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Uplatnenie vysledkov projektu

Projekt ma viacero vystupov v oblasti zakladného vyskumu termofyzikalnych
a hygrotermalnych vlastnosti poréznych prirodnych materialov a v oblasti charakterizacie ich
fyzikalnych a mechanickych vlastnosti.

Merania termofyzikalnych vlastnosti pomocou prechodovych metdd boli zdokonalené hlavne
vdaka analyze odvodenych modelov pre konkrétne varianty exeperimentalneho usporiadania,
¢im sa dosiahla minimalizacia neurcitosti stanovenia parametrov modelov. Prinosom je
spresnenie stanovenia termofyzikalnych parametrov tepelnej a teplotnej vodivosti a merne;j
tepelnej kapacity. Pomocou tedrie koeficientov citlivosti a analyzou neurcitosti stanovenia
volnych parametrov v modeloch bola vySetrena korelacia medzi nastavenim parametrov
experimentu, teda dobou trvania tepelného impulzu a dobou zaznamu teplotnej odozvy spolu
s rozmermi a typom geometrie (valec, hranol) a neurcitostou stanovenia vofnych parametrov
v modeloch. Neurcitost stanovenia parametrov sa totiZ meni po¢as doby merania odozvy na
tepelny impulz. Tymto spésobom boli najdené optimalne geometrie vzoriek a optimalne
parametre experimentu. Su€astou metodiky je aj programové vybavenie, ktoré je vybudované
modularne a je ho mozné po minimalnych upravach pouzit’ pri analyze lubovolnych modelov.

Pouzitie vlhkostnych senzorov a ich kalibracia je dalSou vyznamnou oblastou, kde sme
pomocou starej a aj novej zdokonalenej konstrukcie Hot-Ball sond pre meranie vlihkostno-
teplotnych pomerov v masive skalnych obydli v Brhlovciach monitorovali zmeny tepelnej
vodivosti zavislej od zmien vlhkosti. Najnovsie vysledky potvrdili spravnost zvolene;j
metodoldgie a jej Zivotaschopnost pri monitorovani vyznamnych objektov spadajicich pod
kapitolu kulturneho dedi¢stva narodov. Uvedenou metddou je mozné monitorovat' vSetky
vihkostné problémy, €i uz v oblasti historickych budov tak aj v beznom stavebnictve. Tuto
metddu je mozné pouzit’ aj pri monitorovani procesov vysudovania alebo zavih&ovania
muriva.

Pri systematickom vyskume termofyzikalnych parametrov, musia byt vySetrované aj
mechanicko-fyzikalne a Strukturne vlastnosti testovanych materialov, aby dotvorili komplexny
obraz ich vlastnosti. V ramci projektu boli pouzité Standardné i neStandardné testovacie
metddy a dilatometer vyvinuty na spolurieSitefskom pracovisku. Na analyzu pérovitosti
horninovych materialov bol experimentalne pouZzity aj stereopycnometer alebo plynovy
(héliovy) pyknometer, ktory ma vo svojom vybaveni katedra inzinierskej geolégie PRIF UK.
Bola Specifikovana metodika merani na viacerych litologickych typoch a ako predbezné
vystupy vyskumu boli navrhnuté korelacie medzi celkovou porovitostou, otvorenou
porovitostou pristupnou pre hélium a otvorenou pérovitostou pristupnou pre vodu. Hlavnou
vyhodou pouzitia metddy je jej nedestruktivny charakter a vyuzitie najma pri horninach malo
hutnych a nestalych v styku s vodou. Metdda je pouzitefna i pre iné neStandardné materialy.
Ako odozva na publikované vysledky merania porovitosti stereopycnometrom bol prejaveny
zaujem od pracovnikov SAV o aplikaciu tejto metddy na meranie nanopérovitosti uhlikovych
vlakien .

Spolu s analyzou pérov pomocou ortutovej porozimetrie boli charakterizované vlastnosti
poréznej Struktury, ktora korelovala s vySetrovanim nasiakavosti skusobnych teliesok
odobratych v lokalite Brhoviec. Vysledky merani obsahu vlhkosti pomocou HB sond ukazali
pokles vihkosti smerom do vnutra masivu, €o je spdsobené aj znizenim porozity vo vacsich
hibkach masivu. Uplatnenie symbidzy $truktirnych a terénnych merani v tomto pripade
pomohlo naznacit’ korelacie namerenych dat.
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CHARAKTERISTIKA VYSLEDKOV

Suhrn vysledkov rieSenia projektu a naplnenia cielov projektu v slovenskom jazyku
(max. 20 riadkov)

Pocas rieSenia projektu boli ziskané vysledky v oblasti merania termofyzikalnych viastnosti
vytypovanych hornin (teplotna vodivost, tepelna vodivost a merna tepelna kapacita a dalSie),
vysledky analyz spojenych s ich mineralnym zlozenim a Struktirno-textarnymi
charakteristikami a fyzikalno-mechanickymi vlastnostami odrazajucimi sa v kvalite materialu,
dalej bol vysetreny transport tepla v horninach v zavislosti od obsahu vody v ich péroch,
porovnhanie suchého a plne nasyteného stavu, ako aj vySetrenie a Specifikovanie korelacii
medzi jednotlivymi vlastnostami horninovych materialov. RieSenim Ciastkovych uloh projektu
boli zhodnotené vplyvy cyklickych zmien teploty, v rozsahu klimatickych vykyvov, i
jednorazovej vysokej teplotnej zataze na zmenu Struktirnych i fyzikalno-mechanickych
vlastnosti hornin. Vysledky nachadzaju uplatnenie pri vyuzivani hornin ako stavebného
materialu i pri analyzach rozvolfiovania horninovych masivov. Bola vypracovana metodika
kalibracie HotBall sond ako senzorov vihkosti s vyuzitim efektu zmien tepelnej vodivosti so
zmenou vlhkosti. Metodika monitorovania teplotno-vlihkostného rezimu v podmienkach in situ
bola aplikovana v poréznych materialoch-tufoch na lokalite skalnych obydli v Brhlovciach.
Analyza dlhodobo meranych dat v suc€innosti s analyzou poréznej Struktury a nasiakavosti
tufov ukazala pomerne dobru zhodu v nasycovani senzorov v laboratérnych a pofnych
podmienkach a &asovo konstantny obsah vihkosti v hibke masivu. Boli analyzované 4 modely
pre impulznu prechodovd metddu pre geometrie valec a hranol tak, aby presne zodpovedali
usporiadaniu experimentu. Pomocou analyzy koeficientov citlivosti a vypoctu relativnych
neurcitosti stanovenia volnych parametrov modelov boli najdené optimalne geometrie vzoriek
a parametre merania tak, aby chyba merania bola minimalna.

Suhrn vysledkov rieSenia projektu a naplnenia cielov projektu v anglickom jazyku
(max. 20 riadkov)

The results of measurements of thermophysical properties (thermal conductivity, thermal
conductivity and specific heat capacity, etc.) were obtained for selected rocks. We got results
of analyses related to their mineral composition and structural-textural characteristics and
physico-mechanical properties that reflect the quality of the material. In next, the heat
transport in rocks in dependency to the water content in the pores was examined. There were
compared the dry and fully saturated states, as well as investigated the specification of the
correlations in between the particular properties of the rock materials. By solving of partial
project tasks, in the range of climatic fluctuations there were evaluated the influences of cyclic
temperature changes, and also influence of the high thermal load on structure changes and
physico-mechanical properties of rocks. Results can be applied in using of natural stone as
building material as well in analysis of rock massifs deterioration. The methodology of the
HotBall probes calibration has been developed using the effect of thermal conductivity
changes with the change in moisture content. Monitoring methodology of temperature-
moisture regime in situ was applied in porous materials on-site of tuff rocky dwellings in
Brhlovce. Analysis of long-term measurement data in conjunction with the analysis of the
porous structure and absorption of tuffs showed relatively good agreement in the saturation of
the sensors under laboratory and field conditions and relatively constant moisture content in
the depth of the massif monitored in time. Four models for transient pulse method for
cylindrical and cuboid geometry to exactly match the layout of the experiment were analyzed.
By analyzing the sensitivity coefficients and calculating the relative uncertainty for determining
the free parameters of the models, there were found optimal geometry of samples and
measurement parameters so that measurement error was minimal.
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Svojim podpisom potvrdzujem, Ze Udaje uvedené v zaverecnej karte su pravdivé a uplné
a suhlasim s ich zverejnenim.

Zodpovedny riesitel Statutarny zastupca prijemcu

Ing. Vlastimil Bohac&, CSc. RNDr. Stanislav Hlavaé, CSc.
riaditel

V Bratislave 27. 11. 2014 V Bratislave 27. 11. 2014

" podpis zodpovedného riesitela podpis Statutarmeho zastupcu prijemeu
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