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Zpusob méreni hloubky vyparové fronty
Anotace:

Zpusob méteni hloubky vyparové fronty, kdy se do
porézniho materialu vyvrta otvor s primérem do 30 mm,
s vyhodou do 10 mm, nésledné se vlozi do otvoru jehlice
opatfena na alespon ¢asti vn&jsiho povrchu lepidlem a na
ném aplikovanym barvivem v pevné fazi. Ta se ponecha
v otvoru po ¢asovy usek alespoii 3 minuty, nasledné se
jehlice z otvoru vytdhne a zméii se délka Casti jehlice, na
niz doslo ke zmén¢ ve zbarveni barviva, nebo délka ¢asti
jehlice vnotfené do materialu, na které nedoslo ke zmén¢

ve zbarveni barviva, a tim se urci poloha vyparové fronty

v poréznim materialu.
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Zpusob méieni hloubky vyparové fronty

Oblast techniky

Vynalez se tyka zptisobu méteni hloubky tzv. vyparové fronty — hranice mezi vlhkym a suchym
prostfedim — v poréznich materialech, napiiklad piskovcich.

Dosavadni stav techniky

Znalost hloubky, kde dochéazi k vyparu pérové vody v poréznich materidlech (tzv. vyparova
fronta), je rozhodujici pro predpoveéd’ rozpadu hornin a dalSich poréznich materialt v ptirodnich
vychozech i budovach napi. solnym zvétravanim a mrazem, a zaroven v nich do jisté miry ptisobi
na pfitomnost organizmu (fas, mechd, liSejnikt, bakterii nebo hub). Hloubka vyparové fronty
také zasadn€ ovlivituje mnozstvi vypafované vody z poréznich materiald (napt. ptid nebo hornin).
Studium hloubky vyparové fronty se také vyuziva pii vysvétlovani vzniku nejriznéjSich
geomorfologickych tvarti jako napft. vostin, tafoni a dalSich typd kaverndzniho zvétravani.

K pfimé detekci vyparové fronty mimo laboratorni podminky je v souCasnosti znaima metoda
vizualizace barvivy (Weiss, T., Slavik, M., Bruthans, J. (2018): Journal of Hydrology, vol. 565,
str. 331-340). V tomto pfipad¢ se vyparova fronta pfimo zobrazuje ve vodé dobfe rozpustnymi
barvivy. Konkrétné v piipad¢ barviva fluorescein bylo prokazano, ze pii jeho pouziti ve forme
Cerveného prasku, ktery je nanesen na povrch porézniho prostiedi, je schopen odlisit suchou a
vlhkou ¢ést prostfedi. Ve vlhké Casti dochazi k rozpousténi prasku fluoresceinu a ke zméné jeho
barvy, zatimco v suché ¢asti, kde nedochézi k rozpousténi, si prasek ponechava svou cCervenou
barvu. Vyparova fronta tvofi hranici mezi suchou a vlhkou ¢asti prostiedi. Pouzitim prasku
fluoresceinu je tedy mozné pfimo zobrazit vyparovou frontu. Postup popsany v uvedené
publikaci navrhuje vyvrtani otvoru do porézniho materialu, pficemz otvor musi byt dostatecné
Siroky pro vizualni kontrolu zmén barvy barviva (tj. v fadu centimetrti). Barvivo je naneseno na
povrch stén otvoru, napiiklad $téteckem, a nasledné je vizualné zjiStovan vytvofeny vzorec
zbarveni na sténdch otvoru. Takovy postup znamend velké naruseni porézniho materialu, a tak
neni mozné tuto metodu pouzit na budovach nebo na béznych skalnich vychozech. Kviili
destrukci povrchu je opakované meéteni zna¢n€ problematické.

Dalsi v soucasnosti pouzivané metody nedetekuji vyparovou frontu piimo, ale pracuji s vlhkosti
materialu. Hranice mezi zénou s téméf nulovou vlhkosti (tzv. rezidualni, kde voda proudi jen ve
formé vodni pary) a zoénou o vlhkosti, pfi které voda v prostiedi proudi diky kapilarnim silam,
pak odrazi pozici vyparové fronty. Vlhkost material se d4 méfit fadou metod zalozenych na
ruznych fyzikalnich principech. Pro piehled je zde délime na metody laboratorni a metody
pouzitelné i v exteriéru.

Laboratorni metody (vhodné pro malé vzorky a interiér):

- Nuklearni magneticka rezonance (angl. nuclear magnetic resonance imaging): V silném,
statickém a homogennim magnetickém poli je materidl vystaven vysokofrekvenénim
impulzim. Mé&fi se emise rezonujicich vodikovych protont, tedy i molekul vody.

- Rentgenova tomografie (angl. X-ray tomography): lonizujici rentgenové zafeni prochazi
vzorkem vyzafovanim rentgenovych paprski z rotujiciho zdroje. Rentgenové detektory kolem
vzorku zaznamenavaji hodnotu stupné atlumu rentgenového paprsku, ktery odrazi hustotu (a
tedy vlhkost) materialu.

- Akusticka emise (angl. acoustic emission): Praskani meniski kapaliny pfi vysouSeni materialu
vytvaii zvuk, ktery je detekovan pomoci pasivnich akustickych zdznamovych zatizeni.
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Konfokalni mikroskopie (angl. confocal microscopy): Optickd zobrazovaci technika
pouzivajici laserovy paprsek v uzce specifikované hloubce materialu, ¢imz se zvysi optické
rozliSeni, které umozni detekci vody.

Termometrie (angl. thermometry): Zména skupenstvi vody z kapalného na plynné vyzaduje
dodani energie, kterd se projevi snizenim teploty. Za ptedpokladu, ze dochazi k vyparu, tak
¢im blize povrchu se nachazi vyparova fronta, tim chladnéjsi se jevi povrch materidlu.

Metoda vizualizace barvivy (angl. dye vizualization): Do porézniho materialu se injektuje
roztok s barvivem. V misté, kde dochazi k vyparu (tj. vyparova fronta), se barvivo
koncentruje, ¢imz zméni svou sytost, ptip. barvu.

Metody pouzitelné v exteriéru:

Metoda tepelnych pulsi (angl. heat-pulse): Tepelnd sonda s jehlicemi (dvojice termistoru a
ohiivace) méfi zmény teploty materialu v reakci na maly fizeny piikon tepla. Ziskané idaje se
pouziji k vypoctu vlhkosti materialu (vlhkost materidlu mé vyrazny vliv na tepelné vlastnosti).

Terénni vlhkoméry: Sonda TDR (angl. time domain reflectometry) se pouziva ke stanoveni
objemové dielektrické konstanty materialu métenim doby Sifeni elektromagnetického impulzu
generovaného TDR sondou. Vlhkost materidlu je pak odvozena od ziskané dielektrické
konstanty materialu.

Elektricka odporova tomografie (angl. electrical resistivity tomography): Mezi alespon dvéma
elektrodami prochazi materialem elektricky proud. Se zvySujicim se rozestupem mezi
elektrodami proudi elektfina hloubé&ji v materialu, z ¢ehoz se nasledné vypocita prostorové
rozlozeni nejpravdépodobnéjsiho odporu. Vlhkost materialu je odvozena od ziskanych hodnot
elektrického odporu materialu.

Tenzometrie (angl. tensiometry): Tenzometrické sondy jsou vybavené porézni CepiCkou a
tlakovym c¢idlem. Pristroj méfi saci tlak materialu. Vlhkost materidlu je odvozena od hodnot
saciho tlaku na zakladé znalosti tzv. reten¢ni kiivky materialu.

Denzitometrie za uziti gama zateni (angl. gamma ray densitometry): Hustota vzorku se méti
rozptylem a absorpci gama zatfeni. Vlhkost materidlu se vypocita z hustoty.

Neutronové zobrazovani (angl. neutron imaging): Vysokoenergetické neutrony jsou
vyzarovany radioaktivnim zdrojem do vzorku, kde interaguji s atomovymi jadry a zeslabeni

paprsku zejména v dusledku pfitomnosti vody je zaznamenano kamerou.

Metoda vizualizace barvivy ve forme prasku, kterd byla jiz zminéna vyse.

Zminéné laboratorni metody nejsou z riiznych diivodd pouzitelné mimo kontrolované prostiedi
laboratote, a vyzaduji drahé pfistroje a Cinidla, takze jejich provadéni je (az na metodu
vizualizace barvivy) finan¢n€ naro¢né. Z terénnich metod jsou metody tepelnych pulsi, terénnich
vlhkoméri, denzitometrie, neutronové zobrazovani i metoda barvivy zna¢né destruktivni — tj.
k jejich aplikaci je zapotiebi pomérné velkého prostoru ve vlastnim materialu, coz je obzvlaste
problematické u chranénych ptirodnich povrchli (naptf. piskovcova mésta) nebo na historickych
budovach ¢i sochach. Lokalizace vyparové fronty metodou tenzometrie je velmi nepfesnd, nebot’
jsou saci tlaky materiadlu Casto za hranici meéfitelnosti. Elektricka odporova metoda je silné
ovlivnéna mnozstvim rozpusténych latek, a tak je stanovovani hloubky vyparové fronty nemozné
v mistech, kde se rozpusténych latek vyskytuje vice.
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Ukolem tohoto vynalezu je navrhnout takovy zpiisob méfeni hloubky vyparové fronty, u kterého
by byly odstranény vySe zminéné nevyhody — tj. metodu, ktera bude ekonomicky efektivni,
pouzitelna v terénu a ktera bude zaroven minimaln¢ invazivni.

Podstata vynalezu

Tento ukol je vyfeSen poskytnutim zplisobu meéfeni vyparové fronty. Tento zplsob vyuziva
zafizeni, které obsahuje jehlici, lepidlo a barvivo.

Zptsob méteni vyparové fronty podle vynalezu spociva v tom, ze se do porézniho materialu
nejprve vyvrtd otvor s prumérem do 30 mm. Nésledné se vlozi do otvoru jehlice opatiend na
alesponi ¢asti vnéjsiho povrchu lepidlem a na ném aplikovanym barvivem v pevné fazi tak, aby
priléhala k jedné ze stén otvoru. Jehlice se ponecha v otvoru po ¢asovy usek alespont 3 minuty,
s vyhodou 8 az 20 minut, nésledné se jehlice z otvoru vytahne a zméfi se délka ¢asti jehlice, na
niz doslo ke zméné ve zbarveni barviva, nebo délka ¢4sti jehlice vnofené do materialu, na které
nedoslo ke zmén€¢ ve zbarveni barviva, a tim se ur¢i poloha vyparové fronty v poréznim
materialu.

Otvor vyvrtany do porézniho materialu ma s vyhodou primér do 10 mm, vyhodnéji do 4 mm,
nebo do 2 mm. Napiiklad mize mit vyvrtany otvor prumér v rozmezi 2 az 9 mm. Vét§i pruméry
otvortl se pouziji naptiklad v ptipadech, kdy je potfeba méfit hloubku vyparové fronty ve vétsich
hloubkach, a je tedy tfeba pouzit silnéjsiho vrtaku, ktery se nezlomi ¢i jinak neposkodi.

S vyhodou se z vyvrtaného otvoru pied vlozenim jehlice odstrani prach, naptiklad pomoci duté
jehly pfipojené ke zdroji stlaceného vzduchu (pumpicce, kompresoru).

Jehlice je opatfena lepidlem a na ném aplikovanym barvivem v pevné fazi, zejména praskovym
barvivem, alespoii na casti vnéjSiho povrchu. Lepidlem muze byt pokryta naptiklad ¢ast jehlice
odpovidajici alespon deseting jeji délky, nebo alespon osming jeji délky, nebo alespon Ctvrting
jeji délky, nebo alesponi poloving jeji délky. Lepidlem a barvivem nepokryta cast jehlice slouzi
k jejimu uchopeni uzivatelem. Pii méfeni je pfitom vhodné, aby ¢ast povrchu jehlice pokryta
lepidlem a barvivem odpovidala alespon hloubce vyvrtaného otvoru, nebo byla alespon v oblasti
piedpokladané hloubky vyparové fronty.

Jehlice se v otvoru ponechd po dobu s vyhodou od 8 minut do 20 minut, vyhodné&ji od 9 do 15
minut.

Zmeéna ve zbarveni barviva mlze zahrnovat zménu z jedné barvy na druhou, zménu z matné
barvy na barvu lesklou nebo ztmavnuti ¢i zesvétleni barviva.

Poloha vyparové fronty v poréznim materialu pod povrchem porézniho materialu se zjisti bud’
ptimo zméfenim délky Casti jehlice vnofené do materialu, na které nedoslo ke zmén¢ ve zbarveni
barviva; nebo zmétenim délky casti jehlice, na které doslo ke zméné ve zbarveni barviva, a jejiho
odecteni od délky vyvrtaného otvoru.

V ptipadé opakovaného méfeni v jednom otvoru je vhodné mezi méfenimi vyvrtany otvor na
povrchu porézniho materialu uzavtit zatkou odolnou vici vodé a vodni pafe tak, aby se zabranilo
ovlivilovani hloubky vyparové fronty.

Predkladany zpisob ma oproti metodam zndmym ve stavu techniky tu vyhodu, Ze je
instrumentaln¢ velmi jednoduchy, dovoluje tedy métit polohu vyparové fronty piimo v terénu.
Oproti jiz znamé metod¢ vyuzivajici barvivo, se da pouZzit opakované v jednom otvoru a dale
snizuje invazivnost metody, protoze neni tieba vyvrtavat otvory o pruméru nékolika centimetrd,
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pottebné otvory vrtané do porézniho materialu jsou mnohem mensi. Lze tak tedy pracovat i
s men§imi vzorky, na budovach nebo v chranénych oblastech.

Zatizeni pro provadéni zplsobu podle vynalezu obsahuje jehlici pokrytou na alespon ¢asti svého
povrchu lepidlem, na némz je naneseno barvivo v pevné fazi.

Vrstva lepidla ma s vyhodou vysku do 0,5 mm.

Lepidlem mtize byt lepidlo s chemickym vytvrzenim, coz zahrnuje lepidla na bazi epoxidd,
fenolickych pryskyftic, resorcinol-formaldehydovych pryskyfic, polyestert, polysulfidd,
polyurethant, silikonti.

Barvivo mize byt vodorozpustné barvivo. Napiiklad muze byt barvivo vybrano ze skupiny
zahrnujici sulforhodamin B, Brilliant Blue, manganistan draselny, fluorescein, kobaltové sole,
coz jsou obvykld barviva pouzivand v oboru. V principu vSak lze pouzit jakoukoliv latku v
prasku ménici ve styku s vlhkosti zbarveni. Nejvhodnéj$im barvivem je fluorescein ménici barvu
z Cervenooranzové barvy suché pevné faze na tmavé Cervenou — oranzovozlutou az zelenou
barvu pfi kontaktu s vlhkosti.

Jehlice mize mit primér do 1 mm, a mize byt vyrobena z pevného, dostate¢né¢ odolného a
neporézniho materialu, ktery miize byt v kontaktu s lepidlem. Takovym materialem muze byt
napiiklad kov, plast, sklo, nebo kompozity uvedenych materiali, s vyhodou je jehlice z
korozivzdorné oceli.

Jehlici je zde minén podlouhly, tenky nosic, na néjz lze nanést lepidlo a barvivo, a ktery Ize vlozit
do vyvrtaného otvoru. Mlze se zuzovat smérem k jednomu nebo obéma konclim, nebo mit po
celé délce v podstaté stejnou tloust’ku.

Zatizeni pro méfeni vyparové fronty lze pfipravit pfimo na misté méteni dle potieby. Na jehlici
se nanese lepidlo (napf. namocenim jehlice do lepidla jednim koncem az alespoinl do poloviny jeji
délky), a nasledné se na lepidlo nanese barvivo v pevné fazi.

Zpusob méteni vyparové fronty I1ze pouzit témét za jakychkoliv podminek. Bylo vSak zjisténo, ze
relativni vlhkosti vzduchu nad 80 % mohou negativné ovliviiovat méfeni kvili zvySenému riziku
kondenzace vzdusné vlhkosti na barvivu. Relativni vlhkost je potfeba méfit u povrchu porézniho
materialu.

Objasnéni vykrest

Obr. 1 znazornuje schematicky fez zafizenim sestavajicim z jehly, lepidla a barviva. Obrazek
neni proveden v métitku.

Obr. 2 znazoriiuje vztah hodnot méfenych metodou ERT uzivanou v soucasné dobé a hodnot
mefenych metodou podle vynalezu (ptiklad 8)

Priklady uskuteénéni vynalezu

Priklad 1

Jehlice o priméru 0,8 mm a délce 12 cm byla pokryta lepidlem na bazi polyurethanu (s
komer¢nim nazvem UHU All Purpose) a nasledné obalena v prasku barviva fluorescein (celkovy
prumér zafizeni ¢inil 1,5 mm). Pomér ¢asti s nanesenym lepidlem a barvivem vici volné casti
jehlice byl 7:3. V piskovcovém skalnim vychozu (vertikalni sténa) v blizkosti obce Mladé&jov byl
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vrtakem vytvofen otvor o pruméru 5 mm a hloubce 97 mm, ze kterého byl za pomoci rucni
pumpicky a duté jehly odstranén prach vznikly vrtanim. Zafizeni bylo vlozeno do tohoto otvoru
tak, aby bylo v kontaktu se sténou otvoru. Zatizeni bylo v otvoru ponechano 5 min. Hloubka
vyparové fronty byla stanovena na 4 mm, méfeno od povrchu piskovce. Relativni vlhkost
vzduchu ve vzdélenosti 5 cm od piskovcového povrchu byla 80 %.

Ptiklad 2

Jehlice o priméru 0,8 mm a délce 12 cm byla pokryta lepidlem na béazi polyurethanu (s
komerénim nazvem UHU All Purpose) a nasledné obalena v prasku barviva fluorescein (celkovy
pramér zafizeni Cinil 1,5 mm). Pomér Casti s nanesenym lepidlem a barvivem vici volné ¢asti
jehlice byl 4:1. V piskovcovém skalnim vychozu (vertikalni sténa) v blizkosti obce Mladé&jov byl
vrtakem vytvoren otvor o priméru 5 mm a hloubce 97 mm, ze kterého byl za pomoci rucni
pumpicky a duté jehly odstranén prach vznikly vrtanim. Zatfizeni bylo vloZeno do tohoto otvoru
tak, aby bylo v kontaktu se sténou otvoru. Zatizeni bylo v otvoru ponechano 13 min. Hloubka
vyparové fronty byla stanovena na 33 mm, méfeno od povrchu piskovce. Relativni vlhkost
vzduchu ve vzdalenosti 5 cm od piskovcového povrchu byla 80 %.

Priklad 3

Jehlice o priméru 0,8 mm a délce 12 cm byla pokryta lepidlem na bazi polyurethanu (s
komerénim ndzvem UHU All Purpose) a nasledné obalena v prasku barviva fluorescein (celkovy
prumér zafizeni Cinil 1,5 mm). Pomér Casti s nanesenym lepidlem a barvivem vii¢i volné ¢asti
jehlice byl 19:1. V piskovcovém skalnim vychozu (horizontalni povrch) v blizkosti letist¢ Cal
Black Memorial Airport (Utah, USA) byl vrtdkem vytvofen otvor o pruméru 4 mm a hloubce
50 mm, ze kterého byl za pomoci rucni pumpicky a duté jehly odstranén prach vznikly vrtanim.
Zatizeni bylo vlozeno do tohoto otvoru tak, aby bylo v kontaktu se sténou otvoru. Zatizeni bylo
v otvoru ponechdno 10 min. Hloubka vyparové fronty byla stanovena na 13 mm, méfeno od
povrchu piskovce. Relativni vlhkost vzduchu ve vzdalenosti 5 cm od piskovcového povrchu byla
50 %.

Ptiklad 4

Jehlice o prumeéru 0,8 mm a délce 12 cm byla pokryta lepidlem na bazi silikont (s komerénim
nazvem Porcelain Chip Fix) a nasledné obalena v prasku barviva fluorescein (celkovy prameér
zafizeni Cinil 1,5 mm). Pomér ¢asti s nanesenym lepidlem a barvivem vii¢i volné ¢asti jehlice byl
1:1. V ryolitovém skalnim vychozu (vertikalni povrch) na upati Topaz Mountain (Utah, USA)
byl vrtakem vytvofen otvor o priméru 4 mm a hloubce 47 mm, ze kterého byl za pomoci rucni
pumpicky a duté jehly odstranén prach vznikly vrtanim. Zafizeni bylo vlozeno do tohoto otvoru
tak, aby bylo v kontaktu se sténou otvoru. Zafizeni bylo v otvoru ponechano 10 min. Hloubka
vyparové fronty byla stanovena na 13 mm, méfeno od povrchu piskovce. Relativni vlhkost
vzduchu ve vzdalenosti 5 cm od piskovcového povrchu byla 55 %.

Priklad 5

Jehlice o priméru 0,8 mm a délce 12 cm byla pokryta lepidlem na bazi polyurethanu (s
komercnim nazvem UHU All Purpose) a nasledné obalena v prasku barviva Brilliant Blue
(celkovy pramér zatizeni ¢inil 1,5 mm). Pomér ¢asti s nanesenym lepidlem a barvivem vigci
volné ¢asti jehlice byl 7:1. V arkozovém skalnim vychozu (vertikalni povrch) v blizkosti obce
Kralupy nad Vltavou byl vrtadkem vytvofen otvor o priméru 4 mm a hloubce 82 mm, ze kterého
byl za pomoci ruéni pumpicky a duté jehly odstranén prach vznikly vrtanim. Zafizeni bylo
vlozeno do tohoto otvoru tak, aby bylo v kontaktu se sténou otvoru. Zatfizeni bylo v otvoru
ponechano 15 min. Hloubka vyparové fronty byla stanovena na 9 mm, méfeno od povrchu
arkozy. Relativni vlhkost vzduchu ve vzdalenosti 5 cm od piskovcového povrchu byla 70 %.
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Priklad 6

Jehlice o priméru 0,7 mm a délce 12 cm byla pokryta lepidlem na béazi polyurethanu (s
komerénim nazvem UHU All Purpose) a nasledné obalena v prasku barviva fluorescein (celkovy
pramér zafizeni Cinil 1,5 mm). Pomér ¢asti s nanesenym lepidlem a barvivem vici volné casti
jehlice byl 1:6. Krychle zlehéeného pérobetonu (s komerénim nazvem Ytong) o délce strany
40 mm byl ze 4 stran utésnén plastovou folii, ktera zabranovala vyparu. Krychle byla spodni
podstavou vloZzena do vody po dobu 10s. Po 1 hod. byl do svrchni podstavy krychle vrtakem
vytvofen otvor o priméru 2 mm a hloubce 35 mm. Zatizeni bylo vlozeno do tohoto otvoru tak,
aby bylo v kontaktu se sténou otvoru. Zafizeni bylo v otvoru ponechano 5 min. Hloubka
vyparové fronty byla stanovena na 9 mm, méfeno od povrchu porobetonu. Relativni vlhkost
vzduchu ve vzdalenosti 5 cm od krychle byla 40 %.

Ptiklad 7

Jehlice o priméru 1,5 mm a délce 34 cm byla pokryta lepidlem na bazi polyurethanu (s
komerénim nazvem UHU All Purpose) a nasledné obalena v prasku barviva fluorescein (celkovy
pramér zafizeni ¢inil 3 mm). Pomér casti s nanesenym lepidlem a barvivem vici volné Casti
jehlice byl 9:1, V piskovcovém skalnim vychozu (vertikdlni povrch) v tdoli Moqui Canyon
(Utah, USA) byl vrtdkem vytvotfen otvor o priméru 9 mm a hloubce 279 mm, ze kterého byl za
pomoci rucni pumpicky a duté jehly odstranén prach vznikly vrtanim. Zatizeni bylo vlozeno do
tohoto otvoru tak, aby bylo v kontaktu se sténou otvoru. Zafizeni bylo v otvoru ponechano
20 min. Hloubka vyparové fronty byla stanovena vétsi nez 279 mm, mefeno od povrchu piskovee
(. vlhkost nebyla zastizena na celé délce jehlice). Relativni vlhkost vzduchu ve vzdalenosti 5 cm
od piskovcového povrchu byla 20 %.

Vsechna méteni popsana v prikladech 1 az 7 vyuzivaji jehlic z korozivzdorné oceli (je vSak
mozno vyuzit jakykoliv jiny material, ktery je dostate¢né pevny, pruzny a inertni), lepidlo
s chemickym vytvrzenim, barvivo v pevné fazi.

Priklad 8: Porovnani odporového méteni s metodou podle vynalezu

Metoda byla porovnana s pouzivanou metodou meéfeni elektrického odporu, ktery nepiimo
odpovida vlhkosti materialu. Vlhkomér (s komerénim nazvem Greisinger electronic GMR 110)
se elektrodami dikladné ptilozil k povrchu materidlu a podle instrukci vyrobce byla odectena
vlhkost materialu. Metoda elektrického odporu tedy nepfimo meéti vlhkost materialu do urcité
hloubky, zatimco predklddand metoda méti hloubku vyparové fronty. 24 jehlic o priméru
0,8 mm a délce 12 cm bylo pokryto lepidlem na bazi polyurethanu (s komerénim nazvem UHU
All Purpose) a nasledné obaleno v prasku barviva fluorescein (celkovy primeér zatizeni Cinil
1,5 mm). Pomér ¢4sti s nanesenym lepidlem a barvivem vici volné ¢asti jehlice byl 1:6 az 19:1,
V piskovcovém skalnim vychozu v blizkosti letisté Cal Black Memorial Airport (Utah, USA)
bylo vrtakem vytvoieno 9 otvorii o priméru 4 mm a hloubkach 41 az 99 mm, ze kterych byl za
pomoci ru¢ni pumpicky a duté jehly odstranén prach vznikly vrtanim. Zafizeni byla vlozena do
tohoto otvoru tak, aby byla v kontaktu se st€énou otvoru. Zafizeni byla v otvorech ponechana
10 min. V pfipadé opakovaného méteni byly otvory ucpany mezi métenimi plastovou folii, ktera
zabranila vyparu zotvort,, a tak zménam v hloubce vyparové fronty zplsobenym samotnou
mefici metodou. Dalsi méfeni tedy odrazela pouze zmény hloubky vyparové fronty zptisobené
ptirozenymi vlivy. Mezi jednotlivymi méfenimi doslo ke zméné vlhkostnich vlastnosti
v disledku destovych srazek a jejich vsaku do piskovce a v disledku vyparu z piskovcového
povrchu. Hloubky vyparové fronty byly stanoveny mezi 0 a 24 mm, méfeno od povrchu
piskovce. Relativni vlhkost vzduchu ve vzdalenosti 5 cm od piskovcového povrchu byla 50 az
80 %.

Hodnoty ziskané obéma méfenimi jsou vyneseny do tabulky a do grafu na Obr. 2.
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Hloubka vyparove Objemova vlhkost -, o,
fronty (metoda podle , Cislo Méteni
vynalezu) (odporovoa metoda) otvoru Cislo
(mm] (%]
3 9 1 1
8 6 2 1
13 6 3 1
17 4 4 1
13 3 5 1
24 3 6 1
15 6 7 1
14 6 8 1
1 16 1 2
0 23 2 2
2 19 3 2
2 16 4 2
4 12 5 2
8 13 6 2
3 16 7 2
2 13 8 2
0 23 3 3
1 12 6 3
0 13 7 3
0 14 8 3
11 13 9 3
PATENTOVE NAROKY

1. Zplsob méfeni hloubky vyparové fronty, vyznaceny tim, ze se do porézniho materialu
vyvrta otvor s pruimérem do 30 mm, s vyhodou do 10 mm, nasledné se vlozi do otvoru jehlice
opatiend na alespon ¢asti vnéjsiho povrchu lepidlem a na ném aplikovanym barvivem v pevné
fazi, ponecha se v otvoru po ¢asovy usek alespon 3 minuty, nasledné se jehlice z otvoru vytahne
a zméfi se délka cCasti jehlice, na niz doslo ke zméné ve zbarveni barviva, nebo délka ¢asti jehlice
vnofené¢ do materidlu, na které nedoSlo ke zméné¢ ve zbarveni barviva, a tim se ur¢i poloha
vyparové fronty v poréznim materialu.

2. Zpuasob podle naroku 1, vyznadeny tim, Ze se z vyvrtaného otvoru pied vlozenim jehlice
odstrani prach, s vyhodou pomoci duté jehly ptipojené ke zdroji stlaCeného vzduchu.

3. Zpusob podle naroku 1 nebo 2, vyznaceny tim, ze jehlice je opatfena lepidlem a na ném
aplikovanym barvivem v pevné fazi, zejména praSkovym barvivem, alespon na ¢asti vnéjsiho
povrchu tak, Ze je pokryta alespon desetina povrchu jehlice.
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4. Zputsob podle kteréhokoliv z predchazejicich narokt, vyznaceny tim, Ze jehlice se v otvoru
ponecha po dobu od 8 minut do 20 minut, vyhodnéji od 9 do 15 minut.

1 vykres
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jehlice lepidio barvivo
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