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Progetto RE-FRESCOS

1) )Studiare un metodo di indagine basato su tecniche acustiche non-invasive
per la valutazione dello stato di conservazione degli affreschi.

2) )Individuare i limiti e le potenzialita della tecnica di misurazione proposta con
metodi metrologici.

@Realizzare un apparato di misura ad hoc e definire la tecnica di misurazione
con test di laboratorio € in situ.

4) Definire una "mappa acustica” sullo stato di conservazione della superficie
dell'affresco in situ.

1) Fornire un metodo di indagine innovativo e non invasivo, dello stato di
conservazione degli affreschi.

2) Fornire una mappa qualitativa e quantitativa dello stato della superficie degli
affreschi indagati.



Stato dell’arte



...alcune incongruenze

| valori di coefficiente di assorbimento
determinati sono risultati poco distinguibili
rispetto ai valori attesi (come da letteratura).
Dal punto di vista metrologico le differenze tra
“intonaco attaccato” e “intonaco staccato”
sembrerebbero compresi nell'incertezza di
misura (!).

Le dimensioni geometriche del tubo ad onde
stazionarie (in particolare lunghezza e
diametro) condizionano fortemente la misura,
molto piu significativamente di quanto desunto
sulla base della letteratura, I'analisi delle
frequenze utili ci ha consentito di definire le
dimensioni corrette.



Sistema in fase di realizzazione

Sulle basi delle prime analisi abbiamo verificato
che e possibile adottare un sistema di misura molto
piu compatto di quello preventivamente progettato.

Il primo sistema prevedeva la presenza di un
condotto flessibile tra generatore e microfoni, un
condotto di circa 7.5 cm di diametro e 50 cm di
lunghezza.
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~50 cm
Il sistema che stiamo realizzando presenta un

condotto estendibile tra solo 25 cm e 35 cm di
lunghezza, con un diametro di 3 cm.

Queste dimensioni (oltre ad indubbi vantaggi di
fruibilita) consentono una migliore risoluzione nei

_I risultati e una pit fine rilevazione dei difetti sulla

— > > superficie indagata.
~5cm 35+25cm

'estendibilita del tubo rende il sistema
“accordabile” al fine di migliorare la definizione
dell’analisi a seconda della tipologia di superficie
e/o di danneggiamento.



Apparato sperimentale proposto
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TUBO A ONDE STAZIONARIE
(O TUBO DI IMPEDENZA)

Un tubo rigido e di sezione costante costituisce un apparato idoneo alla misura delle
proprieta acustiche (meccaniche) di una superficie posta ad una estremita del tubo
stesso.

Attraverso la misura della pressione (ampiezza) delle onde stazionarie presenti nel tubo,
puo essere determinata I'impedenza acustica del materiale testato.
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Basi teoriche del principio
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Basi teoriche del principio

Coefficiente di assorbimento
acustico per incidenza normale

Impedenza acustica Specifica  mm—p

La funzione di trasferimento H,, che
e funzione della frequenza, e
calcolata scambiando le posizioni dei
microfoni. In questo modo si
correggono gli effetti di sfasamento e
le differenti sensibilita.
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(RI) ALLESTIMENTO DELL'APPARATO DI
LABORATORIO

(

Microfoni %4”

Compression Driver




abs coeff / -

Risultatl preliminari

frequency/Hz



SONOSCOPIA
ENDOSUPERFICIALE

Alessandro Schiavi:
Paolo Tarizzo:


mailto:a.schiavi@inrim.it
mailto:p.tarizzo@inrim.it




Problemi di applicabilita dei metodi proposti

Questo metodo, che fornisce molte
informazioni fisico-meccaniche, non e
applicabile perche la sorgente el
ricevitore devono essere collocati in
campo libero; nel nostro caso la
presenza delle statue nel campo crea
riflessioni multiple.


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/ca/Varallo_Sesia_Sacro_Monte_di_Varallo_007.JPG

Problemi di applicabilita dei metodi proposti

Questo metodo e basato sulla risposta
allimpulso. Tecnicamente e il metodo che
offre piu garanzie, tuttavia sulla base
dell’articolo, I'analisi proposta e basata solo
sull’analisi della risposta in frequenza del
sistema.



Basi teoriche del principio

Energia ASSORBIMENTO ACUSTICO

incidente

» Assorbimento per porosita

» Assorbimento per risonanza

Energia . T
riflesgsa di cavita
» Assorbimento per risonanza
_ di membrana
Energia
Assorbita

Quando un’onda di pressione acustica incontra una qualsiasi superficie in parte viene riflessa
e in parte assorbita. L'onda riflessa € modificata in ampiezza e in frequenza (modulo e fase).

Determinando sperimentalmente la “quantita di energia” riflessa o assorbita (nota I'energia
incidente), oppure I'andamento della risposta in frequenza, € possibile risalire alle proprieta e/o
alle caratteristiche fisico-meccaniche del materiale “ostacolo”.



Esempio: Tecnica di intervento

Cappella dellEcce Homo

1 - Individuazione di un area
d’intervento

J

2 - Suddivisione “topografica
della superficie interessata in
aree di dimensioni definite

3 - Determinazione del
coefficiente di riflessione di
clascuna porzione di
superficie e assegnhazione, a
ciascuna porzione d’area, di
un “indicatore di criticita”
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Se I'impedenza acustica specifica € nota:
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Per misurare 'impedenza ¢, :

determinare la distanza tra due minimi e quella tra il minimo piu prossimo alla
terminazione x=I;

il valore di y e determinabile misurando la pressione rms a due minimi consecutivi e |l
massimo intermedio;

Il valore di o, € determinabile attraverso la media aritmetica dei valori rms della
pressione a due minimi consecutivi, diviso per il valore rms della pressione del massimo
intermedio (conoscendo a, A,d )

Con o, e B,é possibile determinare I'impedenza del materiale posto a x=I



1)
2)
3)

Road-map prevista

Realizzazione dell'apparato sperimentale :
Taratuara e caratterizzazione dell’apparato in laboratorio

Prime misure esplorative in situ per la definizione della procedure
di misurazione

Definizione delle procedure di interpretazione e analisi dei dati
sperimentali raccolti in situ

Primo prototipo di “mappa acustica”.

Inizio attivita di rilevazione dello stato endosuperficiale degli
affreschi

Analisi dei dati

Produzione di “mappe acustiche” sullo stato degli affreschi soggetti
a monitoraggio



