
Jan Gala

Próba zastosowania termowizji do
badań konserwatorskich
zabytkowych obiektów
architektonicznych
Ochrona Zabytków 28/3-4 (110-111), 247-255

1975



duże potrzeby w  zakresie konserwacji istnieją
cych zasobów. W ydaje się, że obecna sytuacja  
jest pod tym  względem  tak nabrzmiała, jak 
kilkadziesiąt lat tem u w  zakresie zabytków ar
chitektury. W iększość bowiem obiektów rucho
mych latam i całym i eksploatowanych, bez od
powiedniego zabezpieczenia i konserwacji, dziś 
wym aga jak najszybszej ingerencji konserwa
torskiej. Toteż w  tej krytycznej sytuacji, gdy 
równocześnie większość zasobów znajdujących  
się w  terenie stanowi w łasność Kościoła, po
winno nastąpić, tak na szczeblu centralnym , 
jak i wojewódzkim , w zm ocnienie współpracy  
pom iędzy władzami konserwatorskim i i koś
cielnym i w  dziedzinie ochrony wspólnych naro
dowych dóbr kultury.
Współpraca ta będąca nakazem chwili, jest tym  
bardziej na czasie, ponieważ w ładze kościelne, 
realizując uchwały Soboru W atykańskiego II 
w  sprawie ochrony dzieł sztuki, pow ołały w  
1974 r. Główną K om isję Konserwatorską, a 
równocześnie w  poszczególnych diecezjach  
działają od dawna K om isje D iecezjalne Sztuki 
K ościelnej.

Postulować zatem należy zw iększenie zain
teresowania ze strony władz kościelnych zabyt
kami sztuki, zwłaszcza ruchomym i, znajdują

cym i się w  obiektach sakralnych, a ze strony  
władz konserwatorskich zw iększenie finanso
wej i fachowej pomocy konserwatorskiej dla 
zabytków ruchomych oraz popieranie poczynań  
administracji kościelnej, zm ierzających do po
lepszenia i usprawnienia ochrony zabytków. 
Toteż reaktywowanie Muzeum Diecezjalnego  
w  Lublinie uznać trzeba za istotne posunięcie 
organizacyjne dla ratowania zabytków w  L u 
belskiem.
Poruszone powyżej kw estie z jednej strony nie 
wyczerpują zagadnienia, a z drugiej są przy
najmniej w środowisku konserwatorskim — - 
„wyważaniem  otwartych drzw i”, ale może war
to o nich pamiętać w  Międzynarodowym Roku 
Ochrony Zabytków, gdy podejmuje się nowe 
ambitne i słuszne zadania w  zakresie zaniedba
nych dotychczas dziedzin, takich jak ochrona 
zabytkowych parków i cmentarzy, oraz w  okre
sie opracowywania nowego pięcioletniego pla
nu (1976— 1980) ochrony dóbr kultury w Pol
sce.

mgr Ryszard Brykowski 
Instytu t Sztuki PAN  
w Warszawie

THE STATE OF PRESERVATION OF HISTORICAL

The report discuss the historical monuments in Lu
bartów district, Voivodship of Lublin from the view
point of both their state of preservation and needs 
of safeguarding. A wide variety of historical monu
ments ranging from brick-built and wooden archi
tectural objects, the sacral and palatial interiors, the 
m ural and easel paintings, the sculptures, the gold
smith’s works, the textiles, and s.o. are discussed. At 
a consequence of that survey the author has arrived 
at the conclusion that the state of preservation of 
architectural objects depends to a high degree upon 
the attitudes of their present users and that, in ge
neral, those in hands of private owners are preserved 
in the best state. Quite different in the situation with

MONUMENTS IN LUBARTÔW DISTRICT

movable monuments which are better protected by 
the state institutions. It seems that the causes of los
ses in resources of historical monuments within the 
district concerned can be sought mainly in the lack 
of understanding for historical monuments, in their 
improper use and the inadequate supervision by con
servators. Particularly serious with regard to their 
conservation needs are observed within the group of 
the movable historical monuments and this in turn 
makes the more closer co-operation between the con
servators and the Church authorities requivable. The 
called into being in 1974 by those latter the Main 
Conservation Committee should devote more atten
tion to the movable historical monuments.

JAN GALA

PRÓBA ZASTOSOWANIA TERMOWIZJI DO BADAŃ KONSERWATORSKICH 
ZABYTKOWYCH OBIEKTÓW ARCHITEKTONICZNYCH

Przystępując do prac rem ontow ych obiektów  
architektury zabytkowej, do rekonstrukcji, re
stauracji, reanimacji czy rewaloryzacji, musim y  
przeprowadzić szczegółowe rozpoznanie intere
sujących nas budowli. Ogólnie można przyjąć, 
że rozpoznanie to powinno obejmować:
1. Przeprowadzenie badań archiwalnych ma
teriałów źródłowych.

2. W ykonanie inw entaryzacji pomiarowej, da
jącej przestrzenny obraz obiektu w yrażony za 
pomocą rysunków zawierających elem enty  
graficzne i liczbowe.

W zależności od zróżnicowania przestrzennego, 
wystroju i skali opracowania, pomiar obiektu 
wykonujem y stosując, obok bezpośrednich po
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miarów liniowych, metody geodezyjne i foto
grametryczne.
3. Sporządzenie dokumentacji fotograficznej, 
będącej zbiorem fotografii o formacie najczęś
ciej 18 X  24 cm, przedstawiającym aktualny  
stan obiektu 1.
4. Przeprowadzenie badań konserwatorskich, 
obejmujących badania konstrukcyjne, architek
toniczne, archeologiczne, malarskie i inne. 
Jedną z czynności, którą należy wykonać w  
trakcie badań konserwatorskich, jest ustalenie  
zawartości w ewnętrznej murów, przebiegu w ąt
ków muru pod tynkiem, usytuowanie instala
cji, zamurowanych otworów, pęknięć i zaw il
goceń. W tym  celu, wykorzystując informacje 
uzyskane z badań historycznych i doświadcze
nia praktyki konserwatorskiej, w ykonuje się 
odkrywki murów i inw entaryzuje odsłonięte 
elem enty budowli. Na podstawie tych w ycin 
kow ych odkrywek, w yciągane są wnioski do
tyczące całego obiektu.
Zdarzyć się jednak może, że pomimo doświad
czenia i przesłanek historycznych, odkrywki nie 
zostaną wykonane w  miejscach charakteryzu
jących całość obiektu, wówczas wnioski z tych  
badań będą błędne, a zatem i wykonany pro
jekt konserwacji —  chybiony. Zwiększenie po
wierzchni odkrywek prowadzi niejednokrotnie 
do dewastacji struktury zabytkowej obiektu. 
Istotny jest w ięc problem właściwego typow a
nia miejsc, w  których w ykonyw ane są odkryw
ki (sondy). Metodą, która może stać się przy
datna w  doborze tych m iejsc i ograniczyć roz
ległość odkrywek, jest obserwacja obiektu w  
zakresie promieniowania podczerwonego.

PROMIENIOWANIE PODCZERWONE

Informacje odbierane przez zm ysł wzroku  
obejmują niew ielki w ycinek promieniowania 
elektromagnetycznego, zwanego widzialnym , 
zawarty w  granicach długości fal od 0,3 do 
0,72 mikrona. Prom ieniowanie o falach krót
szych nazywam y promieniowaniem ultrafiole
towym , natomiast promieniowanie o falach  
dłuższych określamy jako promieniowanie pod
czerwone. Zakres tego promieniowania obejm u
je zakres fal od najdłuższej fali promieniowa
nia widzialnego do 1000 mikronów.
Zakres długości fal promieniowania widzialnego  
i podczerwonego przedstawia il. 1.
Naturalnym źródłem promieniowania podczer
wonego jest słońce. Do powierzchni ziem i do
ciera część tego promieniowania, bowiem za
warta w  atm osferze para wodna i dwutlenek  
w ęgla powodują absorbcję i rozproszenie pro
mieniowania w  określonych przedziałach dłu
gości fal. Najm niejsze straty energetyczne spo
wodowane w pływ em  atm osfery notujem y w  
trzech przedziałach, zwanych oknami atm osfe-

1 A. Ł o t y s z ,  W. G ó r s k i ,  Monografia fotograficzna 
(Kompleksowa inwentaryzacja fotograficzna obiektu
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rycznym i, zawartych w  poniższych przedzia
łach długości fal:
I przedział od 0,72 do 1,3 mikrona
II przedział od 4,5 do 5,5 mikrona
III przedział od 8 do 14 mikronów.
Można przyjąć, że w szystkie ciała znajdujące 
się na ziem i są źródłem promieniowania pod
czerwonego. W ysyłają one w łasne promienio
wanie tem peraturowe oraz prom ieniowanie od
bite. Ich temperatura, em isyjność i odbicie, 
a stąd natężenie i widmo promieniowania są 
zróżnicowane.

PROMIENIOWANIE PODCZERWONE OBIEKTÓW 
ARCHITEKTURY

Niejednorodna struktura fizyczna budowli ar
chitektonicznych pozwala przypuszczać, że pro
mieniowanie ich jest zróżnicowane energetycz
nie. W ielkość tego prom ieniowania jest tym  
większa, im większa jest różnica pom iędzy tem 
peraturą budowli lub jej elem entów  a tempera
turą otoczenia (teoria w ym iany Prevosta). 
Zgodnie z doświadczeniem Ritchiego, które w y 
kazuje, że dobre em itery są dobrym i absorben- 
tami, błyszczący blaszany dach budowli ma 
mniejszą absorbcję i em isyjność od ceglanego  
muru. Nagrzane przez prom ieniowanie słonecz
ne obiekty architektury wieczorem , kiedy tem 
peratura otoczenia obniża się, wyprom ieniowują  
niejednakową ilość energii, a co za tym  idzie, 
stygną nierównomiernie. Prędzej w ystygnie  
blaszany dach, a później mur z cegły. 
Zastanówmy się jak będzie w yglądał rozkład 
promieniowania podczerwonego elew acji bu
dowli.
Elementam i elew acji są: otwory, najczęściej 
w ypełnione stolarką i szkłem  a czasem częścio
w o m etalem , zdobienia tworzące wystrój prze
strzenny, balkony i gzym sy, pod którym i tw o
rzy się cień. Ponadto elew acje najczęściej mają 
powierzchnie zróżnicowane, tak pod względem  
kolorystyki, jak i użytego budulca. Fragm enty  
elew acji mogą pozostawać w iększą część dnia 
w  cieniu.

lub zespołu zabytkowego), „Ochrona Zabytków”, 
XXVI, 1973, nr 2, ss. 89—107.



Obok wilgotności, w pływ  na tworzenie obra
zu termicznego na powierzchni elewacji będzie 
miało w iele czynników w ynikających ze zróż
nicowania struktury w ewnętrznej muru, takich  
jak różnice w  przewodnictwie i pojemności lub 
ogrzewanie elew acji od wnętrza budynku. Aby 
jednak interpretacja takiego obrazu była w łaś
ciwa, m usim y analizować go w  ścisłym  powią
zaniu z zewnętrznym  wyglądem  elewacji, bio
rąc pod uwagę w szystkie jej elem enty. Często

2. Budynek z pianobetonu z zarysowanym wątkiem  
m uru
2. A  building constructed of foamed concrete with the 
visible brick bond

W szystkie te czynniki wpływ ają na to, że za
równo absorbcja, jak i potem em isja promienio
wania termicznego są w  różnych częściach ele
w acji różne, tworząc obraz term iczny p o- 
w i e r z c h n i  elewacji, którego zm ysłem  
wzroku dostrzec nie potrafim y.
Czy i w  jaki sposób elem enty znajdujące się  
pod powierzchnią elew acji uwidocznią się na 
tym  obrazie?
Czynnikiem, o którym  dotychczas tylko w spo
m nieliśm y, są zawilgocenia budowli. Jeżeli w y 
odrębnim y fragm ent powierzchni elew acji, sta
now iący płaszczyznę bez ozdób i otworów, w  
jednym  kolorze i o jednakowym  nasłonecznie
niu, i będziem y oglądali ją po ulew nym  desz
czu, wysychającą w  promieniach słonecznych, 
zauważym y, że będzie ona w ysychać nierów
nom iernie. Objawi się to powstaniem  plam  jaś
niejszych i ciem niejszych. Proporcja tych  plam  
będzie się zm ieniała w  czasie, aż w  końcu cały 
obserwow any fragment powierzchni zm ieni ko
lor z ciem niejszego na jaśniejszy. Zjawisko to 
najlepiej można zaobserwować na budynkach  
zbudowanych z elem entów  pianobetonowych, 
łączonych zaprawą cementową, o gładkiej, w y 
prawionej powierzchni. Zaobserwujem y w yraź
ny rysunek w ątku muru w  postaci jasnych  
spojeń na ciem nym  tle (il. 2). W trakcie za- 
wilgocania elew acji porowaty pianobeton  
w chłonie przez w arstwę w ypraw y w ięcej wody  
niż bardziej zw ięzłe spoiwo cem entowe. Pow 
stanie w ięc zróżnicowanie zawilgocenia wnętrza  
muru, uwarunkowane jego porowatością. W 
procesie wysychania wyprawa przylegająca do 
spoin w yschnie szybciej, dając na powierzchni 
ich jaśniejszy obraz. Na skutek zróżnicowania 
zaw ilgoceń powstaną różnice em isyjności na 
powierzchni wyprawy. Podobnie jak w  do
świadczeniu Ritchiego, miejsca w ilgotne będą 
lepszym i absorbentami niż m iejsca suche, by 
po zachodzie słońca stać się lepszym i em itera
mi. Inaczej mówiąc, miejsca w ilgotne będą 
w olniej stygły  niż miejsca suche. Tak w ięc  
obraz term iczny elew acji obserwowany w  ten  
sposób będzie m ógł dać inform acje o strukturze 
wew nętrznej muru.

в
3. Kraków, Rynek Główny, budynek nr 17, obserwa
cje termowizyjne: A  — przebiegu kanału wentyla
cyjnego wewnątrz muru, В — wątku ceglanego pod 
tynkiem
3. Cracow, the Main Market Square the town house 
No 17; identifications carried out by the use of ther
movision: A — run of ventilation shaft in wall, В — 
brick bond under plaster layer
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в

bowiem  rozkład temperatury, zróżnicowany 
odm ienym i czynnikami, może być identyczny.

OBSERWACJA OBRAZU TERMICZNEGO

Statyczną obserwację w  wąskim  przedziale 
bliskiej podczerwieni można wykonać rejestru
jąc ten obraz na odpowiednio uczulonych na 
ten zakres promieniowania materiałach fotogra
ficznych.
Punktow y pomiar promieniowania podczerwo
nego można wykonać za pomocą przyrządów  
zw anych radiometrami.
Urządzenia pozwalające przeprowadzać analizę 
punktow o-liniow ą promieniowania podczerwo
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nego noszą nazwę term ografów. W urządze
niach tych, przez układ optyczny wykonany  
z materiału przepuszczającego w ybrany zakres 
długości fal, prom ieniowanie podczerwone pada 
na detektor fotom agnetoelektryczny, w  którym  
następuje przetworzenie tego promieniowania  
na im pulsy elektryczne. W ielkość tych im pul
sów jest proporcjonalna do energii im pulsów  
promieniowania podczerwonego. Detektor foto
m agnetoelektryczny składa się z elem entu pół
przewodnikowego, którym  może być płytka z 
monokrystalicznego antym onku indowego, ob
wodu m agnetycznego, wytw arzającego stałe i 
równomierne pole m agnetyczne w  płytce, oraz 
obudowy z oknem przepuszczającym  prom ie
niowanie podczerwone. W celu utrzymania sta-



4. Kraków, ul. Sienna, budynek nr 7, obserwacje 
termowizyjne elewacji

4. Cracow, 7 Sienna street: the thermovision obser
vations of façade

5. Kraków, ul. Sienna, budynek nr 7, odwrócony obraz 
termalny elewacji

5. Cracow, 7 Sienna street: the reversed thermal 
image of façade

6. Kraków, ul. Sienna, budynek nr 7: А, В — termo- 
gramy normalne z nałożonymi izotermami

6. Cracow, 7 Sienna street: А, В — normal thermo
grams with isotherms plotted on them

7. Kraków, ul. Sienna, budynek nr 7: A — lokalizacja 
wybranego fragmentu elewacji, В, С — termogramy 
normalne fragmentu z nałożoną izotermą

7. Cracow, 7 Sienna street: A  — position of a selected 
portion of façade; В, С — normal thermograms of 
the above portion with isotherm plotted on them

С

łych  parametrów detektor umieszcza się w  obu
dowie mającej postać pojedynczego naczynia  
Dewara i oziębia najczęściej ciekłym  azotem. 
Termografem, który został zastosowany do ba
dań obrazu term alnego zabytkowych obiektów  
architektonicznych, em itowanego w  zakresie 
fal od 2 do 5,6 mikrona, jest urządzenie ter
m ow izyjne firm y AGA o nazwie „AGA Ther
m ovision 680”.

WYBÓR OBIEKTÓW DO BADAN, ORGANIZACJA 
OBSERWACJI

Próbę zastosowania termografu „AGA Ther
m ovision 680” do badań konserwatorskich  
obiektów architektury oparto na aparaturze bę

dącej własnością Zakładu Fotogram etrii Insty
tutu Geodezji i Kartografii w  W arszawie oraz 
na przeprowadzonym przez pracowników tego  
Instytutu doświadczeniu w  posługiwaniu się 
sprzętem term owizyjnym . Przedtem  jednak n a 
leżało w ytypow ać obiekty, które b y łyb y  przed
miotem obserwacji. Ostatecznie wybrano trzy  
obiekty, będące w  trakcie badań konserwator
skich:
1. Kościół SS. Piotra i Pawła; posadzka koś
cioła, pod którą znajdują się częściowo rozpoz
nane krypty. Celem obserwacji była próba lo
kalizacji krypt.
2. W nętrze budynku nr 17 w  Rynku G łów
nym  w  Krakowie; w  budynku zostały częścio
wo odsłonięte stropy, nad którym i znajduje się
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8. Kraków, ul. Sienna, budynek
nr 7, miejsca badane metodą ter
mowizyjną na elewacji
8. Cracow, 7 Sienna street: spots 
on a façade investigated w ith  the 
use of thermovision

9. Kraków, ul. Sienna, budynek
nr 7, odkrywka nr 1
9. Cracow, 7 Sienna street: outcrop 
No 1

10. Kraków, ul. Sienna, budynek
nr 7, odkrywka nr 2
10. Cracow, 7 Sienna street: outcrop 
No 2

11. Kraków, ul. Sienna, budynek
nr 7, odkrywka nr 3
11. Cracow, 7 Sienna street outcrop 
No 3

12. Kraków, ul. Sienna, budynek
nr 7, odkrywka nr 4
12. Cracow, 7 Sienna street outcrop 
No 4

13. Kraków, ul. Sienna, budynek
nr 7, odkrywka nr 5
13. Cracow, 7 Sienna street: outcrop 
No 5

14. Kraków, ul. Sienna, budynek
nr 7, odkrywka nr 6
14. Cracow, 7 Sienna street: outcrop 
No 6

belkowanie stropów wcześniejszych. Celem ob
serwacji term owizyjnej była m ożliwość lokali
zacji belek nad nie odsłoniętą częścią stropu. 
Dodatkowo zaplanowano próbę lokalizacji in
stalacji wew nątrz murów oraz obserwacje ścian 
wewnętrznych, nagrzanych uprzednio promien
nikami podczerwieni.
3. Elewacja budynku przy ul. Siennej nr 7 
w  Krakowie. Elewacja została przebadana m e
todą odkrywkową. W ykonane sondy architek
toniczne nie w ykazały zróżnicowania m ateria
łowego, w  związku z czym przyjęto, iż ma ona 
jednorodną dziewiętnastowieczną strukturę ce
glaną. Obserwacja term owizyjna miała na celu  
określenie, czy poza wykonanym i sondami nie 
znajdują się na powierzchni elew acji miejsca 
zróżnicowane termicznie, sugerujące w ystępo
wanie niejednorodności struktury wewnątrz

muru. W wypadku znalezienia takich m iejsc 
w ykonane dodatkowo odkrywki byłyby spraw
dzianem interpretacji obrazu termicznego. 
Obserwacje zostały w ykonane w  czerwcu  
1974 r . 2

BADANIA W KOŚCIELE SS. PIOTRA I PAWŁA 
W KRAKOWIE

Obserwacja posadzki kościoła nie wykazała róż
nic tem peratury na jej powierzchni, naw et w  
miejscach, gdzie istnienie krypt zostało stw ier
dzone. Grubość w arstw y pom iędzy sklepieniem  
krypt a powierzchnią posadzki w ynosi kilka
dziesiąt centym entrów. Brak zróżnicowania 
tem peratury pom iędzy w nętrzem  krypt i w nę
trzem kościoła lub zróżnicowanie m inim alne  
było powodem wyrów nanej tem peratury po-

2 Do uczestnictwa w obserwacjach zaproszono p ra
cowników PP Pracownie Konserwacji Zabytków, O d
dział w Krakowie, Miejskiego Biura Projektów oraz 
Wydziału Architektury Politechniki Krakowskiej. Ob
serwacje termowizyjne zlecono zespołowi specjalistów 
z Instytutu Geodezji i Kartografii w Warszawie pod 
kierunkiem dra Andrzeja Ciołkosza. O wytypowanie 
miejsc do obserwacji, wewnątrz budynku nr 17 
w Rynku Głównym, poproszono mgra inż. arch. An-
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drzeja Swaryszewskiego z Miejskiego Biura Projektów 
w Krakowie. Wykonanie dodatkowych odkrywek wraz 
z ich opisem na elewacji budynku przy ul. Siennej 7 
powierzono Andrzejowi Krupińskiemu oraz Krystynie 
Piureckiej z PP Pracownie Konserwacji Zabytków, 
Oddział w Krakowie. W obserwacjach uczestniczył 
mgr inż. Henryk Schoen z Wydziału Architektury 
Politechniki Krakowskiej. Całością prac kierował au
tor niniejszego opracowania.



wierzchni posadzki. Ze w zględu na brak m oż
liw ości technicznych nie przeprowadzono prób 
z ogrzaniem wnętrza kościoła lub tłoczenia cie
płego powietrza do krypt.

BADANIA WEWNĄTRZ BUDYNKU NR 17 
W RYNKU GŁÓWNYM W KRAKOWIE

Obserwacja term owizyjna nie wykazała różnic 
tem peratury na powierzchni stropu. Było to 
w ynikiem  braku różnic tem peratury w  po
m ieszczeniach budynku i przestrzenią pomiędzy

obserwowanym  stropem a położoną nad nim  
czternastowieczną powałą. N ie można jednak 
w ykluczyć m ożliwości zaobserwowania prze
biegu belek w  wypadku znacznego zróżnicowa
nia tem peratury w  pomieszczeniach, które stro
py te oddzielają, lub ogrzania czy oziębienia 
przestrzeni m iędzy stropami.
Próba m ożliwości odszukania przebiegu kana
łów  w entylacyjnych wykazała celowość zasto
sowania obserwacji term owizyjnej. II. ЗА, В 
przedstawia w ylot nieczynnego kanału w enty
lacyjnego. W idoczny powyżej ciem niejszy ślad

15. Kraków, ul. Sienna, budynek 
nr 7, odkrywka nr 7
15. Cracow, 7 Sienna street: outcrop 
No 7

16. Kraków, ul. Sienna, budynek 
nr 7, odkrywka nr 8
16. Cracow, 7 Sienna street: outcrop 
No 8
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odpowiada przebiegowi kanału wewnątrz muru. 
W wypadku kanałów w entylacyjnych czynnych  
można otrzymać w iększy kontrast i dokładnie 
określić ich przebieg.
Trzecim elem entem  poddanym obserwacjom  
term ow izyjnym  był fragment muru, częściowo 
odsłonięty z tynku. Chodziło tu o sprawdzenie 
m ożliwości przebiegu wątku ceglanego w  części 
nie odsłoniętej, pod tynkiem . W tym  celu  
ogrzano w ybrany fragment muru prom iennika
m i podczerwieni i obserwowano obraz term al
ny w  trakcie stygnięcia. II. ЗА obrazuje w y 
nik tej obserwacji. Zróżnicowanie plam, będą
ce w ynikiem  różnic tem peratury w  części ter- 
mogramu obrazującej mur pokryty tynkiem , 
nie ma żadnego związku z układem cegieł w  
murze. Brak pozytyw nego wyniku obserwacji 
spowodow any jest nierównym  ogrzaniem ba
danej powierzchni oraz zróżnicowaną grubością 
w arstw y tynku (2— 5 cm).
Lewa strona termogramu przedstawia term o
w izyjne ślady spoin między cegłam i w  odkry
tej części muru.

BADANIA ELEWACJI BUDYNKU 
PRZY UL. SIENNEJ NR 7 W KRAKOWIE

O bserwacje elew acji przeprowadzono po zacho
dzie słońca. W pływ promieniowania odbitego 
jest w tedy znikom y, a na ekranie monitora ka
m ery term alnej obserwuje się jedynie obraz 
będący w ynikiem  em isji termicznej elem entów  
elew acji.
W w yniku  obserwacji, trwającej około dwóch  
godzin, stwierdzono znaczne zróżnicowanie ter
m alne powierzchni elewacji. Zróżnicowanie to 
zm ieniało się w  czasie, obrazując nierównom ier
ne stygnięce elem entów  elewacji. II. 4 przed
stawia obraz term alny badanej elewacji; układ 
plam  o różnym  stopniu szarości obrazuje roz
kład tem peratury na jej powierzchni. Zważyw
szy, że kolor elew acji jest dość jednostajnie 
szary oraz że była ona względnie równomiernie 
nasłoneczniona w  godzinach popołudniowych  
(w ystaw a zachodnia, od ul. Stolarskiej), można 
przypuszczać, że zróżnicowanie term alne spo
wodowane jest zróżnicowaniem struktury w e
wnętrznej muru, przemurówkami bądź zaw il
goceniam i. W celu dokładniejszej lokalizacji 
anom alii term alnych w ykorzystano w szystkie  
m ożliwości, które stwarza zastosowana do ob
serw acji aparatura term owizyjna „AGA Ther
m ovision 680”. II. 5 przedstawia obraz term alny  
odwrócony fragm entu elew acji, widocznego na 
il. 4. II. 6 А, В są termogramami normalnymi 
z nałożonym i izotermami. II. 7 А, В, С pokazują 
lokalizacje i zbliżenie fragm entu elew acji jako 
termogram normalny i z nałożoną izotermą.
W ym ienione zdjęcia obrazują jedynie fragm ent 
obserwacji, jakim w  czasie dwóch godzin e le 
wacja była poddawana w  celu wytypowania  
m iejsc do dodatkowych odkrywek. Miejsc ta
kich w ytypow ano osiem, a ich lokalizacja 
przedstawiona jest na il. 8. W ykonane od
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krywki powierzchniowe polegające na odsłonię
ciu wątków wykazały zm iany strukturalne  
muru w  miejscach wskazanych przez obraz 
term alny.

OPIS ODKRYWEK

O d k r y w k a  n r  1 —  il. 9. Widoczna róż
nica materiału w  stosunku do podstawowego  
wątku ceglanego. Narożnik z w tórnie użytych  
elem entów kamiennych.
O d k r y w k a  n r  2 —  II. 10. W odkrywce 
naturalnej stwierdzono m ocne zaw ilgocenie spo
wodowane przeciekami w ody deszczowej z usz
kodzonej rynny. Uszkodzenie rynny znajduje 
się w  linii pionowej nad zawilgoconą częścią  
ukośnego pilastra. D ługotrwałe działanie w ody  
spowodowało odpadnięcie tynku, co w pływ a  
korzystnie na trwałe zaw ilgocenie wnętrza m u
ru. Zakres zawilgocenia odpowiada obrazowi 
termicznemu.
O d k r y w k a  n r  3 —  il. 11. W tórnik k a 
mienny, kotwa żelazna oraz wyraźna zmiana 
w ątku ceglanego w  stosunku do podstawo
wego.
O d k r y w k a  n r  4 —  il. 12. Łęk ceglany 
dawnego otworu bramnego z cegły  siedem na
stowiecznej.
O d k r y w k a  n r  5 —  il. 13. Fragm ent w ąt
ku siedem nastowiecznego. Zakres tego wątku  
odpowiada obrazowi termicznemu.
O d k r y w k a  n r  6 —  II. 14. Fragm ent płas
kiego łęku osiem nastowiecznego, zachowanego 
w  podstawowym  wątku dziew iętnastow ieczne
go płaszcza.
O d k r y w k a  n r  7 —  il. 15. Fragm ent w ąt
ku renesansowego. Zasięg tego w ątku odpowia
da obrazowi termicznemu.
O d k r y w k a  n r  8 —  il. 16. W odkrywce 
widoczna różnica materiału w  stosunku do w ąt
ku podstawowego dziew iętnastow iecznego  
płaszcza. Narożnik z w tórnie użytych  elem en
tów kamieniarki.

INNE ZASTOSOWANIA TERMOWIZJI

W Instytucie Geodezji i K artografii przepro
wadzono badania m ożliwości zastosowania ter- 
m owizji do śledzenia przebiegu rur w odociągo
w ych ukrytych pod warstwą tynku. W ykazały  
one, że w  wypadku znacznej różnicy między 
temperaturą w ody przepływającej w  rurach a 
temperaturą ścian m ożliwe jest ich w yk ryw a
nie. II. 17 przedstawia obraz term iczny rury 
wodociągowej ukrytej pod około 2?centymetro- 
wą warstwą tynku. Przez rurę w  ciągu 5 minut 
przepływała woda o temp. + 1 6 °C . W czasie 
eksperym entu temperatura powietrza w  po
mieszczeniu wynosiła + 2 3 °C .
Nie sposób w ym ienić w szystkich  zastosowań  
termowizji. Każdy dzień m oże bowiem  przy
nieść ich rozszerzenie.



17. Obraz termiczny rury wodociągowej pod warstwą tynku  
17. Thermal image of water pipe running under plaster layer

WNIOSKI

1. Przedstaw iony komunikat należy traktować 
jako wstęp do dalszych badań nad zastosowa
niem  obserwacji term owizyjnej zabytkowych  
obiektów architektonicznych. Obok obserwacji 
laboratoryjnej i terenowej za pomocą aparatury 
term ograficznej, badania te powinny objąć pra
ce nad metodami przygotowania obiektów do 
obserwacji.
2. Zastosowanie obserwacji term owizyjnej do 
badań konserwatorskich może ułatw ić typowa
nie odkrywek sondażowych, reprezentatyw 
nych dla całego obiektu. W poważnym  stopniu  
m oże również ograniczyć rozległość tych od
krywek.
3. N ależy podjąć badania nad interpretacją 
obrazu termicznego obiektów architektonicz
nych.

4. Do obserwacji term owizyjnej obiektów ar
chitektury nadaje się aparatura firm y AGA  
„AGA Thermovision 680”.

5. Aparatura term owizyjna „AGA T herm ovi
sion” może być wykorzystana w  w ielu  dziedzi
nach. Przy odpowiedniej organizacji pracy m oż
na ustalić harmonogram, w edług którego za 
pomocą jednego zestawu aparatury można w y 
konywać obserwacje w  w ielu  asortym entach. 
Takie postępowanie w płynie na w łaściw ą amor
tyzację aparatury.

mgr inż. Jan Gala
Miejskie Przedsiębiorstwo Geodezyjne 
w Krakowie

AN ATTEMPT TO APPLY THERMOVISION 
IN INVESTIGATION OF ANCIENT ARCHITECTURAL

A new method of identification of internal content of 
walls builtup from brick or stone bonds has been pre 
sented by the author. It is hoped that the method 
under discussion, will replace the until now applied 
conventional methods consisting in at random reveal
ing the individual portions that are only fragmentary 
by their very nature. In many instances the physical 
structures of a building results in differentiation of 
therm al radiation present in its various portions. The 
observatio nof façades may, for example, be carried 
out by recording measurements on a suitably sensitiz
ed photographic material. The spot measurements of 
ultra-violet radiation are conducted with the use of 
radiometers while the point-and-line analysis of that
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radiation by means of thermographs. As a result of 
these observations it becomes possible to obtain the 
therm al image of a façade surface that is impercep
tible for the human sight. The author has carried out 
a series of experiments on some buildings in Cracow 
using the ”AGA Thermovision 680” type thermograph 
manufactured by the Swedish firm AGA. The expe
riments mentioned above have shown that the me
thod of thermovision enables to identify the brick 
bonds and to determine their origin as well as to 
’’see” the runs of installations inside the walls, the 
unrevealded craks, the filled up openings and the 
highly moistened portions of walls.
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