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Zasoby dziedzictwa kultury maja duze
Znaczenie spoteczne i gospodarcze

e 90% badanych uznaje zasoby dziedzictwa za wazny
element jakosSci miejsca zamieszkania, zrodto dumy
spotecznosci lokalnej

e dziedzictwo jest magnesem turystyki, Europa jest
najbardziej odwiedzanym miejscem na Swiecie

e sektor turystyki wytwarza 5.5% PKB Unii
Europejskiej, stwarzajgc 9 min miejsc pracy
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Badania nad ochrong dziedzictwa

e Od 1986 roku s3g priorytetowym obszarem w
programach ramowych Unii Europejskiej

e W grudniu 2009 Rada ds. Konkurencyjnosci Unii
Europejskiej przyjeta nowa wspolng inicjatywe
programowa ,,Dziedzictwo kulturowe a globalna
zmiana: nowe wyzwanie dla Europy”

e Krakowskie Konsorcjum im. Mariana
Smoluchowskiego powotuje w ramach KNOW
Centrum Badan nad Dziedzictwem Kultury —
HERIDITAS



Badania nad dziedzictwem w obszarze
nauk scistych

1. Archeometria — datowanie i ustalanie
proweniencji obiektow

2. Badania technologiczne dziet sztuki —
struktura materialna

3. Badania nad ochrong dziedzictwa —
przemiany, zapobieganie i udostepnianie



Obszar badan and dziedzictwem:

Archeometria

Rozpoznanie sktadu pierwiastkowego korpusu
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Obszar badan and
dziedzictwem:
Badania
technologiczne

Analiza warstwy
malarskiej i
,2agladniecie” pod
warstwe ciemnego
przemalowania
oryginalnego tta
,Damy z
gronostajem”

Leonarda da Vinci




Standardowy obraz

radiograficzny jest 2

zdominowany przez
najgrubsze warstwy
zawierajace silnie
absorbujace

pigmenty, takie jak
biel otowiowa.




Radiografia
roznicowa
(krawedziowa) z
wykorzystaniem
wigzki o podwojnej
energii umozliwita

wykrycie niebieskich ¢!

pigmentow miedzi.

Z ramienia AGH
nadania
coordynowane przez
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Pomiary przygotowawcze na obrazie
modelowym wykonanym w technice stosowane;
przez Leonarda




Standardowy
obraz
radiograficzny

Radiografia
roznicowa
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Badania nad ochrong

dziedzictwa

Wyznaczenie
bezpiecznego zakresu
wilgotnosci wzglednej
dla wrazliwych
obiektow zabytkowych




Obcigzenia srodowiskowe

Naprezenia klimatyczne sg rownowazne
naprezeniem generowanym przez sity zewnetrzne

DIFFERENT PATHS TO THE SAME STRESS LEVEL

STRESS a

o
Mecklenburg, M.F., Tumosa, C.S., and Erhardt, D., l
‘Structural response of painted wood surfaces to l
changes in ambient relative humidity’ in Painted
Wood: History and Conservation, The Getty l
Conservation Institute, 1998 l
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Fizyczne metody
monitorowania
rozwoju
uszkodzen

Szafa ,wroctawska”,
1785, Muzeum
Narodowe w
Krakowie

Fornirowana, inkrustowana
koscig stoniowa, cyng i
grafitem, intarsjowana
roznymi gatunkami drewna




Mechanizm niszczenia




Monitorowanie emisji akustycznej

sensor 1
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Emisja akustyczna + dane mikroklimatyczne
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AE energy (arb. units)
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Pekanie drewna jest zwigzane ze
spadkami wilgotnosci wzgledne;
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Kazdy epizod EA
mozna przypisac
wartosci sredniej
wilg. wzgl.



Obiekty drewniane — najbardziej wrazliwe na
wahania wilg. wzgl. trwajgce ok. 7 dni

0,06
— 1 week ok | | | |
0,054 | 2weeks | Lo S— A A AR
S 1 month i | | 1 1
orl
0,03 -

0,02 -

0,01 -

0,00

Energia emisji akustycznej [mm]

48 46 44 42 40 38 36 34 32 30
RH (%)



Przyrost spekania w funkcji minimalnych
wartosci wilg. wzgl. w okresie 2 lat
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Kryterium dopuszczalnej
zmiany (uszkodzenia)

Najmniejsza dostrzegalna
Zzmiana barwy niebieskiej w
ciggu 50 lat

Dywan Ardabil, 1539/1540,
Muzeum Wiktorii i Alberta, Londyn
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Sitka spekan
podtuznych w
warstwie malarskiej
Mona Lizy
Leonarda da Vinci

Au coeur de La
Joconde, Léonard
de Vinci décodé
Gallimard and
Musée du Louvre
Editions (2006)




lzotermy pecznienia i skurczu — 21 gatunkow
drewna
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Symulacje komputerowe




Analiza dla jednego kroku w czasie

[ Zmiana parametrow zewnetrznych — T i wilg. wzgl. ]
Obliczenie zawartosci wilgoci w materiatach
transport wody + histereza sorpcji

|

4 )
Wprowadzenie parametrow mechanicznych dla danej
. zawartosci wilgoci i temperatury w materiatach )
Obliczenie odksztatcenia obiektu

Y

[ Obliczenie odksztatcen lokalnych w materiale J




Weryfikacja symulacji komputerowej przez
monitorowanie modelowego obrazu
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Kryterium zniszczenia

1. Wyznaczenie krytycznego odksztatcenia
drewna, powyzej ktorego nastepuje
rozwoOj zniszczenia warstwy malarskiej

2. Wyznaczenie zaleznosci miedzy
powtarzajgcymi sie odksztatceniami i
liczbg cykli — krzywa zmeczeniowa



Metoda

Mechaniczne rozcigganie probek drewna
polichromowanego w celu imitacji duzej

liczby cykli indukowanych zmianami wilg.
wzgl. odksztatcen

Monitoring rozwoju zniszczenia na poziomie
mikro z uzyciem interferometru plamkowego



Technika pomiarowa —
interferometria plamkowa

Préobki drewna imitujaca
obrazy na desce:

drewno lipowe
Jwarstwa przeklejenia
'_.

Avarstwa zaprawy

PR



O cycles

Rozwoj spekan dla
odksztatcen 0.25 %




dekorelacja obrazu
nlamkoweqgo




Pole odksztatcen zmierzone interferometrem
(DSPI) w testach mechanicznych i
wywotanych zmianami wilg. wzgl.

0,5

o
~

o
w

| A R
e i W P P
2 W W

— test wilgotnosciowy
| —— test mechaniczny

odksztatcenie [%]

o
N

2 4 6 8
pozycja [mm]



Krzywa zmeczeniowa
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Odksztatcenie i powodujgce je amplituda fluktuacji wilgotnosci

wzglednej, w funkcji liczby fluktuacji powodujgcych pekniecie
warstwy malarskie;.




RH [%]
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Jakie wahania wilgotnosci wzglednej

sg bezpieczne?

Fluktuacje sinusoidalne

Dzienne fluktuacje,
Zamek w Malborku

50

Zmiany sezonowe,
Muzeum Viktorii i Alberta, Londyn
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Jakie wahania wilgotnosci wzglednej

sg bezpieczne?
Pierwsze pekniecie warstwy malarskiej w ciggu
100 lat fluktuacji sinusoidalnych

Allowable amplitude of RH cycle [%]
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Jakie wahania wilgotnosci wzglednej
sg bezpieczne?
Efekt temperatury
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Whnioski

 umiarkowane wahania wilgotnosci
wzglednej w przyblizonym zakresie 50 = 15%
sg bezpieczne

* bezposrednie monitorowanie powstawania
zniszczen na poziomie mikro jest atrakcyjnym
narzedziem oceny bezpieczenstwa konkretnego
obiektu w okreslonym srodowisku

* wyniki badan staty sie podstawa
opracowania europejskiej normy PN-EN15757:
2010
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