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Materialova charakterizace =

objektu

: http://attuworld.com/just-attu/early-microscope.htmi
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Vyvoj a testovani materiald /

technologii Mysli§, Ze ta malta obsahuje
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Kontrola provedeni — omezeni
rizik poskozeni
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Metody materidlového prizkumu v oblasti péée o hmotné kulturni dédictvi

Minulost - na zakladé a pomoci uméleckych a umélecko-historickych kritérii / nastroj
- archivni prazkum, empiricky ziskané poznatky a zkusenosti
- vizualni (senzoricky) prazkum objektu

Soucasnost - komplexni umélecky, umélecko-historicky, materialovy prazkum ...
- rozvoj metod i dostupnosti materidlového prizkumu
(vyrazny rozvoj od poloviny 20.stoleti)
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Rané analyzy / materidlovy prazkum umeéleckych dél

1800 - John Haslam — analyzy pigment( v barevnych vrstvach stfedovékych
nasténnych maleb v Svatostépanské kapli Westminsterského palaace

1809 - Jean Chaptal — analyza barevnych vrstev z objekt(l v starovékém Rimé

1814 - Sir Humphry Davy - analyza pigmentl z objektd z vykopavek v starovékém
Rimé a Pompeiji
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Predmét materialového prizkumu

» vlastni dilo - plivodni materidly
- materidly pouzité v
predchazejicich zasazich
» okoli dila
» materidly pro restaurovani

(konzervacni, doplnovaci atd.)
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Cile materialového prizkumu

Poznani objektu

Pouzité materialy a jejich vlastnosti

Prispévek k technice zhotoveni objektu resp. prislusné ¢asti

Surovinové zdroje
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Cile materialového prazkumu

Poznani stavu

Stav zkoumaného objektu nebo jeho ¢asti

Vlastnosti pouzitych materidl( a jejich odolnost vici koroznim vlivim
Priciny poskozeni

Odhad Zivotnosti resp. moznych ndsledkl pro pamatku vyplyvajici z vyhodnoceni stavt
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Cile materialového priizkumu

Soucast realizace obnovy / restaurovani

Vybér vhodnych technologii nebo materiall
Hodnoceni rizika prepokladaného zasahu
Systematicky vyzkum novych materialt a technologii

Odhad zZivotnosti resp. moznych nasledkl pro pamatku vyplyvajici z vyvhodnoceni stav
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Materidlové priazkumy pamatkovych objekti — obecna pravidla pti zadavani
Zakladni otazka = Zamér! Proc priizkum ???
Co ma priazkum pfinést? Jaky je ocekavany smysl resp. , uzitek” ?
Priizkumy z hlediska rozsahu a zadani:
- orientacni

- komplexni (zahrnujici Siroké spektrum rlznych pozadavky a cil()
- specifické (zaméreni na specificky problém resp. konkrétni otazku)
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Predpokladané vyuziti prizkumu — determinuje jeho rozsah a zpuisob provedeni

Soucast vyzkumu daného objektu z dlivodu jeho poznani, védeckého zajmu ...
Zjisténi aktualniho stavu nebo pfricin poskozeni
Priprava podkladl pro vybérové fizeni

Soucdst restauratorského zasahu (priprava resp. vybér technologie, hodnoceni
efektivity,...

Podklad pro soudné-znalecky posudek

Pouze mechanické splnéni pozadavku provedeni prizkumu (,,plnivo
dokumentace”)
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Prinosy vymezeni a specifikace prizkumu

- vysSi pravdépodobnost presnéjsich odpovédi na primarni otazky

- definovani mist odbéru, poctu a velikosti vzorkd (minimalizace
zasahovani do origindlniho objektu)

- vybér vhodnych metod prizkumu
- zpresnéni délky trvani priuzkumu
- zpresnéni financnich nakladd spojenych z prizkumem

- vétsi soulad mezi ocekavanimi a vysledky — mensi riziko zklamani



. e Co-funded by the
- Herltage N Erasmus+ Programme
-‘ Traln ok of the European Union

Metody materidlového prizkumu — zdkladni rozdéleni z hlediska provedeni ve vztahu
ke zkoumanému objektu

- neinvazivni metody prizkumu
- invazivni metody (odbér vzorku)
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Vizualni prizkum  Sonddazni prizkum Strategie odbéru Odbér vzorku
— vzorkd

(vytipovani mist

Haus Tugendhat 4
Ty odbéru)

z2.07/—/ NN
"B Befund/Probe:
sl /z2.9/ 20

Uni. f. angewandte Kunst 52005
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VYUZITI PRIRODOVEDNYCH METOD PRI KONCIPOVANI OBNOVY VILY TUGENDHAT V BRNE
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,, Ucel stavby ji dava viastni smysl. (...) Obytny diim ma slouzit pouze bydleni. Misto stavby, poloha

ke slunci, prostorové rozvrzeni a Sta vebni materidly jsou podstatné faktory pro tvorbu obytného

‘

domu. Z techto podminek je treba skloubit stavebni organismus.

(Ludwig Mies van der Rohe v roce 1924)
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»S vyjimkou pochromovanych, poniklovanych cdsti [...] a onyxové stény tu neni mozné
spatrit Zadné prvky v jejich pavodnim vzhledu.”
(lvo Hammer, 1998)

2003-2005 interdisciplinarni restauratorské prizkumy pod vedenim prof. Ivo Hammera
2010 Conservation Investigation Campaign (CIC)

Prlzkumy zaméreny na

identifikaci plivodnich materidl( a jejich odliSeni od materidl( pouzitych sekundarné
urceni technologie provedeni a plvodniho vzhledu povrchd pouzitych materidl( —
kovu, kamene, dreva a omitek

objasnéni rozsahu dochovani a stupné poskozeni ptivodnich povrchi

vypracovani navrh{ na jejich konzervaci, restaurovani, pripadnou rekonstrukci a péci
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7 vysokych skol ze tfi evropskych zemi

Vysoka skola uzitych véd a uméni v Hildesheimu, Fakulta péce o kulturni
pamatky

Univerzita uzitého umeéni ve Vidni, Institut konzervovani a restaurovani

Univerzita Pardubice, Fakulta restaurovani

Vysoka skola vytvarnych uméni v Drazdanech, studijni obor restaurovani

Vysoka Skola v Koliné nad Rynem, Fakulta kulturnich véd, Institut pro
restauratorskou a konzervatorskou védu,

VSCHT Praha, Ustav kovovych materiald a korozniho inZenyrstvi

VUT Brno, Fakulta architektury

v Uzké spolupraci s Muzeem meésta Brna a Narodnim pamatkovym ustavem
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ZpUsob montaze opladsténi — tzv. bajonetovy systém




e Co-funded by the
N Erasmus+ Programme
e of the European Union

Nosny material — mosaz a bronz
Technologie galvanického
pokovovani — pochromovani
nebo poniklovani ?

- Heritage
sd Train

'_”_ ,ri o
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Architektonicky Nosny Poniklovani Pochromo
prvek material vani
mosaz

Oplastovani vnitfnich sloupu + +
Zabradli, madla, trubka topeni + + +
Zaclonova ty¢ puvodni + +
Zaclonova ty€ sekundarni + +
Kovani dvefi, panty + +

+ +

Lampa, pokoj F. Tugendhata
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Y Heritage
-‘ Tral n Velkoplosné galvanické pochromovani — unikéatni na svou d
uplatnéni az po roce 1940)

Poskozeni zplisobena kontinuélni abrazi, mechanickymi zasahy, nevhodnou
udrzbou, ¢isténim, vandalizmem, nebo plsobenim pfili§ vysoké, nebo

proménlivé vzdusné vlhkosti
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- He rlta g e Mikrofoto, nabrus povrchu kovu,

. opticky mikroskop, odrazené svétlo
=d Train ‘
Piivodni povrchové uprava oblozeni —
bronzové hnéda barva povrchu kovu dosazena
pomoci chemického oxida¢niho barveni
mosazi

Vysledky semi-kvantitativni analyzy

Kov - jadro Kov -
~korodovany*
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
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Tr'a | n Barevné pojednané povrchové plochy kovii — v exterién
Sedé nebo zelené ?

-

Kovové dvefe, ramy oken a dvefi, zabradli, vétraci miizky (exteriér,
interiér)
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8- Grau

7- Rot

6- Dunkelgrau
5- Hellgrau

4- Blaugrau
3- Griin

2- Grau

1- Hellgrau

0- Eisen

8- Grau

7- Hellgrau

6- Weiss

5- Orange

4- Grau

3- Dunkelgrau
2- Weiss

1- Orange

0- Eisen
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Exteriér

Pavodni barevnost kovovych prvkl - Seda
Pdavodni uprava ve vice vrstvach:

4- zavérecCna lakova vrstva

3- kryci natér

2- podkladovy natér

1- protikorozni natér

5-14- sekundarni natéry

-"Orig.'-[ Secondafy layers |

Mikrofoto, nabrusy, bilé odrazené svétlo, opticky mikroskop
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1- protikorozni natér
- orangefarbig auf Mennigebasis
- grau auf Zinkstaubasis ; beide mit trocknendem Ol als Bindemittel

2- podkladovy natér
- in weiBem Farbton; industrieller Olanstrich mit Calciumcarbonat,
Lithopone, Aluminiumoxid und Schwerspat als Pigmente, bzw. Fiillstoffe

3- kryci natér
- grauer Anstrich, 6lgebunden mit Zinkweif3, Kohlenstoffschwarz,
Knochenschwarz, Permanentweif3, Ocker und Titanweil3

4- zavérecna lakova vrstva - auf Basis von synthetischen Harz,
hochstwahrscheinlich ein Celluloseester

Odstin ptivodni Gpravy odpovidé nejblize odstinu NCS
S 7005-B20G (Farbsystem NCS - Natural Colour
System), resp. RAL 7012 (RAL Colour System) —
basaltova Sed’
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., Recently, celluloseesters has become
particularly important as an extender for
metal effect finishes “

[Ullmann’s Encyclopedia of Industrial
Chemistry, 5th Edition, 1985, pp 446f]

Mikrofoto, nabrus, bilé odrazené svétlo, opticky mikreskop

V220 nabhis, ATR- 2mer

f N
Mikrofoto, nabrus po excitaci UV-svétlem,

opticky mikroskop

Ai‘?‘;
g
b
e
g

4000 3000 2000 1000

Wavenurbers (1)

IR spektrum vzorku a spektra srovnavacich standardd
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Interiér

Pdvodni barevnost kovovych prvkl —
svétlekrémova

Pldvodni uprava ve vice vrstvach:

3- kryci natér
2- podkladovy natér
1- protikorozni natér

5-10- sekundarni natéry

H 29/ 28 4
B
=2 (=1 R 2
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1- protikorozni natér

- orangefarbig auf Mennigebasis

- grau auf Zinkstaubasis ; beide mit trocknendem Ol als Bindemittel

2- podkladovy natér
- in weiBem Farbton; industrieller Olanstrich industrieller Olanstrich mit
Calciumcarbonat, Lithopone, Zinkweill und Schwerspat als Pigmente,
bzw. Fiillstoffe

3- kryci natér
- weiler Anstrich, 6lgebunden mit Zinkweill pigmentiert

Odstin ptavodni Upravy odpovida nejblize odstinu NCS
S 0500-N (Farbsystem NCS — Natural Colour System),
resp. RAL RAL 9001 (RAL Colour System) — krémova
bila
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’| Zplisob montaze oplasténi — tzv. bajonetovy systém

? Nosny material kovovych prvka — ocel, mosaz

I Technologie galvanického pokovovéni — pochromovani i poniklovéani

?l Velkoplo$né galvanické pochromovani vnitinich sloupt bez niklové
mezivrstvy

 Sloupy Vv exteriéru nebyly ptivodné opatieny natérem, ale prezentovany v

barvé patinované mosazi

’| Barevné pojednané plochy kovi v exteriéru: piivodni barevnost —

basaltova Sed’ (na prvcich na domé opatieny lakovou vrstvou)

’| Barevné pojednané plochy kovi v exteriéru: plivodni barevnost —

krémove bila
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Exteriér schodisté
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Exteriér terasa
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Interiér vstupni hala
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Interiér schodisté Interiér zimni zahraaa
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Identifikace a studium vlastnosti pouzitych hornin

Mikrofoto vybrusu horniny pouzité na

dlazbu v exteriéru (opticky mikroskop, dlazbu v exteriéru (rastrovaci

prochazejici polarizované svétlo) elektronovy mikroskop, detektor
odrazenych elektronu)

Travertin — sladkovodni vapenec
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Charakteristika a mapovani poskozeni
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Zjisténi pticin poSkozeni

Jeden ze specifickych typl Mikrofoto vykvétu siranu

poSkozeni dlazby — vykvéty soli  sodného na dlazbé v exteriéru
(rastrovaci elektronovy
mikroskop, detektor odrazenych
elektron()
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“ Tr‘a"'l Identifikace doplnovacich materialt

Mikrofoto nabrusu nazloutlého tmelu na
bazi epoxidové pryskyfice (rastrovaci

Nazloutly tmel pouzity pfi

rekonstrukeci vily v 80-tych letech TOVE
20. stoleti elektronovy mikroskop, detektor

odrazenych elektronu)

i B | Ea
{ - e
3 .. < . )
- e .
n' - = e -

EC) £23
P i

o a g

FTIR — spektrum zakladni hmoty (pojiva)
nazloutlého tmelu — epoxidova pryskyfice
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Identifikace dopliiovacich materiald

Bily tmel pouZzity na doplnéni Mikrofoto nabrusu bilého tmelu na

chybéjicich mist a na sparovani bazi bilého cementu s viditelnymi
slinkovymi ¢asticemi z cementového
pojiva (rastrovaci elektronovy
mikroskop, detektor odrazenych
elektron()
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Zkousky restauratorskych postupii

Test odstrafiovani necistot z povrchu kamene pomoci tlakové pary



Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

- Heritage
sd Train

Zkousky restauratorskych postupti

Test odstrariovani necistot z povrchu kamene pomoci obkladu
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P Heritage | -
-‘ Tr'a"'l Analyza podlahové maltoviny

Mikrofoto struktury maltoviny (rastrovaci elektronovy mikroskop,
detektor sekundarnich elektront)

tzv. Soreluv cement s vldknitou mikrostrukturou — hofe€nata maltovina
(bazické oxichloridy hof¢iku), ¢asto pouzivana v prvni poloviné 20.
stoleti na podlahy
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Analyza
lakovych uprav
na mobiliafi na
jejich pfricném
fezu pomoci
optické
mikroskopie
(bilé dopadajici
svétlo a UV
fluorescence)

P Heritage
-‘ Tr‘aln Analyza lakovych Gprav mobiliafe

FTIR — spektrum
lakovych vrstev —
nitrocelulosovy lak
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Tral N Analyzy interiérovych tprav omitkovych ploch

2

Sondaz povrchovych uprav
na interiérovych omitkach

Puavodni dprava interiérovych
omitek — technika tzv. Stukolustro
ve svétle krémové barevnosti
(napodobeni povrchu leSténého
vapence)

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

Analyza natér(
omitkovych ploch
~ vinteriéru na jejich
pfiéném fezu
pomoci optické a
elektronové
mikroskopie,
identifikace
organickych pojiv
— mikrochemické
reakce a GC-MS




Vyuziti analytickych technik pro charakterizaci
historickych malt a studium nabatejskych stavebnich
technologii



Projekt NAMO "Nabatejské malty — technologie a aplikace
(EU - projekt ICA3-2002-10038, 2002-2004)

Hlavni cile:
1. prizkum referen¢nich objekti — hodnoceni stavu; stavebni materialy a techniky
2. vyvoj novych malty pro konzervaci — vyvoj, testovani a optimalizace

Projektovy tym:
ARC Seibersdorf research GmbH, Rakousko (vedouci partner)
Institut restaurovani a konzervaénich technik, Ceska republika
Royal Scientific Society - Building Research Center, Jordan
Directorate Generale of Antiquities and Museums, Syria




Map of Nabataean area,
first B.C. to first A.D.




Referenéni
objekty

Qasr al Bint, Petra, Jordansko Great Cathedral, Bosra, Syrie




Qasr al Bint, Petra, Jordan
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Prizkum malt

Cil analyzy/prizkumu:
- slozeni a pracovni techniky
- zéklad pro vyvoj restauratorskych / dopliovacich malt

Hlavni typy vzorkl malt:

- omitky (z vEtsi ¢asti z vnéjsi vychodni fasady)

- Stuky (z vnéj$i vychodni fasady)

- sparovaci malty (jak z vnéjsi, vychodni fasady, tak z vnitinich stén)

Metody prizkumu:

mineralogické a chemické sloZeni: rentgenova fluorescence (XRF)
rentgenova difrakce (XRD)
diferencialni termicka analyza (DTA/TG)
studium mikrostruktury a slozeni: opticka polariza¢ni mikroskopie (OM)
rastrovaci elektronova mikroskopie s energo-
disperzni
analyzou (SEM/EDAX)



Mineralogické slozeni (XRF, XRD, DTA-TG)

renderings stucco

B quartz sandstone
@ calcite

B dolomite
@ kaolinite
M feldspar
[ gypsum
W anhydrite

joint mortar 1 joint mortar 2




Omitky / exteriér

Charakteristika:

- vapenné malty

- vypocteny pomér pojivo/kamenivo ccal:5

- distribuce velikosti ¢astic je 0-2 mm

- kamenivo — lokalni pisek vznikly erozi piskovce, tvofeny hlavné zrny kfemene

- mala pfimés karbonatového plniva (s nékterymi zkamenélinami)

- tloustka omitek ve vétsiné pripadd 1 az 1,5 cm

p I approx. 1 cm I

Optical microscopy, thin section (exterior east facade)

Rendering, exterior east facade



Exteriérové omitky

2

SHEN 0

SEM / BSE, thin section, calcitic thickening separating
(exterior east facade)

Optical microscopy, thin section, layered structure
(exterior east facade)



Stukové malty

Charakteristika:
- pojivo - smés vapna a sadry (~ 1: 1)
- pfrevainé kfemenné kamenivo (monokrystalické a jemnozrnné) s malym podilem
drobnych ¢astic vapence (s mikrosfosiliemi)
- vétSi ¢astice anhydritu - sadrovce (méné nez ~ 10 % celkového kameniva)
- v matrix ovalné poéry a ¢astice vapna
- relativné bohata na pojivo, vypocitany pomér pojivo/kamenivo ca. 1: 2

P ) I approx. 1 cm l

Optical microscopy, thin section (exterior east facade) Stucco, exterior east
facade
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Optical microscopy, thiﬁ section, ); anhydrite -
gypsum particle (exterior east facade)

SEM / BSE, thin section, ); anhydrite - gypsum
particle (exterior east facade)

Céstice anhydritu / sadrovce — vysoko palena sadra

Optical microscopy, thin section, ); anhydrite -
gypsum particle (exterior east facade)




Sparova malta typ 1

Charakteristika:

- anhydrit je dominantni mineralni faze (50 - 60 W-%)

- pojivo vysoce spdlend sadra

- jemnozrnny a hrubozrnny anhydrit a sadrovec-anhydritové Castice
- ostatni pfimési jen stopové (kalcit do 5 W-%)

- vysoka poérovitost (véetné vétsich ovalnych poéra)

Optical microscopy, thin section, high porosity and
anhydrite aggregates (exterior east facade)

Joint mortar, exterior east
facade



Sparova malta typ 1

Optical microscopy, thin section; anhydrite — Optical microscopy, thin section; gypsum -
aggregate with gypsum-relics in the core anhydrite — aggregate with gypsum-rim



Sparova malta typ 2
Charakteristika:

- vice - méné Cisté sadrové malty s obsahem anhydritu nizsim nez 5 % a kalcit (asi 5 %)
- pojivo nizko palena sadra

- hrubozrnné sadrovcové ¢astice (do 2 mm)

- vysoka porovitost

gy Y :
2fl11234567gamm

Optical microscopy, thin section, with coarse grained

gypsum aggregates, interior, central adyton Joint mortar, interior, central adyton



Mortars with charcoal admixture

Characteristics:

* not a uniform group but common feature is charcoal admixture

probably altered lime mortars

high content of charcoal admixture

quartz and limestone aggregate

in areas affected by rising damp

Optical microscopy, thin section, charcoal admixture, Floor screed mortar below a marble flooring tile
altered by moisture, corridor of eastern adytum



Qasr al Bint samples - mineralogical analysis (XRF, XRD, DTA-TG)

group A: group B: group C: group D:
. . Petra
renderings stucco joint el sandstone
mortar 1 | mortar 2
quartz 71 32 tr tr 86
calcite 20 23 5 6 tr
dolomite tr <5 - tr -
kaolinite 5 <5 <5 <5 11
feldspar tr - - tr tr
gypsum tr 24 37 84
anhydrite 13 54 <5
Lime Grygpsu Gypsum  5yosum
mort lime - anhydrit mortar
ar mortar e-

mortar




Qasr al Bint mortar samples - Summary

= large variety of different mortars dependant on function / building

situation

Group A : renderings
¢ binding medium is a lime , B/A-ratio~1:5
* sandstone aggregate 0/2 mm

* layered structure of equal thickness (~ 0,5 mm each)
no finishing layer

Group C: joint mortar 1

* high burned gypsum binder

® anhydrite - gypsum mortars (50 - 60 w-% anhydrite)
® sometimes with coarse anhydrite aggregate

® other admixtures just in traces (calcite up to 5 w-%)
® high porosity

Group B : stucco

¢ binding medium is a lime - gypsum mixture (~1:1)

* predominantly sandstone aggregate but low portion
of calcite / dolomite

® larger particles of anhydrite - gypsum (up to 2 mm)

¢ rich in binder

Group D : joint mortar 2

* low burned gypsum binder

® more or less pure gypsum binder (< 5 w-% anhydrite)

* sometimes with coarse gypsum aggregate (up to 2 mm)
* high porosity but

Group E : mortars with charcoal addition

* heavily altered by weathering (crystallization of gypsum, halite,
niter)

* probably altered lime mortars

¢ high content in charcoal / opaque admixtures

* sandstone and limestone aggregate

¢ in lower parts of the building affected by rising damp




Making of Stucco

Universitat Politécnica de Valéncia / Dept. Conservacidon v Restauracion de Bienes Culturales / 15.05.2024



Making of Stucco




Qasr al Bint building technology — summary based od
survey and literature research

. Rubble fill masonry
. External walls — 1.3 -1.9 m wide (north wall 2.7 m)

. Wooden beams placed in the walls - strengthening
the structure, measures against earthquakes

. Roof — wooden structure

. External and internal walls plastered, lower parts
stone in the interior cladding (marble)

. Stucco decoration
. Paving - stone (marble)

. Binding media for mortar — aerial lime; mixture of
aerial lime and high burned gypsum; low burned
gypsum; high burned gypsum

. Aggregate — quarzt sand; gypsum; anhydrite

Figure & Tammtow o S.5% Angls ot W, adyron Showlug Caviee Walls
and Ascent te Badeens & Rool [Srance = Hef. 150






Zjisténi stavu objektu z hlediska obsahu vodorozpustnych soli —
prazkum

- Koncentrace vodorozpustnych soli (nejéastéji aniony — sirany, chloridy,
dusicnany)

- Distribuce vodorozpustnych soli — rozdéleni koncentrace v
hloubkovém profilu

- Pfesna identifikace soli

- Vlastnosti zasoleného materialu — hygroskopicka nasakavost, sorpcni
izoterma,...)



Stanoveni vodorozpustnych soli
na fasadach zamku Kratochvile u Netolic

O Sirany

B Dusi¢nany
O Chloridy




Socharska vyzdoba mostu ve Zd’aru nad Sazavou
Sumarizace vysledkU pfirodovédného priazkumu
- Barokni socharska vyzdoba mostu, ktery je soucasti komunikace s

vysokou
hustotou provozu

- problém: masivni poSkozeni spodni Casti vyzdoby, | '

- posldn




Stanoveni obsahu soli

- mista s destruovanym povrchem a mista bez viditelného
poskozeni.

- hlavné chloridy (chlorid sodny, NaCl).

- obsah soli koreluje s mirou poskozeni piskovce - nejvyssi

v v s

koncentrace jsou v mistech s vyssSi mirou poskozeni.

Koncetrace chloridd
sokl sochy sv.Pava

C (mmol/kg)
N
(=]
o

150 +—
100 +—
50 +—
0
0-2cm 2-5¢cm 5-10 cm 10-20 cm
Hloubka i

Si

o A i "
Na Bla Si cl |

T T T
1 2 3

ursor=
feri=1c65 Window 0.005 - 40.955= 48524 cnt




Ultrazvukova transmise
- vyrazny pokles rychlosti UZ signalu smérem k spodni €asti
sokld.
-rychlost UZ koresponduje s pevnosti daného materiald,
Ize v daném sméru prepokladat i pokles pevnosti piskovce
- pokles s velkou pravdépodobnosti souvisi s distribuci soli v kameni.
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