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1. Wprowadzenie

Pomiary cieplne powierzchni mggby¢ wykorzystane do ustalania nawarstiwie
zabytku, a dokftadniej miejsc styku starej tkankibythu z pdniejszymi tworami
wykonanymi najcgsciej z materiatbw o innej przewodéw cieplnej czy dyfuzyjnej.
Istotnie, w miejscach patzen starej i nowej tkanki zabytku powsiajnajpierw
mikrosgekania, a péniej sgkania i pustki wynikajce z osiadania i skurczu jpdejszych
fragmentow muru. Ich identyfikacja jest miwva nawet wtedy, kiedy gszamaskowane
starannie tynkiem. W rysach i szparach wpysje intensywniejszy prawie konwekcyjny
przeptyw ciepta. W nagpstwie na powierzchni tynku pokrywegego rys wyskpuje
réznica temperatur w stosunku do litego muruasiedztwie. Rénica ta jest tym wiksza,
im wiekszy jest gradient temperatur w otoczeniu otynkayawsy. Sid tez diagramy
temperatur kamery termowizyjnej zimpozwalaj ,odkrywat” miejsca przemurows
zarysowa oraz stykOw rénych czasowo warstw zabytku. Wynikagdst iz kamera
termowizyjna mae by wykorzystana z powodzeniem w pracach konserwatdrséo
okreslania nawarstwii zabytku.

2. Przeplywy ciepta na granicach nawarstwig

Poréwnyw& bedziemy przeplywy ciepta w trojwarstwowym murze zioy
W czsci zarysowanej. Z poréwnania tego oltimy warunki i zakres skutecznej
identyfikacji nawarstwig.

Na rys. 1 przeptyw ciepta w pustce oleelinia przerywana, a wcianie litej cigla.
Stacjonarny przeptyw vcianie litej opisuje przytoczony juu uktad réwna dotyczcy pél
stacjonarnych i beézédtowych, por. [1,2].
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Przeptyw przez pustk
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O powodzeniu identyfikacji decyduje adica temperaturT, —T, w otoczeniu rysy na

powierzchni zabytku. Strumienie ciepta $eianie litej i otoczenia rysy okéne g
réwnaniami

q = _az (TO _Tz) I qI: _az (TO I_Tz)' (5)

z ktérych wyznaczymy tice temperatur na powierzchggiany i rysy
. 1.,
To=To = ?(q _Q) . (6)
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Rdznica ta powinna hywicksza od wraliwosci urzadzenia pomiarowegdTl . Spetnienie
warunku: [T,'=T,| > AT wymaga aby
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Nierownas¢ (7) przy ustalonych temperatura@h i T,, zostanie spetniona,zeli
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Rys. 1. Zalenos¢ wrazliwosci kamery ST od parametréw pomiara,, S .
Fig. 1. Dependence of infrared camera sensitived€sm the measurement parameters
a,,
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Inng mazliwos¢ spetnienia warunku (8) daje alszenie ranicy temperaturT, —T, np.
przez ogrzewanie powierzchni wegtrznej sciany zabytku. Wzér (8) pozwala okli€
minimalrg réznice temperatur otoczenigciany zabytku T, -T, przy ktérej mana
identyfikowat zarysowania zabytku i dalej granice nawarstwie

W miejscach rysy, szczeliny lub pustki w zimie tesrgiura zewgtrzna T,'>T, jest
wyzsza od temperaturyf, w sssiedztwie rysy. Natomiast Wrodku pomieszczenia jest
odwrotnie T,'<T,. Oczywicie z wzorow na strumienie wynikaz identyfikacja ta jest
mozliwa przy r&nych strumieniach cieptg i g w murze i rysie. Musi tu wygbowat tez
dwza r&nica temperatur po obu stronagiany (TW —TZ), co m.in. zachodzi zim

Podany sposo6b pagowania jest przydatny we wginym identyfikowaniu nawarstwie
zabytku. Oczywicie w kadym przypadku nalgy wykluczy¢ inne mechanizmy zakléfie
przeptywu ciepta zwizane np. zgsiedztwem materiatéw o ym przewodnictwie.
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Rys. 2. Przeplywy ciepta ¥cianie tréjwarstwowe;j.
Fig. 2. Heat transport in the three-layer wall.

Podobny efekt, ale w znacznie mniejszej skali, gpige na stykach starej i nowej tkanki
przy wysychaniu pokrywagego je tynku, szczegolnie po ulewnych deszczach.
Postrzegamy tam odmienne zawilgocenie rys i otacegp tynku. Zjawisko to jest

podobne jak wyspowanie rénic temperatur w przypadku przeplywéw ciepta w ojsa
w stosunku dogsiednich czsci sciany.

Oznaczenia symboli
T - temperatura, temperature, [°C],
Or - wrazliwosé, sensitivity, [°C],
q - strumie ciepta, heat flux, [W/(hs)],
A - wspbiczynnik przewodzenia ciepta, thermal corigtitg, [W/(m-K)],
a - wspdiczynnik przejmowania ciepta, heat transteefficient, [W/(nfK)],
d - grubgg, thickness, [m],
R - opér cieplny, thermal resistance, [m2- K/W].
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APPLICATION OF THERMAL MEASUREMENT TO IDENTIFICATIO N
OF LAYERS IN MONUMENTAL MASONRY
Summary
Stationary heat flow in the solid and cracked nledglring parts of masonry is compared
in the work. On this basis a possible differencéeafiperatures on the surface of brickwork

parts is estimated and conditions deciding abofitieficy of thermal identification of
layers in the investigated masonry walls.
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