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4.1 STRUMENTI E MISURE

Qualunque oggetto o manufatto risente dell'effetto dell'ambiente
circostante in termini di sollecitozioni prodotte da fattori fisici quali
la temperatura, Uirraggiomento luminoso, 'umidita e, piu in gene-
rale, & influenzato dal microclima risultato della sinergia tra que-
sti fattori [5,7,18.22].
L'azione del microclima negli ambienti indoor & continuativa e gli
effetti generglmente si manifestano sul lungo periodo, causati dal
sussequirsi delle fasi caoratteristiche del sistema (I'atmosfera
esterna, l'edificio, le sole, gli oggetti), come l'olternanzo del gior-
no e della notte & delle stagioni o la modificazione arificiale della
temperatura, della umidita e della luce negli ambienti. Questa
confinug voriozione del valore del parametri ombientali produce
effetti a breve e a lungo termine sugli oggetti e sui materiali, effet-
ti che determinano il loro stato di conservazione.
Per conoscere le relazioni, spesso complesse, fra le cause e gli
effetti che portano al degrodo dei moteriali, dobbiamo individua-
re | porametri che sono coinvolli nel sistema.
Megli ambienti interni, che sempre pil frequentemente chiamiaomo
con il termine inglese indoor, e in modo particolare negli ombien-
ti museali @ negli archivi, i principali parametri che caratterizzano
il microclima e che dobbiaomo misurare, sono:

o lumidita

o la temperatura

» la radiozione luminosa

A questi tre fondomentali parametri possiomo aggiungerme aliri ai
quali abbiomo gid accennato nei capitoli precedenti:

o lo velocita dell’ario

» la concentrozione di alcuni gas

» la concentrazione delle polveri

» la concentrazione dell'aerosol biclogico

Altre misure dirette e indirette posono essere eseguile per racco-
gliere informazioni su processi in atto o alla ricerco di cause che
stanno producendo effetti indesiderati, ma nel nostro caso ci
otterramo alle misure essenzioli che possiomo eseguire noi stes-
si o che richiederemo a esperti, siano essi appartenenti o istituzio-
ni o a imprase private.

Gli studi inerenti la conservazione dei materiali sl basano su cono-
scenze scientifiche, empiriche o teoriche, che richiedono, come
tutte le ottivitd umane, applicazione ed esperienza. Esistono corsl
e studi specifici che negli ultimi anni, attaverso 'offerta di nume-
rosi master, hanno cercoto e stanno cercando di formare figure



professionali per questo setfore. Allo stesso tempo & importante
che anche il responsabile del museo sio in possesso di questa
conoscenza scientifica di base per rendersi conto dell'imporfanzo
e della complessitd dell’attivitd per la conservazione e possa par-
tecipore con cognizione di couso ai momenti decisionali per la
scelta di procedure da adottare o di operatori professionoli da
interpellare per risolvere gli aspetli protici del problema.

Le norme e le raccomandozioni fino ad ora pubblicate, sia in
sede nozionale che internazionale, permettono un approccio allo
conservazione preventiva semplificoto ma corretlo, Purtroppo
assistiomo ancora oggi od atteggiomenti di disinteresse e softo-
valutazione dell'importanza del problema, sio dol punto di vista
etico che dal punto di vista pratico, e cio in un momento di parti-
colare interesse aod esempio verso lo scambio di opere d'arte
destinote o esposizioni temporanee che richiomano gronde par-
tecipozione di pubblico ma che sottopongono le opere stesse a
condizioni di stress ombientale e grave rischio per la loro conser-
vazione nel futuro.

4.1.1 Misura dei parametri fisici,
chimici e biologici

La misura di un parametro fisico comporta Uutilizzo di uno stru-
manto atto a fornire il valore dello grondezzao in esame. In gene-
rale, lo scelta dello strumento costituisce un importante problema
in guanto condiziona la precisione della misura. Lo scelto della
strumentazione determina infatti in lorga porte l'accuratezza della
descrizione del fenomeno che vogliamo osservare [7,11,12,14,7].

4.1.1.1 Umidita e Temperatura

Iniziomo con l'umiditd in quanto la riteniomo il parometro pid
importante ai fini dello conservazione di oggeMti & manufatti.
Senza lo presenza d'ocqua nei suoi diversi stati di aggregaozione
molti processi distruttivi non potrebbero aver luogo. Lo misura di
umidita relativa pud essere eseguita con strumenti aventi differen-
ti caratteristiche e adibiti o differenti scopil.

Lo misura dello umidita pud essere eseguita con limpiego di
numerosi tipi di igrometro bosati su diversi principi di funziono-
mento, fra cui:

o differenza di temperatura di bulbo asciutto e bulbo bagnato

» ollungamento di un fascio di copelli o fibre sinletiche
» sensore capacitivo igroscopico.
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Lo psicromelro meccanico @ uno strumento che fornisce per via
indiretio accurate misure della umidita relativa (UR%). Esso viene
utilizzato principalmente per tarare o confrollare altri tipi di igro-
metro. La misura & basota sulla lettura di temperatura di due ter-
mometri detti rispetfivomente a bulbo ascivfto & a bulbo bagnaoto
ed alla consultazione di un'apposita tabello di conversione tem-
peratura/umidita relativa; nello fig. 4.1 & riportato il classico psi-
crometro Assman. Il termometro a bulbo asciutto misura la tem-
peratura dell'aria, mentre quello o bulbo bagnato, rivestito di tes-
suto costantemente bagnato, misura una temperatura inferiore
allo precedenta, dovuta olla sottrazione di colore per evaporazio-
ne dell'ocqua contenuta nel tessuto. Labbassamento di tempera-
tura sard tanto maggiore guanto pid bassa & l'umidita dell'am-
biente, poiché |'evaporazione é inversamente proporzionale all'u-
midita relativa. Il termometro a bulbo bognato & ventilato a 2-4
m/s, da un piccolo aspiratore a molla. Se effettuata correttamen-
te, questa misura & mollo precisa (1 2%).

Esistono in commercio psicrometri digitali, ma occorre fare atten-
zione poiché vi sono modelli che simulano lo temperatura di
bulbo bagnato, ma non sono provvisti né di sensore bagnato né di
aspirazione (fig. 4.2). Gli psicrometri elettronici affidabili differisco-
no dollo psicrometro Assman solo per | termometri che sono ter-
mistori anziché essere a mercurio (fig. 4.3).

Le misure richiedono quolche minuto per la preparazione dello
strumento e vanno owiamente annotate a mano.

Lo psicrometro eletfronico non viene ufilizzato per misure conti-
nue a cousa della necessitd di rifornire il termometro bagnato di
acqua. In questo tipo di strumento, generalmente collegoto od un
datalogger (centralina), vengono resi disponibili | dati di tempera-
lura asciutta (temperatura dell'aria), temperatura bagnolo, umi-
dité relativa calcolata e temperatura di rugioda colcolata. Tutte le
misure sono disponibili in formalo elettronico.

Fig 4.3 Psicromefro
elettronico da
collegare a
datalogger,

Notare fa presenza
del serbatoio
d'acqua (bianca)

& [‘aspiratore
{rossa).

Fig 4.2 Quesh

strumento vie

vendulo come
psicramefro m
avendo un sole
termomelio
asciutlo, il valore dell Tnesiste
termomedro bagnafo é simuli

Fig 4.4
lgrometro
a capello
Lambrecht
affidabife e
ancora in
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Fig 4.5 Igromeiro
elettronico tascabife.

Fig 4.6 lgromelro
con sonda esterna.
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Mello protico comune viene ancora largomente ulilizzato fgrome-
tro @ capello, basato sulla proprieta che possiedono i capelli di
variore di lunghezza ol wvariore dell'vmidita (fig. 4.4).
Lallungamento del capello & approssimativaomente logaritmico
come & possibile notare sullo scola di questi strumenti ossiog, in
corrispondenza di valorl bassi di umidita relativa gli allungamenti
sono molto maggior (moggiore sensibilité nella misura), menire
sono ridotti nei valori pid alti dello scala. Ligrometro a copello va
tarato periodicamente con una semplice procedura facilmente
eseguibile,

Oltre o modelli analogici dove occorre leggere lo posizione di un
indice su una scolo graduata, esistono modelll meccanici indicati
come igrogrofi e ftermoigrografi, che frocciono una curva ad
inchiostro su carta diogrommato con autonomia giornaliera o set-
timanale. In gquesti modelli la precisione & dell'ordine del £ 5% ed
i sensori sono il capello e la coppio bimetallica. Le misure in ester-
no debbono essere fotte riporando lo strumento in un'opposita
protezione detta “copannina”. Le misure sono roppresentate da un
grafico che, nel caso di elaborazione al computer, va convertito
manuaimente in tabello numerica. Normalmente viene fatlo un
archivio di “carting settimanali”. Occorre ricordarsi di effetuare la
taratura dello strumento ogni 2 anni.

L'igrometro o termoigrometre eleffronico & ideale per applicozioni
di uso comune in quanto | dati di tipo elettronico sono pid facil-
mente trattabili e registrabili. Cid nonostante non roggiunge la pre-
cisione dello psicrometro meccanico ed & pil indicato per rileva-
zioni confinue. Questo apparecchio & composto da un sensore di
temperatura (termistore o termoresistenza), un sensore di umidita
(film capacitivo) e un'elettronica con display per vedere il risulta-
to della misura.

Gli opporecchi possono essere foscobili con | sensori interni (fig.
4.5) o portatili con sonda di misuro esterna (fig. 4.6).

Gli igrometri tascabili non vanno utilizzati tenendoli in mano, ma
debbono essere posati su un piono in otteso che l'opparecchio si
stabilizzi primo di leggerne il volore. Generalmente hanno una
precisione bassa (T 1°C & UR 5%) e un prezzo basso. Alcuni
modelli consentono il trasferimento dei dati al PC,

Gli igrometri portatili sono pid costosi e pid affidabili (precisione T
0.1°C e UR 2%) e consentono la memorizzoziona dei dati e il tra-
sferimento su PC. Laffidabilitd della misura dipende dalla qualitd
dei sensori. Lotferio commerciale & notevole e non é semplice fare
buone scelte se non si ha esperienza; | venditori sanno che difficil-
mente il cliente ha lo possibilita di effettuare controlli e torature.
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Come per il fascio di capelli del termoigrometro classico, onche |
sensori degli igrometri eletfronici debbono essere fatti controllare
ogni 2 anni, poiché& hanno un naturale decadimento che accelera
negli ambienti molto polverosi & molto umidi. Generalmente il sen-
sore fuori taraturo rileva valori che sono costantemente inferiori al
valore corretio,

Quaondo vi & necessita di rilevare per lungo tempo temperatura a
umiditd senza dover contfrollare | dati via via raccolti, passiamo
utilizzare il mini-dafalogger della figura 4.7 di ridottissime dimen-
sioni, alimentato con pile stilo e funzionante come vna piccola
scotolo nera. Lo suo outonomia, se l'ocquisizione dei dali non a
troppo frequente, & di alcuni mesi, trascorsi | quoli possiomo col-
legarlo al PC per il trasterimento e l'elaborazione delle misure.

Lo misura dello temperatura pud essere eseguita con limplego di
numerasi tipi di termometro basati su diversi principi di funziona-
mento, tra cui:

o termometri a liquido

» termometri a deformazione di metalli

o termometri a resistenza elettrica (P1100)
¢ termometri a termocoppia

» termomatria infrarossa

Ogni tipo di termometro & caratterizzato dalla precisione (intervallo
in eul sono contenuti gli errori cosuall), dalla prontezzo (ropidita o
raggiungere l'equilibrio termico) e daollo sensibilitd (minima grandez-
za responsabile della deviazione apprezzabile dello strumento), olfre
che dal modo di restituzione delle misure effettuate (letura diretla
analogica o digitale, registrazione su carlo o su mamaoria magneti-
co). Queste caratteristiche sono comuni ad altri tpi di misura,

Il termomelro @ mercurio, tra i termometri o liquido, & il pi0 diffu-
so & il pio utilizzato eome termometro di riferimento nella taratura
degll altri tipi di termometro. Lo sua precisione vario o seconda
delle caralteristiche costruttive, do 0.5 0 0.05 *C.

| termometri ad alcool coloralo per comoditd dl lettura, sono
meno precisi @ con un campo di misura meno esteso. Per coloro
che dovessero usare questi due fipi di termometro, va rammenta-
ta lo necessita di sistemare lo strumento lontano dallinfluenza
dell'operatore durante la misura e di eseguire il pid ropidomente
possibile lo lettura.

Il termomaefro bimefallico & il termometro o deformazione pid cono-
sciufo e pib ulilizzoto ed é cosfituito do due metolli (occiaio e
accioio al nichel) oventi differenti coefficienti di dilatazione termica,
saldati I'un laltro su tutta la loro lunghezza, a formare una lamina

Fig 4.7 Termougrometio
mini-datalegger con 2
sensori T e UR intermi;
memovirea 12,000 dati.
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ricurva. Le deformazioni di questa lamina per effetto
della temperatura sono registrate meccanicamente su
cartoa do una penna scrivente. Generalmente ollo
misura di temperatura viene accoppiata, in un unico
strumento detto termoigrografo, quella di umidita relo-
liva. Lo precisione & migliore di + 1°C e l'autonomia di
registrazione su carta & di 24 ore o di 7 giorni (fig. 4.8).

Fig 4.8 Termoigragralo | termometr elettronicl utilizzano sensori interni o sonde esterne il
fegiiralore su carta. cui elemento sensibile & costituito da una resistenza di filo di pla-

£ una strumento i R ;
meccanico con igrometro fino, detta PH100, la quale modifica il valore di resistenza al vario-

a capelll (UR) & re dello temperatura. Lo precisione degli strumenti di questo tipo,
fermometra bimetallico basati sul sensore PH100, & di £ 0.1 °C. La resistenza di platino
Due penne fracciano gli
andamenti sy un

dizgramma seflimanale,

viene sosfituita negli strumenti meno cosiosi con un componente
elettronico chiomato lermistore anch'esso sensibile alle variazioni
di temperatura,

Un sensore di temperatura meno frequentemente utilizzato & lo
termocoppia. Le termocoppie (TC) sono costituite doll'unione di
due materiali (rome-costantana, nichel-cadmio) che generano
una tensione ai capi dello giunzione (soldatura). Lo precisione &
all'incirca di £ 0.2 °C. La misura della temperatura di superfici
viene esequito prevalentemente con termoresistenze e termocop-
pie, anche se queste misure sono affelte da errori sistematici
costituiti dollo difficoltd di stobilire uno buono conduzione termica
fra sensore @ superficie da misurare.

Il principole problema in queste misure & perd di tipo metodologi-
co: infatti una misura di temperatura rilevata in un punto non pud
essere considerata a priori volida per tutta l'estenslone della
superficie. Recentemente, un potente aiuvto & stato offerto dalla
termometria infrarossa che pud essere applicata anche in paral-
lelo alle misure puntuali. Questa tecnico prevede l'uso di una ter-
mocaomera che permette di oitenere una immaogine termica molto
dettaglialo dello superficie, nello quale & possibile evidenziare
anche i grodienti di temperatura (figg. 4.9, 4.10). Lo precisione rag-
giungibile & dell'ordine di 0.1 °C. Il costo di una termocamera é
netftamente superiore a quello di qualsiasi altro sistema.

Fig 4.10
Immaging
termogralica;
ad ogni colore
& aisegnala
una
femperafura.
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Fig 4.9
Termocamera IR,




Misure puntuali di temperatura dello superficie possono essere
eseguile con fermometri a infrarosso (IR), facili da usore e con la
possibilith di connessione immediata a PC o ad ocquisitore di dati
(datalogger) (fig. 4.11). La misura di temperatura & puntuale e viene
eseguita senza foccore la superficie da misurare. Lutilizzo combi-
nato di misure con termocomere IR e termoresistenze superficiali
rappresenta sicuromente lo migliore offerta in termini di costi e
benefici per la misura della temperatura di ompie superfici.

Comae per gli igrometri, esistono fermomelri digitali tascabili, spes-
s0 combinati con la misura di umidita, Questo tipo di termometro
& molto diffuso e poco costoso ma poco adatto per impieghi pro-
fessionall soprattutto nelle versioni con sensore di femperatura
interno (fig. 4.12).

Per misure di monitoroggio continuo su tempi lunghi senza la
necessila di controllare i dati, sono validi | piccoli datalogger con
sensorl combinali T e UR (fig. 4.13).

Misure di temperatura di moggiore precisione possono essere
fatte con sonde a P1100 o o termistori collegate a dotalogger
{centraline) progrommabili. Mormolmente questi datologger di
ridotte dimensioni e portatili possono essere collegati a un certo
numero di sensori per misure mollo diverse fra loro (fig. 4.14).

4.1.1.2 Flusso d‘aria

All'interno degli edifici il flusso d'ario & caratterizzato da velocitd
molto bassa, dell'ordine di qualche centimetro al secondo: cio
impedisce di fatto l'utilizzo dei normali anemometri a coppe & dei
sensori di direzione o bandiera.

Una misura sufficientemente precisa di questi spostamenti d'aria
& ottenuta mediante 'utilizzo dell’'anemometro a filo caldo (0 -10
melri al secondo) provvisto di un sensore di velocita del flusso

Fig 4.11 Termomelro a
Infrarosso.

Fig 4.12 Termomelro
digitafe tascabile.

| Fig 4.13 Piccolo Fig 4.14 Datalogger
S - datalogger con BABUL™ con sonde
senson combinali ! T e UR esterne,
Fe UR. ‘
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e costituito da un filo di platino riscaldato che si roffredda propor-
zionalmenie ollo velocita dell'orio. Il bosso peso e ingombro rende

. l'anemometro a filo coldo uno strumento estremomente adotto a

‘ misure in ambilenti confinati nei quali lo velocita dell'aria & sempra
maolto bassa. Anche per questa misura esistono strumenti di pic-

cole dimensioni @ auvtonomi (fig. 4.15) e sonde do collegare o

fig L15 Anemomelro 2 datalogger (fig. 4.16).

i caldo portatite.

4.1.1.3 Radiazione luminosa

Le misure di radiozione luminoso negli ombienti inferni hanno
grande importanza ai fini dello conservazione delle opere, in
quonto & difficile valutare senza strumenti 'effettivo impotio dello
rodiozione sull'oggetio. Chi esegue le misure sa che il posiziona-
mento del sensore @ un punto critico che deve essere volutato
attentomente per ollenere misure attendibili. Le misure che vengo-
no eseguite sono:

¢ illuminamenio {lux)

Fig L16 Sonda a filo o radianza (W/m? pWicm?)
@lde da collegare » luminanza (cd/m?).
i detalogger.

Anche in guestoc coso esistono strumenti porfatili per misure
estemporanee o spot, e strumenti per misure continue,

Uno strumento molto pratico & il foto-radiometro che permele di
effettuare le tre misure (illuminamento, radianzo e luminanza) su
angoli diversi o seconda del tipo di sonda collegata (fig. 4.17).
Molto pid semplice @ meno costoso & l'esposimetro folografico
che parmette la misura del solo illuminamento (lux) (fig. 4.18)

La guantita di radiozione ullravioletta pud essere misurata con un
fotometro parficolare che vede la banda di lunghezza d'onda di
290 - 390 nanometri, invisibile all'occhio umano ed estremamente
energetica sugli oggetti e in particolor modo sui pigmenti (fig. 4.18).

fg 417 Foto-radiometro Fig 4.18 Esposimetro fatogralico Fig 4.19 Fetometro per fa misura
wn differenti sonde per la misura d'illuminamento. della radiarione ultravioletta,




Questi strumenti vengono utilizzati par misure estemporanee, non
presentano particolari difficoltd d'uso ma vanno gestiti do perso-
nale preventivamente addestroto.

Per misure continue si usano sensori collegali a dotologger che
gestiscono le stesse misure in automatico,

4.1.1.4 Gas e particelle

Come abbiomo gia defto, lo coratterizzazione dell'ambiente
museale richiede altri parametri olire quelll pretftomente microcli-
malici come lo misurao dei gos e della polverosita [5,16]. Quasi
tutte queste misure debbono essere esaguile con operatore, ma
riteniamo che in un prossimo futuro possaono essere gestite da
centraline automatiche,

Classifichiomo al momento queste misure come misure speciali
do eseguire su programmi specifici. Generalmente queste appa-
recchiature hanno costi elevati dovuti all'elevata sensibilita richie-
sta (microgrammi per metro cubo d'aria) a causo delle bosse con-
centrozioni, mentre invece per concentrazioni maggiori riscontra-
bili in ambienti industriali sono disponibili strumenti o basso coslo.
Le misure pertanto vanno richieste a dite specializzate.

A scopo informativo riportiomo | gas che possono essere rilevati
con sirumentazione portatile: ossidi di zolfo, ossidi di azoto e
0ZOno.

E inoltre importante sapere che possono essere eseguite misure
estemporanee e in confinuo di anidride carbonica (fig. 4.20)
Questa misura potrebbe essere necessario per ragioni di sicurez-
zo del personale e dei visitotori, in occosione di mostre tempora-
nee con previsione di sovraffollamento; la misura in questo caso
viene effatfuata in continuo aftraverso uno speciale sensore col-
legato a una centralina che gestisce le misure,

Per concludere, segnaliomo la misura delle polveri sospase che rap-
presentano un problema emergente dovuto alla aumentata presan-
zo di visitotori nei musei, in parficolor modo in occasione di mostre
temporanee, ed oll'opporto dellinquinomento atmosferico urbano.
Lo misura viene eseguita con uno strumento in grado di contare |l
numero e valutare le dimensioni delle porticelle di polvere presen-
ti nellambiente. | valori, espressi come numero di paricelle per
metro cubo d'arig, vengono letti su un display o trosferiti ad un com-
puter o a una cenfralina di aocquisizione doti {fig. 4.21). Anche in
questo caso & consigliobile rivolgersi ad una ditta specializzata.

Fiy 4.20 Sonda ed eletiro-
nica per la misura continua
dell’anidride carbonica
negli ambienti intern,

Fig 4.21 Misuratore porta-
tile di concentrazione dr
polvedi fini,
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4.1.1.5 Aerosol biologico

Una importante misurg, che dovrebbe essere ese-
guita periodicamenta nelle sale e nei depositi dei
musei, & lo misura dello carica fungina e batterica
presante in ario. Questa misura non pud essare
eseguita in automatico ma viene gestita in due fasi
distinte: il compionamento e Uanalisi dei campioni

Fig 4.22 SAS, campionatare di particelle in loborotorio microbiologico. Il controllo periodico

bivlogiche su terreno oi colfura

Fig 4.23 Crescita di colonie fungine sulla pia-

della presenza di aerosol biologico permette di
attuare procedure di prevenzione di rischio di
attacchi fungini sul materiali sensibili soprattutto di
natura organica. In olmosfera sono sempre pre-
senti spore fungine e batteri che sono in grodo di
colonizzare un'oampia varieta di materiali nel
momento in cul si creano le condizioni favorevoli di
disponibilitaé di ocqua.

Il compionamento viene eseguito con uno speciale
aspiratore (fig. 4.22) che deposita lo polvere prele-
vata daoll'ombiente su piostre con terreno di coltura
(fig. 4.23) che vengono poi portate in incubatore per
la crescita del microrganismi che soronno conteg-
giati e identificati ol microscopio [8,15,19]. Data la

sta con terreno di coltura utilizzata nel cam- complessitd della misura, & consigliabile farla ese-

planalore SAS.

guire da un loboratorio specializzato.

4.2 ACQUISIZIONE ED ELABORAZIONE DEI DATI

4.2.1 Centraline di acquisizione dati

Come abbiomo visto quasi tutte le misure possono essare asegui-
te con fempi e luoghi da definire o in modo continuo con frequen-
ze che possono essere di ore o di minuti [4]. Questo ultimo tipo di
monitoraggio viene eseguito con apparecchioture che gestiscono
automaticamente tutte le misure previste. Queste apparecchiature
sono chiamate sistemni o reti di monitoraggio (fig. 4.24) e sono for-
mate da numerosi sensori di vario tipo, installati nei diversi ambien-
ti del museo, collegati a un datalogger, defto comunemente cen-
traling, che ne gestisce | tempi di misura e larchiviozione dei dati.
Lo centralina ha inoltre altre funzioni come la trasmissione dei dati
ad un computer locale o a un centro di elaborazione remoto.
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La disponibilita e affidabilitd di sensor collegati senza filo
(via radio) al datologger sta determinando la sostituzione dei
sistemi con collegomento via cavo per avidenti vantagagi.

| sensori cordless (senza covo) sono costifuiti do una elettro-
nica dedicata al tipo di sensore (temperatura, umidita, radia-
zione luminosa, acc.) @ da un modulo di comunicazione radio
con la centraling per lo trosmissione dei doti, Il sensore cord-
less si presenta come una piccola scatola provvista di elemen-
to sensibile & antenna esterna (fig. 4.25). Il sensore cordless &
alimentalo o botterio con durata di 2 anni circa. Luso di reti
interne di monitoraggio con strumentazione cordless o wire-
less, come spesso vengono indicate nel depliont delle iImpra-
se del setfore, permetie:

» una installazione del sistemo meno onerosa poiché non
& necessaria lo posa di cavi

& una scelta pid ompio della collocazione dei sensori

# o possibilita di riposizionomento dei sensori in caso di
modifica all'allestimento degli ambienti

# 'ampliomento rapido della rete senza vincoli pregressi
maodifiche hardware della centrolina di ocquisizione.

Lo scelta di sensori, o tipo di misure, & sufficienternente ampia
per otemperare alle attuali roccomandozioni sulln gestione
dello conservazione delle opere d'orte nei musei e per esigen-
ze specifiche come Il trasferimento di materiali fra ambienti
aventi marcate differenze microclimatiche.

Anche in questo coso il mercato offre una notevole scella di
tipi di strumentozione che perd presentano al momento carat-
teristiche ben differenziate in quanto raromente froviamo pro-
dotti con eguali o simili coratteristiche. La disponibilita di
apparecchiolure pone quindi nuovamente il problema della
scelta che non & semplicemente ristretto al costo. In gquasto
coso, oncora piv che nell'ocquisto di misuratori singoll, é
importante effettuare una attenta valutazione chiedendo aivto
ad esperti & assumendo informazioni su installazioni gia fun-
zionanti presso altri musei,

Indipendentameante dol tipo di collegomento fra sensori & cen-
traling, il personale del museo ha la possibilita di consultare le
misure in corso o le misure archiviate in differenti modi:

e |letfura diretta dei daoti sullo centraling

» letturo dei doti correnti @ di archivio su un computer col-
legato alla centralina

» |eftura dei dofi cormenti e di archivio su un sito nternet dedicato,

e
it T
= - r

T

-

Fig 4.24

Tipico schema o rete di
manalaraggre cen
comunicazione radio fra sensoi
cordless, ripeltifore e ricevitore:
datalogger colfegato a PC.

Fig 4.25
Sensore cordless di temperalura
& umidita refativa.



Monitoraggio dell’ambiente

La primao possibilita & sempre disponibile mentre la seconda e la
terza possono essere scelle enframbe o in allernativa.

La scelta dipende principalmente dalla disponibilita locole di per-
sonale in grodo di svolgera la funzione di gestore dello rete di
monitoraggio e dalle esigenze di accesso ai dati e alle informa-
zioni riguardanti lo stato di conservazione delle opera conservate.
Sio | collegamenti centralina-computer locale, che i collegamenti
centralina-centro di ocquisizione remoto, possono essere effet-
fuati vio cavo o vio rodio a seconda dello disponibilita, in prossi-
mitd della centraling, rispettivamente di un PC e di uno normale
presa telefonica. Lo gestione dello comunicozione fro le opparec-
chiature pud essere gestito da un modem che & collegato o alla
linea telefonica o trasmette via radio (cellularea GSM) o da una
interfaceia internet. Queste soluzioni hanno semplificate notevol-
mente le procedure di impionto e gestione,

La possibilitd di consultazione via internet di dati e rapporti quaosi
in tempo reale toglie i vincoli dell'vbicazione del punto di occesso
e riduce drasticomenti | costi di esercizio della rete: il collegamen-
to internet & praticomente accessibile ovunque. Maggiori dettogli
sulla gestione locale della rete e sullo elaborozione dei dati ver-
ranno trattati nei prossimi parografi.

4.2.2 Rilievi microclimatici per studio

preliminare

Il microclima degli ambienti confinati & determinato principalmen-
te, come abbiomo gid accennato, do alcuni fattori quali le carat-
teristiche architettoniche e l'orientamento degli edifici, | materiali
& le tecniche costruttive, il clima dell'ambiente esterno; inoltra il
microclima degli spazi interni viene focilmente modificato daolla
presenza umana (visitatori, personale di servizio, ecc.) dai sistemi
di riscaldamento e di climatizzazione.

La conoscenza delle caratteristiche microclimatiche degli ambien-
ti interni permette di individuare meccanismi favorevoli all'insor-
genza e allo sviluppo di processi di degrado del materioli, attraver-
so la verifico dell’'esistenza di condizioni che possono essere:

= formazione di condensa e processi di evaporazione del
vapore acqueo sulle superfici;

» trasporto di sali dallinterno alla superficie dei materiali;

» deposizione delle particelle aerodiffuse;

» alterazione delle proprieta fisiche e chimiche del materiali;

» alterazione per esposizione allo luce solare,
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La caratterizzazione microclimatica degli ambienti si basa quindi
principalmente sul rilevamento dei seguenti parametri:

» temperatura dell'aria e delle superfici;

» umidita relativa dell'aria;

» velocitd e direzione dell'orio;

» rodiozione luminosa naturale e artificiale ricevuta dalle
superfici;

» deposizione di particolato;

» presenzao di gas inquinant.

La programmazione delle misure da eseguire, dove farle e quan-
do farle, dipenderd dal tipo di obiettivo che vi sarete posti e, prin-
cipalmente, se intendete introprendere un monitoraggio conlinuo
o se avele necessita di approntare una o pi0 compagne di misu-
ra per risolvere problemi specifici. In enframbi | casi dovrete pre-
vedere sopralluoghi ad hoc da effettuare con la collaborazione di
personale esperto, del museo o esterno.

Alcuni criteri e suggerimenti su come procedere in merito alle
misure preventive @ come eseguirle sono confenuti nella norma
UMNI 10829, che riossume le esperienze riportate da laveri scienti-
fici, alla sezione 5 “Procedimento per la Misurazione delle Gran-
dezze Ambientali” nella quale vengono indicate le procedure per
eseguire le misure strumentali di temperatura, umidita relativa e
illuminamento, nonché della componente ultravioletta dello
radiazione luminosa.

Con la premessa che una norma & soggetta a modifiche e oggior-
nomenti, riteniomo debbano essere fatte alcune osservazioni alla
norma UNI 10829, Le procedure raccomandate possono essere
gftuate non solo do esperti termotecnici ma da operatori del set-
tore ambientale o pit semplicemente operatori in possesso di uno
cultura tecnico-scientifico di bose sufficiente par comprendere @
gestire le misure. Probabilmente sarebbe stato pil conveniente
utilizzare il simbolo di temperatura T adottato dal sistema interna-
zionale (S1) anziché il simbolo #, la lettera greca teta e il simbolo
UR per l'umidita relativa, utilizzato ditfusamente in questo tipo di
misure, anziché il simbolo w. Infine l'occuratezza richiesta nella
misura di temperatura, 0.5 °C, non & sufficiente per mettere in evi-
denza certi meccanismi che generano condizioni di rischio di
danno, come || monitoraggio della temperatura di una superficie
ai fini di verifica di condizioni di formazione di condensa: qualche
decimo di grado & sufficiente perché si possa verificare o meno
un fenomeno. Suggeriamo di osservare una accuratezza di alme-
no 0.2 °C, accuratezza disponibile in molti termometri eleftronici
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di buona gualitd. Le copie delle norme UNI si acquistano anche
via internet sul sito UNI www.uni.com/if.

Le misure preliminari ollo reolizzozione di una rete indoor di moni-
toraggio dovrebbero essere eseguite almeno nelle differenti con-
dizioni stagionali.

Al momento del piazzamento di un sensore, e sulla base delle
misure preventivamente effettuate, vanno ricordati alcuni criteri
fondamentali:

» generalmente si cerco un punto di misura che sia significati-
VO per un ampio spozio circostante;

» l'aoltezza del sensore dal pavimento é& critica e deve rappre-
sentare lo posizione media della maggior parte delle opere
esposte;

» nel caso di opere di grandi dimensioni vanno installoti sen-
sori a diverse altezze dal pavimento per poter valutare il
grodiente di temperatura verticale;

» prendete noto della posizione e del numero di motricola
dei sensori in modo do avere la mappa con la dislocozione
esgta di tutti gli strumenti: vi servird come controllo in coso
di manutenzione e in occasione di lavori di riollestimento
degli ombienti. Spesso architetti @ impiantisti manifestano
scarsa sensibilita e considerazione verso questo tipo
di strumentozione;

« prestare porficolore ottenzione ai sensori installati su soste-
gni mobili: possono essere soggett o spostomenti irrespon-
sabili do parte di personale @ maasiranze,;

= non posizionare sensori accanto a porte e finestre o meno
che non dobbiate misurare correnti d'aria;

» non posizionare sensori in prossimita di sorgenti di calore come
lompade e caoloriferi e di apparecchi di deumidificozione,

= nel progetto di rete di monitoraggio prevedete sempre di
installare un sensore esterno di temperatura e umidita relati-
va. Il sensore va installato su uno parete esterna rivolta o
nord in modo che non venga mai colpito direttamante dai
roggi solari. Questi dati vi saranno molto utili per valutare e
anticipare gli effetti delle condizioni climatiche esterne su
quelle interne.

Gli stessi criterl possono essere applicali nel caso della valutazio-
ne delle condizioni microclimatiche allinterno di vetrine e teche,
modificando opportunomente le procedure e volutando le possi-
bili perturbazioni del microombiente dovute allo presenza dello
strumentazione.,
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4.2.3 Monitoraggio microclimatico di routine

Quando il monitoraggio microclimatico deve essere eseguito per
lunghi periodi, vengono utilizzate aopparecchiature automatiche
(centroline) per la gestione delle misure e la raccolta dei dati, alle
quali & collegata una rete di sensori posizionati in punti prefissati.
La scelta dei sensori viene effettuata principalmente sulla base
dei seguenti criteri:

» carofteristiche dello misura (precisione, accuratezza,
affidabilita)

» fipo di collegamento con la centralina (cavo, radio)

» dimensioni del sensore (impatto visivo)

o costo.

Riguardo alle caratteristiche della misura che un sensore pud
offrire, abblomo gia accennato a questo argomento nei paragrafi
precedenti; ricordiomo che la strumentozione di questo fipo &
sempre corredata di ampia documentazione tecnica che occorre
esaminare con attenzione prima di deciderne 'ocquisto. A parila
di qualit dei sensori, incide sul costo dellimpianto la scelta del
tipo di collegamento fra sensore e centralina. A differenza di alcu-
ni anni fa la scelta di utilizzo di sensori senza collegamento via
cavo rappresenta lo scelta pd pratica e pid economica. Ancora a
proposito di impianti fissi, non va sottovalutato il criterio di minor
impatto ombientale riguardo soprattutto alle dimensioni ed allo
realizzazione della installazione del sensori che spesso, accanio
ad apparecchiature come telecamere, allarmi ed aliro, defurpano
gli ombienti museali.

Il mercato offre oggi in questo setfore un'ampia gamma di mate-
riale nazionale ed estero a prezzi molto differenti tra loro e qua-
lora non si abbia esperienza, la valutazione e lo scelta della sfru-
mentazione si presentano estramamente difficoltose; suggeriamo
pertanto di non esitare a chiedere consiglio ad un esperto per
avere idee chiare primo di offrontare il venditore. Un secondo pro-
blema riguarda la verifica delle misure effettuate doi sistemi
installati, verifica che @ buono norma predisporre atfraverso con-
trolli periodici da effettuare con strumentazione tarata e scella
come riferimento.

Il tipo di parametri, il numero dei sensori, la frequenza di acquisi-
zione delle misure, l'autonomia dell'archivio saranno | principali
fattari che condizioneranno la scelta del tipo di cenfralina,
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La frequenza di acquisizione delle misure (al minuto, all'ora, al
giorno) ed il numero di sensori definiranno la copacita di memo-
ria necessaria al sistema (detta memoria RAM). Il problema della
dimensione della memoria diventa di fondamentale imporfanza
gquando non & possibile preventivare la periodica operazione di
“scarico” o copiatura dei dati su supporti esterni alla centralina. |
sistemni aftuali sono generalmente concepiti o con il bloceco del-
l'ocquisizione quando la memaria & piena, il che significa la per-
dita dei datl successivi, © con memorie ad anello sulle quali ven-
gono riscritti | dati pid vecchi. Questo & quanto suvccede ad un
sistema di monitoraggio mal gestito e possiomo assicurare che
situazioni di questo tipo non sono infrequenti, Per evitare lo perdi-
ta di dati per memoria locale superata, vi sono due soluzioni:

» scarico (download, in inglese) dei dati gestito in avtomatico da
un programma residente su un PC collegato allo centralina

» scarico automatico dei doti gestito do un sistema remoto
esterno al museo.

La differenza fro le due soluzioni consiste nel tipo di controllo dei
dati scaricati per verificore che tutto funzioni regolarmente o
meno. La casistico su questa ottivita ci mostra spesso l'impossibi-
litd del museo a destinare uno persono che giornalmente affattui
questa verifica, solvo rore eccezioni che spesso perd non riesco-
no a garantire continuitd nel tempao.

Lesame della situozione atuole rivela che molli responsabili e
curatori di museo non colgono ancora limportanza del monito-
raggio della qualita dell'ambiente museale, ma allo stesso fempo
sentono la necessita di adottare qualche strumento di misura che
spesso viene dimenticato. | musei infatti, @ non solo quelli italiani,
sono pieni di termoigrografi, sistemati nei posti pio disparati e con
cartine diogrammate che hanno compiuto troppe rotazioni prima
di fermarsi finalmente all'esaurimento della corica del congegno
di movimento del cilindro. Lo stesso rischio corrono strumenti ben
pil sofisticati e costosi. La chiave di vollo di questa attivita & costi-
tuita dall'eloborozione dei doti e daol loro utilizzo immedioto da
parte del museo che in guesto modo pud verificarne L'utilita.
Troppo spesso il rilevamenio di misure ombientali rimane una
operazione astratta: le misure vengono effettuate e i dati archivia-
ti in attesa di qualche richiesto.
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4.2.4 Elaborazione dei dati

Ritorniomo alla nostra cenlralina. Via via che i dati del monitorag-
gio in corso vengono resi disponibili sul computer, possiomo inizia-
re aod effettuare semplici eloborozioni a partire da quelle indicate
dalla norma UNI 10829 che riportiamo sinfeticomente:

Dose annuale di luce LO Mixh/anno
Escursione giornaliera di temperatura AT b 4
Ditterenza di temperatura

superficie-ambiente AT, *c
Escursione di temperatura

su 2 h successive AT, °c
Escursione di temperatura su 24 h AT, °C
Escursione di temperatura sullo seftimana AT, *C
Escursione di tfemperatura sul mese AT, °C
Escursione di lemperatura sull'anno AT . °C
Escursione giornaliera di umidita relativa  AUR O
Escursione di umidita relativa

su 2 h successive AUR, %
Escursione di umidita relativa su 24 h AUR,, %
Escursione di umidita relativa

sullo settimana AUR__, %
Escursione di umidita relativa sul mese AUR . %
Escursione di umidita relativa sull’anno AUR L]

Massima escursione giornaliera

di temperatura AT, °C
Massima escursione giornaliera

di umiditd relativa AUR_ ., %
Massimo valore di illuminamento E. Ix
Massima quantita di rodiozione ultravioletta UV, HW/m
Massima dose annuale di luce Lo,  Mixh/anno

Con il termine “escursione” indichiomo la differenza fra il valore
massimo e il valore minimo riscontrati nel periodo di riferimento
(giornaliero, mensile, annuale).

Questo ultimo agruppeo di elaborazioni @ utilizzato nella tabella dei
valori di riferimento di temperatura, umidita relativa e illumina-
mento per lo conservazione dei materiali riportata dalla stesso
norma UNI,

I dati, o secondo delle coratteristiche del datalogger, possono
essara files di testo o files di foglio elettronico come il notissimo
Excel che permette semplici eloborozioni statistiche,

Oltre olle eloborazioni sopra elencate & importante che vengano
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eseguite eloborazioni statistiche relative alla definizione del valo-
ri massimi e minimi, dei volori medi, delle mediane, degli scart,
delle classi di frequenza dei singoli parametri. Il software di stati-
stica & reperibile anche se occorre scegliere quello maggiormen-
te indirizzato al campo fisico-matematico anziché quello finanzia-
rio spesso pid disponibile. In alcuni casi | produtiori di sistemi di
ocquisizione di dati microclimatici sono in grado di offrire sottwa-
re specifico per questo uso. | risultati possono essere roppresen-
tati sio sotto forma numericao, sio sotto forma grafica. A seconda
delle esigenze sard necessario scegliere le opportune scale tem-
porali (oraria, giornaliera, settimonale, mensile, annuole) per
meglio esaminare l'ondomento di un certo parometro,

L'analisi dei dati microclimatici non sarda limitata alla sola rappre-
sentazione dell'ondamento dei parametri misurati, ma cerchera di
fornire spiegazioni sul perché dell'andamento degli stessi, verifi-
cando l'esistenza di correlazioni con landamento di altri porame-
tri anche non di natura fisica come l'affluenza dei visitatori in una
salo, l'afivazione del sistema di riscaldomento o le operazioni di
pulizia dei locali.

Se in possato l'obiettivo del monitoraggio microclimatico degli
ambienti museali era lo sola parometrizzozione o descrizione
numerica del microclima, ora si cerca di utilizzare questi dati per
fornire informazioni dirette sullo stato di conservazione dei mate-
riali custoditi nel museo. In altri termini, consideriomo Il monito-
raggio microclimatico non come un fine ma come il mezzo per
offrire raccomandazioni necessarie per una corretta conserva-
Zione preventiva.

Ecco ollora che le elaborazioni dei dali raccolti sono orientate
principalmente alla formulazione di modelli di rischio di vari tipi di
danno per vari tipi di materiale, Alcuni esempi:

» valutazione di rischio di danni strutturali (screpoloture, rottu-
re, distacco di materiale) o fovole lignee dipinte, utilizzando
due parametlri (temperatura e umidita relativa) (fig. 4.26)

» valutazione di crescita di colonie fungine (muffe) su intona-
co, utilizzando temperatura dell’aria, temperatura di rugioda
e ciclo biologico dell'agente fungino (fig. 4.27)

« valutazione di rischio di corrosione di un oggetto metallico
utilizzando lo concentrazione di un gas inquinante & lo tem-
peratura di rugioda.

Inolire possono essere fornite altre elaborazioni riguardanti lo
quantita di radiozione luminosa visibile o ultravioletta che, a
partire da un dato istante, un oggetto (dipinto, tessulo, stampa)
ricevera fino alla segnolazione del superomento della dose
annuale consentita.
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Fig 4.26 Diagramma delle condizioni di stress meccanico per tavole lignee:

i punti al di fwori del rettangolo verde segnalano giornate con condizions di
rischio di danno quando la differenza di UR & superiore al 6% e la differenta
di temperalura @ superiore a 1.5 °C

Infine, vengono fornite per ciascun oggetio le rappresentozioni
grafiche dell'andamento di importanti parametri (es. femperatura
@ umidita relativa), accompagnate dai limiti di superomento che
sono raccomandati nello tabella UNI gia citata. Tutto cid risulterd
di estrema praticita poiché ci permettera con un solo colpo d'oc-
chio di verificare la regolaritd o le anomalie delle condizioni
microclimatiche alle quali sono conservati gli oggetli. Ancora uno
volta va softolineato che questo sistema di monitoraggio control-
la il museo 24 ore su 24,

4.2.5 Monitoraggio del museo a distanza

La gestione responsabile di una rete indoor di monitoraggio ambien-
tale (microclimatico, inquinanti atmaosferici, aerosol biologico), & senza
dubbio impegnotiva @ onerosa.

Lo lungo esperienza acquisita da IBC e CNR relativamente alla
sensibilizzozione dei musei nei riguardi del controllo microclima-

fig 4.27 Diagramma defle condizion
di rischio di attacco funging su
superfici, | 'agente biclogico &
(ladospovivm, wna muffa
generimente presente avungue
che cresce eon facilitd quando if
substralo (intonaca, legna, 84,
cuoio) ha un alto tenore df ymidit,
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tico degli ombienti museali ho portato allo decisione, alcuni anni
fa, di lanciare il Progetto MUSA, basato sul monitoraggio del
museo da un centro di elaborazione remoto.

Lo stimolo principale che ha determinato 'avvio del progetto é
stata proprio la constatazione delle notevoli difficoltd che | musei
inconirano nel gesfire autonomamente e in maniera continuativa
il moniteraggio microclimatico finalizzato alla conservazione pre-
ventiva degli oggetti d'arte.

Per meglio chiarire la situazione, dobbiomo specificare che l'ona-
lisi & stata svolta fro musei che avevono avuto lo possibilita di
installare negli anni '90 strumentozione di qualita per il rilevamen-
to in continuo di temperatura e umidita e si erano dimosirati inte-
ressati a gestire in proprio | rilevamenti oltre il termine di aiuto for-
nito da IBC e CNR.

Il risultato atteso non & stato raggiunto per tutti | musei; in partico-
lare sono emerse le seguenti cause di insuccessa:

» perdita di dafi per mancanza di alimentozione elettrica alla
cenlralina cavsala da negligenze locali (spina staccata
dalla presa di correnta)

« rinuncia al completamento del sistema di rilevamento che
prevedeva il reperimento di un PC da collegare alla centrali-
na per lo scarico automatico dei dati

» non effettuazione dello periodica manutenzione oi sensori

» sostonziole non utilizzo dei dati rilevati

» ossenzo di persono designota ollo sorveglionza dello cen-
traling

» mancanza di lempestivita nell'eseguire | suggerimenti segna-
lati (riparozioni, procedure, ecc.),

L'obiettive del Progetto MUSA & dunque quello di gestire da un
unico cenfro di elaborazione remoto sia il funzionamento del-
'hardware del museo (sensori @ centraling) sio 'elaborazione dei
dati ocquisiti e la restituzione dei risultati al museo.

Lattuazione dell'ossistenza ai musei attraverso il Centro é neces-
saria, ma non & sufficiente per raggiungere l'obiettivo di una con-
sopevole ed efficiente conduzione dello conservazione preventi-
va. Infatti risulta indispensabile la colloborazione oftiva dal
museo attraverso lao sua organizzazione, dalla direzione alla sor-
vaglionza.

Il progefto MUSA offre ol museo un'opportunitd di soluzione
avanzata della gestione della conservazione e chiede al museo
di utilizzare e valutare in modo critico la qualita e la validita dei
prodotti otferti.
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in sintesi, MUSA chiede al museo:

» colloborazione in merito allo effettuozione di confrollo ottiva

della strumentazione installata

« fornitura di tutti i dati e le informaozioni concernenti la strut-
tura del museo, le opere e | materiali presenti, le aftivita

svolte presso il museo (tab. 4.1)

» utilizzo critico di tutti | documenti prodotti da MUSA.

lab 4.1

SCHEDA DI RISCHIO DA COMPILARE A CURA DEL MusSED. LA SCHEDA FORNISCE PREZIOSE

INFORMAZIONI, PER CIASCUNA SALA MONITORAT
STORICO-ARTISTICO, IL LORD STATO DI CONSERVAZ

CAMPI DI TESTO

sITo

NOME DELLA SALA

TIPOLOGIA DELLA SALA LI sala espositiva
[ deposito L1 comidoio
[l loggia 1 altro

SE ALTRO

DESTINAZIONE D'USO [ espositione ] esposizione

permanente temporanea

1 deposito 1 altro

SE ALTRO

SENSORI PRESENTI osi I NO

NUMERO DI SENSORI

SUPPORTO DATI

PARAMETRI [ Temperatura

MICROCLIMATICI [J Umidita Relativa

RILEVATI [ Temperatura Superficiale

O Huminamento

[ Radiazione Solare”
1 Direzione del Vento™
1 Velocita del Vento®

[ Precipitazioni”
] Aliro

A, CIRCA LE OPERE DI MAGGIOR PREGIO
(ONE E | MATERIALI CHE LE COSTITUISCONOD. S,

ISTRUZION| PER LA COMPILATIONE
indicare il nome del Museo

indicare il nome assodato alla sala
riferito alla sala costituita da un unico
volume, anche se di forma irregolare
specificare se trattasi di altra tipologia
selerionare la destinariong

duso della sala

specificare se trattasi di alira
destinazione d'uso

indicare se sono installati dei sensori
di rilevamento microclimatico

indicare il numero
di sensori presenti nella sala

locale su carta, locale su HD/CD,
Irasmissione remala, e,

selezienare | parametri rilevati

da ciascun sensore.
Sono ammesse selezioni multiple

* Rilevamenti esterni
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CAMPI DI TESTO ISTRUTIONI PER LA COMPILATIONE

SEALTRO specificare se il sensore rileva anche altri
paramelri non presenti sopra

MATERIALI PRESENTI | [R— : indicare i materiali conservati nella sala
2 [
|3
(4,
|
PERCENTUALE DI | P — indicare la percentuale relativa agli
MATERIALE i .. ! oggetti presenti nello stesso ambiente
P % (es. se le pitture su tela sono gli unici
[ S % oggetti presenti nella sala, la

percentuale sard 100%)

utilizzando la scala da 0 a 10, indicare
l'importanza storico-artistica deqli
oggetti, in relazione ai beni conservati
| nell'intero museo (es. 10 se tra le
| pitture su tela ¢'é una delle opere pit
 importanti conservate nell'intero
| museo)

i il P i

' STATO DI
(ONSERVAZIONE

utilizzando la scala da 0 a 10, dare una
valutazione complessiva per lo stesso
lipo di materiale (es. 7 se fe pitiure su
........ tefa presents nella sala sono
complessivamente in discrete
condizioni)

SR ey

Per contro, MUSA offre al museo:

o controllo dell'efficienza del sistema di monitoroggio del museo

» segnalazione di tutte le anomalie di funzionamento

« segnalazione tempestiva di situazioni di rischio di donno alle
opere

» raccomandazioni di comportamento per la soluzione
di problemi inviati al museo sottoforma di rapporti periodi
{vedi facsimile)

« accesso a fulti | dati @ documenti dell’attivitd di monitoraggio
del museo generati durante il tutoraggio MUSA.

Al termine dei 18 mesi di assistenza, il museo dovra decidere
autonomamente le modalita della conduzione futura della gestio-
ne dello conservazione dei propri beni artistici e culturali,

13 I
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Progetto MUSA

=]
("- l Report trimestrale sullo siato LR T
delle condiziont degli ambienti ¢ dei materiali
Rep. 03/06 Museo d*Arte O3/ 10706
Trimestre Luglis-Settembre 2006

COMUNICALIONE IMPORTANTE

Prollemi i UK alts nells sala 2 per la conservagione dei dipingi su tayvola,

COMMENTO SINTETICO 7’

i segnala che dal contrello remote da pod effettuato nel perioda luglke-settembre 2 risulta, wegh ambienn
mniiorat, un andamento termokgrometrics foorl norma. In particolare si pronde i uh:l‘#ﬁﬂw Ia sala 2.
| che tapita opere d'arte di prande pregio, su supporto ligneo - o :

: 7

STRATEGIE DA ADOTTARE - MATERIALL A RISCHIO S _%f

Si consiglin di deumidificare la sala 2 riportands 'UR entro salori ﬂrﬂl !b!l_ (50-60%a),
 Ohggetil monitorail Candizioni di conseryasione _"-Tz"z %ﬁhn

Pitture su vola Fuarl limiti 1.:"52;, "% Ui alia nella sala 2

L A alis nelle sale 1 e 3

Ambienti moniterati | Osservagiond

Sala T=24°C

Sala 2 LR = 6ll* e

Sala i (ESTY

Sala 4 Semsore guasio
COMMENTO ESTESO ——

In generale, nei mese extivi i vd.wl LS r mulw costanti (grafico 1), L LR subisce « cmmnqw magnm‘l

osgillazioni, La sala 2 regisi una UR fnullg: :IL"i.Ih (65-70%) e molo_oschiosa per il matenale ligneo
COnsETYAlD.

I grafice 2 dimostra deboli eacursmoni giormg- :mll: di T e UR. Questo dato ¢ permetie di affermare che gh
ambienti mtern sono ben bullﬂf I"ambienie esiemao.

51 pud concludere ghe, nonos j;I _simantenga su valon elevati (superion ai 24°C), peraliro “normali™ nel
periodo estive, § uﬁ'ﬂ UR restana tra il 45 ed il %%, e sia T che UR presentano un andamento costante,
guesio indica una uwlm‘uﬂ-mumnmlm soubdisfacente per il materinle ligneo, eccexion fotta per b sala 2
che. vista Palta UR, negsadita i sivtema di deumidificazione.

1l della Sala 4 n restitdisce dat validi. Se ne consighia b manutenzwone

. ‘a.

rmﬁ iTa.‘TE GATL
Si g!l_l_.'gm_l.i_gaﬁcl I-2

LEGENDA SIMBOLI

Temperotira = T
| Umichitd Relativa = UR

NOTE
Wellarea  imtramet el sito web www.baccorit/musa ¢ possibile  acoedere,  wmamile
password, ai Vostr dat ed elaborasion personalizeaie.

Rapporti redatio da LERRASRRAS LY

uesta messaggio ¢ sempre consaliabile al siio riservaio wwwisae oneil/miess
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Grafico 1: Andamento termoigrometrico del trimestie nefle sale del Museo
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Grafico 2 Area di sicurezza pes i matesiali lignei {entro i rettangolo)
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