾŀőƴƝŎƘ ǘŜŎƘƴƛƪ [ƛǘƻƳȅǑƭΤмффт-1998)



Hloubka penetrace konsolidantu

-Ƙƭƻǳōƪŀ ǇǊǻƴƛƪǳ ȊǇŜǾƶƻǾŀőŜ ǾƪŀǇŀƭƴŞƳ ǎǘŀǾǳ Ǉǌƛ 
ŀǇƭƛƪŀŎƛ ƴŜƳǳǎƝ ƻŘǇƻǾƝŘŀǘ ƧŜƘƻ ŘƛǎǘǊƛōǳŎƛ Ǉƻ ǾȅǎŎƘƴǳǘƝ ŀ 
ǾȅǘǾǊŘƴǳǘƝΦ

A. Vizualizace

-ƳƻȌƴƻǎǘ ǾȅǳȌƛǘƝ ŘƻőŀǎƴŞ ƘȅŘǊƻŦƽōƴƻǎǘƛ
ƻǊƎŀƴƻƪǌŜƳƛőƛǘȇŎƘƪƻƴǎƻƭƛŘŀƴǘǻ όƴŀǇǌΦ ƻŘƭƛǑŜƴƝ Ǉƻ 
ǾȅōŀǊǾŜƴƝ ǊƻȊǘƻƪŜƳ ǾƻŘƻǊƻȊǇǳǎǘƴŞƘƻ ōŀǊǾƛǾŀύ

- ǳ ƴŠƪǘŜǊȇŎƘ ƪƻƴǎƻƭƛŘŀƴǘǻ ƴŀ ōłȊƛ ŜǎǘŜǊǻ ƪȅǎŜƭƛƴȅ 
ƪǌŜƳƛőƛǘŞ ƳƻȌƴƻǎǘ ǾȅǳȌƛǘƝ ǇǌƝǘƻƳƴƻǎǘƛ ƻǊƎŀƴƻŎƛƴƛőƛǘȇŎƘ
ƪŀǘŀƭȅȊłǘƻǊǻ ςǾȅōŀǊǾŜƴƝ ǇƻƳƻŎƝ ƛƴŘƛƪłǘƻǊǳ ƴŀ 
ǎƭƻǳőŜƴƛƴȅ ŎƝƴǳ

- ǾȅǳȌƛǘƝ ŀƭƪŀƭƛǘȅ ƪƻƴǎƻƭƛŘŀƴǘǳ όǾȅōŀǊǾŜƴƝ ǇƻƳƻŎƝ ǊƻȊǘƻƪǳ 
fenolftaleinu 



.Φ aƛƪǊƻǎƪƻǇƛŎƪŞ ǘŜŎƘƴƛƪȅ

-ƻǇǘƛŎƪł ƳƛƪǊƻǎƪƻǇƛŜ ha
-ŜƭŜƪǘǊƻƴƻǾł ƳƛƪǊƻǎƪƻǇƛŜ {9a όw9aύ

- hloubka penetrace konsolidantu
- distribuce vǇƻǊŞȊƴƝƳ ǎȅǎǘŞƳǳ ŘŀƴŞ 
horniny 

-ƳƻǊŦƻƭƻƎƛŜ ǾȊƴƛƪƭŞƘƻ ƎŜƭǳ
-ǇǊƻǇƻƧŜƴƝ ƎŜƭǳ ǎőłǎǘƛŎŜƳƛ 
ȊǇŜǾƶƻǾŀƴŞƘƻ ƳŀǘŜǊƛłƭǳ

REM-BEI (v reģimuodraģenĨch

elektronŢ). Povrchu v§pencov®ho

maskaronu s fragmenty povrchovĨch

¼pravpo konsolidaci organokŚemiļitĨm

konsolidantem. (Bayerov§T., Bayer K.

ĂKostelsv. Barbory v Kutn®HoŚeï

jihoz§padn²strana. II.etapa. TechnologickĨ

prŢzkumatechnologick§doporuļen²pro

restaurov§n².ñ,PrŢzkumov§zpr§va2003)

REM-SEI (v reģimusekund§rn²ch

elektronŢ). OstrŢvkykrakelovan®hogelu

SiO2 vznikl®hoz organokŚemiļit®ho

konsolidantu na zrnech kalcitu

hrubŊkrystalick®homramoru (foto: Dr.

Johanes Weber, Univerzita uģit®houmŊn²,

V²deŔ)



Vila Tugendhat, Brno 

½ŀŘłƴƝ ǇǊǻȊƪǳƳǳΥ

tǊǻȊƪǳƳ ōŀǊŜǾƴƻǎǘƛ ǇƻǾǊŎƘǻ ƪƻǾǻ όǾ 

ŜȄǘŜǊƛŞǊǳύ

IƭŀǾƴƝ ŎƝƭŜ ǇǊǻȊƪǳƳǳΥ

-ǾȇǎǘŀǾōŀ ōŀǊŜǾƴȇŎƘ ǾǊǎǘŜǾ -
ǎǘǊŀǘƛƎǊŀŦƛŜ ŀ ƧŜƧƝ  ȊŘƻƪǳƳŜƴǘƻǾłƴƝ

-ǇǻǾƻŘƴƝ ōŀǊŜǾƴƻǎǘ ƪƻǾƻǾȇŎƘ ǇǊǾƪǻ    
όǑŜŘł ǾŜǊǎǳǎ ȊŜƭŜƴł Κύ

-ƛŘŜƴǘƛŦƛƪŀŎŜ ǇƻǳȌƛǘȇŎƘ ƳŀǘŜǊƛłƭǻ 
ǇǻǾƻŘƴƝŎƘ ƴłǘŠǊǻ όǇƛƎƳŜƴǘǻΣ ǇƻƧƛǾύ



{ƻƴŘłȌƴƝ ǇǊǻȊƪǳƳ



YƻǾƻǾŞ ŘǾŜǌŜΣ ǊłƳȅ ƻƪŜƴ ŀ ŘǾŜǌƝΣ ȊłōǊŀŘƭƝΣ ǾŠǘǊŀŎƝ ƳǌƝȌƪȅ όŜȄǘŜǊƛŞǊΣ 
ƛƴǘŜǊƛŞǊύ

9ȄǘŜǊƛŞǊ

.ŀǊŜǾƴŠ ǇƻƧŜŘƴŀƴŞ ǇƻǾǊŎƘƻǾŞ ǇƭƻŎƘȅ ƪƻǾǻ ςǾ ŜȄǘŜǊƛŞǊǳ ǇǻǾƻŘƴŠ  
ǑŜŘŞ ƴŜōƻ ȊŜƭŜƴŞ Κ



hǇƭłǑǘŠƴƝ ǎƭƻǳǇǻ ǾŜȄǘŜǊƛŞǊǳ



aƻōƛƭƴƝ w¢D-flurescence(RFA) ςǎƭƻȌŜƴƝ ƪƻǾƻǾȇŎƘ ǇǊǾƪǻ

*  X-MET 3000TX, Oxford Instruments, fa. PCS, s.r.o.

Architectural element Metal  coreï

brass

Nickel-

plating

Chrome-

plating

Indoor columns

covering

V V

Stair-rail, handrail, heating pipes V V V

Curtain track to the winter 

garden (original)

V V

Curtain track to the garden 

(secondary)

V V

Fittings and holds V V

Chandelier, Fritz Tugendhat 

room

V V



±ȇǎƭŜŘƪȅ ǎŜƳƛ-ƪǾŀƴǘƛǘŀǘƛǾƴƝ ŀƴŀƭȇȊȅ

Kov -ƧłŘǊƻ Kov -
αƪƻǊƻŘƻǾŀƴȇά 
povrch

Prvek Hm. % Atom 
%

Hm. % Atom 
%

Mn 1,68 1,93 0,37 0,42

Fe 0,67 0,77 0,22 0,25

Cu 57,15 57,62 82,07 81,12

Zn 40,50 39,68 15,72 15,10

S - - 1,25 2,45

Cl - - 0,37 0,66

Spolu 100,00 100,00 100,00 100,00

tǻǾƻŘƴƝ ǇƻǾǊŎƘƻǾł ǵǇǊŀǾŀ ƻōƭƻȌŜƴƝ ς

ōǊƻƴȊƻǾŠ ƘƴŠŘł ōŀǊǾŀ ǇƻǾǊŎƘǳ ƪƻǾǳ ŘƻǎŀȌŜƴŀ 

ǇƻƳƻŎƝ ŎƘŜƳƛŎƪŞƘƻ ƻȄƛŘŀőƴƝƘƻ ōŀǊǾŜƴƝ 

mosazi



9ȄǘŜǊƛŞǊ

tǻǾƻŘƴƝ ōŀǊŜǾƴƻǎǘ ƪƻǾƻǾȇŎƘ ǇǊǾƪǻ -ǑŜŘł

tǻǾƻŘƴƝ ǵǇǊŀǾŀ ǾŜ ǾƝŎŜ ǾǊǎǘǾłŎƘΥ

4-ȊłǾŠǊŜőƴł ƭŀƪƻǾł ǾǊǎǘǾŀ

3-ƪǊȅŎƝ ƴłǘŠǊ 

2-ǇƻŘƪƭŀŘƻǾȇ ƴłǘŠǊ

1-ǇǊƻǘƛƪƻǊƻȊƴƝ ƴłǘŠǊ 

5-14- ǎŜƪǳƴŘłǊƴƝ ƴłǘŠǊȅ



LƴǘŜǊƛŞǊ

tǻǾƻŘƴƝ ōŀǊŜǾƴƻǎǘ ƪƻǾƻǾȇŎƘ ǇǊǾƪǻ ς

ǎǾŠǘƭŜƪǊŞƳƻǾł

tǻǾƻŘƴƝ ǵǇǊŀǾŀ ǾŜ ǾƝŎŜ ǾǊǎǘǾłŎƘΥ

3-ƪǊȅŎƝ ƴłǘŠǊ 

2-ǇƻŘƪƭŀŘƻǾȇ ƴłǘŠǊ

1-ǇǊƻǘƛƪƻǊƻȊƴƝ ƴłǘŠǊ 

5-10- ǎŜƪǳƴŘłǊƴƝ ƴłǘŠǊȅ



{ƘǊƴǳǘƝ

ω½Ǉǻǎƻō ƳƻƴǘłȌŜ ƻǇƭłǑǘŠƴƝ ςǘȊǾΦ ōŀƧƻƴŜǘƻǾȇ ǎȅǎǘŞƳ

ωbƻǎƴȇ ƳŀǘŜǊƛłƭ ƪƻǾƻǾȇŎƘ ǇǊǾƪǻ ςocel, mosaz 

ω¢ŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜ ƎŀƭǾŀƴƛŎƪŞƘƻ ǇƻƪƻǾƻǾłƴƝ ςǇƻŎƘǊƻƳƻǾłƴƝ ƛ  ǇƻƴƛƪƭƻǾłƴƝ

ω±ŜƭƪƻǇƭƻǑƴŞ ƎŀƭǾŀƴƛŎƪŞ ǇƻŎƘǊƻƳƻǾłƴƝ ǾƴƛǘǌƴƝŎƘ ǎƭƻǳǇǻ ōŜȊ ƴƛƪƭƻǾŞ ƳŜȊƛǾǊǎǘǾȅ

ωSloupy vŜȄǘŜǊƛŞǊǳ ƴŜōȅƭȅ ǇǻǾƻŘƴŠ ƻǇŀǘǌŜƴȅ ƴłǘŠǊŜƳΣ ŀƭŜ ǇǊŜȊŜƴǘƻǾłƴȅ Ǿ ōŀǊǾŠ 

ǇŀǘƛƴƻǾŀƴŞ ƳƻǎŀȊƛ

ω.ŀǊŜǾƴŠ ǇƻƧŜŘƴŀƴŞ ǇƭƻŎƘȅ ƪƻǾǻ Ǿ ŜȄǘŜǊƛŞǊǳΥ ǇǻǾƻŘƴƝ ōŀǊŜǾƴƻǎǘ ςōŀǎŀƭǘƻǾł ǑŜř 

όƴŀ ǇǊǾŎƝŎƘ ƴŀ ŘƻƳŠ ƻǇŀǘǌŜƴȅ ƭŀƪƻǾƻǳ ǾǊǎǘǾƻǳύ

ω.ŀǊŜǾƴŠ ǇƻƧŜŘƴŀƴŞ ǇƭƻŎƘȅ ƪƻǾǻ Ǿ ŜȄǘŜǊƛŞǊǳΥ ǇǻǾƻŘƴƝ ōŀǊŜǾƴƻǎǘ ςƪǊŞƳƻǾŠ ōƝƭł 



aŠǎǘǎƪȇ ŘǻƳ α.ƛŜƴŜƴƘŀǳǎάΣ .Ǌƴƻ



.ŀǊŜǾƴƻǎǘ ŦŀǎłŘȅ




