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ENEA per il Patrimonio Culturale

®  Ricercatori coinvolti: 137

#t Centri di Ricerca interessati: 8

# Unita / Laboratori ; 37

# |nterventi effettuati: piu di 1.000




Aree di Intervento e Infrastrutture

AGUNDA NADONALE
PER LE NUOVE TECNOLOGH, LENERGIA
€ LO SYILUPPO ECONOMICO SOSTENIBRLE
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Patrimonio Culturale: il modello di business e
macro-attivita ENEA

Modello di business del Patrimonio Culturale (MiBAC)

Piattaforme tecnologiche avanzate

Formazione / Aggiornamento professionale

Ricerca r Consulenza Servizi Formazione ’

[ Wewdloge  J  Teonologic J
Risorse Umane [ ifastutore

Centri di Ricerca / Laboratori '/ Consorzi ’
ENEA per il Patrimonio Culturale




Cconoscenza

AGUNDA NADONALL

PER LE NUOVE TECNOLOGH, LENERGIA
£ LO SYILUPPO ECONOMICO SOSTENIBRE

Caratterizzazione strutturale

Rilievo laser
Diagnostica strutturale
Analisi modale

Monitoraggio strutturale
Prove dinamiche e pseudo-dinamiche
Valutazione della sicurezza e criteri di verifica

T T T To T I

Esempi di tecnologie

V Caratterizzazione V Sensori in fibra V Radar a scansione,
sismica ottica laser
V Endoscopia V Radar V Radar subacqueo
V Gammagrafia V Radar satellitare V Fluorescenza
V Georadar V Laser-scan indotta da laser
V Invecchiamento in (LIF)
camera climatica V Laser Induced
Breakdown

Spectroscopy (LIBS)




Conservazione

AGUNDA NADONALE
PER LE NUOVE TECNOLOGH, LENERGIA
£ LO SYILUPPO ECONOMICO SOSTENIBRE

Diagnostica avanzata per il restauro

Indagini sulla struttura delle opere
Caratterizzazione dei materiali utilizzati
Comprensione della tecnica costruttiva

Studi sulla genesi delle opere

Determinazione dello stato di conservazione
Individuazione dei fattori di danno e comprensione
delle correlazioni causa-effetto.

A
A
A
A
A
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Esempi di tecnologie

V Analisi elementale V Interferometria V Radioscopia

V Analisi superfici V Irraggiamento V Riflettografia I.R.
V Colorimetria Gamma V Spettrometria di
V Diffrazione x V Laser-scan massa

V Endoscopia V Radar V Spettrometria x

V Fluorescenza x V Radar satellitare V Spettrofotometria
V Gammagrafia V Termografia

V Georadar V Ultrasuoni




Sviluppo Sostenibile -

PER LE NUOVE TECNOLOGH, LENERGIA
£ LO SYILUPPO ECONOMICO SOSTENIBRE

Uso sostenibile e gestione del rischi ambientali ed antropici

A Processi di dispersione e trasformazione chimica degli
inquinanti atmosferici

A Caratterizzazione fisica del particolato per opere
conservate in musei e gall

A Analisi chimiche

A Analisi climatiche

Esempi di tecnologie

V Analisi V Monitoraggio V Radar satellitare
microbiologiche micro- e macro- V Ricostruzione di

V Modelli di climatico immagini 2D e 3D
dispersione V Monitoraggio V Rivestimenti a film
degli inquinanti strutturale sottile su vetro
atmosferici V Osservazione V Sistemi Informativi

V Modelli di del territorio Territoriali

deposizione di
inquinanti




Piattaforme Tecnologiche e Fruizione

AGUNDA NADONALL

PER LE NUOVE TECNOLOGH, LENERGIA
£ LO SYILUPPO ECONOMICO SOSTENIBRE

Piattaforma Tecnologica ICT e GRID Computazionale

Condivisione su web di risorse HW e SW e di strumenti
informatici presenti nei laboratori virtuali

Ri costruzione virtuale del |l
Analisi e monitoraggio dello stato di conservazione
Accesso remoto ai dati e ai modelli 3D in alta risoluzione
Accesso intelligente all oin
Formazione a distanza e diffusione della conoscenza

Esempi di tecnologie

V GRID Computing V Web semantico V Realta Aumentata

V  Calcolo scientifico vv  Ontologie V Piattaforma per | 6

Vv I\/I_odel!a2|or_1e Vi @raiies | 2eree 25 Iearnm_g e la

V Visualizzazione V  Laser Scanner 3D comunicazione a
Virtuale _ _ = distanza

V Intelligenza VvV Sistemi Informativi V Trattamento
Artificiale V  Territoriali digitale delle

V  Archivi documentali Immagini




Formazione

AGUNDA NADONALE
PER LE NUOVE TECNOLOGH, LENERGIA
£ LO SYILUPPO ECONOMICO SOSTENIBRE

Percorsi formativi blended-learning

A Long Life Learning per la Pubblica Amministrazione.
A Corsi e master erogati in ambito accademico
A Apprendimento collaborativo

Esempi di tecnologie

V Authoring V Content V Learning
System Management Management
V Communication System System
Platform V Grid Computing V Digital Right
V Tecnologie V Tecnologie Management
innovative per la fruizione on V Tecnologie
diffusione sicura demand avanzate di
dei contenuti comunicazione




Nel seguito sono descritti alcuni recenti esempi

€ LO SYILUPPO ECONOMICO SOSTENIBRLE
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Per approfondire
le attivita di ricerca ENEA
per il Patrimonio Culturale

ENEA Web TV
Canale tematico Beni Culturali

Portale tematico: http://patrimonioculturale.enea.it =




Campagna di monitoraggio eseguita con ,
RGHmagingTopologicaRadar e RN

£ LO SYILUPPO ECONOMICO SOSTENIBRE

LRGBITR € uno scanner laser ZDmodulazione
di ampiezza in grado di fornire oltre

|ihformazione strutturale anche quella
colorimetrica, grazie dilso di tre sorgenti laser
(rosso, verde, blu)

L@so dello RGBTR consente:

ADiagnosi remota non invasiva fino a 30m
(strutturale e colorimetrica)

ACatalogazione di beni artistici con modelli 3D
completi e foto laser

ANavigazione di modelli 3[per scopi didattici
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Unita Tecnica: ENEAUTAPRAD C. R. ENEA Frascati




Disinfezione / Disinfestazione del patrimonio bibliografi g
documentale mediante irraggmento et AN

£ LO SYILUPPO ECONOMICO SOSTENIBRE

OFFSUUA RISoddtefiddgenisu car@ 2
fotografica a sviluppo ILFORIDFOBROM 2.1P

f dzOA R GNI GaGFaGr 02y

La sperimentazione ha evidenziato che la cartii
fotografica in esame, se sottoposta ad una dose |
di irraggiamento pari a BGy non mostra
modifiche fondamentali tali da favorire lo
sviluppo demicrofungoPenicillium
chrysogenun2 I SNRAaA2YyS R|
corrodenteBlapticadubia

+ fdzi T A2y S RS3ItAST
sulla stabilita cromatica di stampe fotografiche

(gelatina a colori KODAK degli anni 2000 e
gelatine b/n colorite manualmente degli anni

1920)
La valutazione delle coordinate cromaticlig _ Impianto di irraggiamentoCalliope .
a*, b* del CIE L*a*b*system (|SO 772)4non Vista della ceII.a d(l)lrragglamentqe della rlastrelllera contenentl
. . . T . . le sorgenti dF°Co, in primo piano la piattaforma per il
hanno evidenziato differenze significative tra i posizionamento dei campioni
campioni non trattati e quelli trattati anche con
dosi di 10kGy.
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PROTOCENTER: Applicazione di tecnologie CADZEs Aldsmmy

PER LE NUOVE TECNOLOGH, LENERGIA
£ LO SYILUPPO ECONOMICO SOSTENIBRE

ProtoCenter applicazione di tecnologie cadama supporto del restauro e della

valorizzazione del patrimonio culturale

Leattivita del laboratorio ProtoCenterper | beni culturali prevedono:

AProgettazione di interventi di restauro virtual& Sy T I A Y LI G 2

ARicostruzione di copie virtuah y a2 a A Gdzl A2yS RSt f
in precarie condizioni di conservazione

ACompletamento di colleziordislocate in luoghi diversi o per le quali non sono pit
disponibili gli originali

AProporre in collaborazione con gli estgridz2z @S A y (1 S NLINB aidell A 2
reperto offrendo ricostruzioni virtuali 3D

AFavorire |druizione e la valorizzazione del patrimonio culturadéa attraverso i
YSTTA RA O2YdzyAOIFITA2YyS RAIAGEE S LINE
0221 aK2L) HfftQAYUSNY2 RStftQAAGAGdA A2

N Q)¢

Q

Unita Tecnica: ENEAUTT C. R. ENEA Bologna




Spettrometro portatile permagingmultispettrale _ENE
F LILX AOLF a2 |t Ql yvI f ATy

£ LO SYILUPPO ECONOMICO SOSTENIBRE

[ I aLJSU0NER a O pedpettralRMsta
affermando come una delle tecniche principali
VySEEfQlIylFrtAdaA S NALNER

Gli strumenti realmente spettrofotometrici, oggi
esistenti, sono pero essenzialmente da
laboratorio

V2 a02L32 RStftQFaGGAOANGL & |
a0 NXzYSy (2 QR dYiffessideA| Af 6
spettrale¢ S aAl tft2 adSkhaz 0S8

portatile per misuran-situ :
Imagematrix sensor

V il principio di funzionamento di tale
strumento e basato su uiiitro variabile di

dimensioni ridotteOK S y S 02 & 4 X U[dz

parte in movimento rispetto al rivelatore

— —
& N

Direzione di movimento del filtro variabile

Partners ENEA, CNRRIO, Universita di Parma
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Riqualificazione di edifici vincolati nel |
Centro Storico di Vittorio Veneto b -

£ LO SYILUPPO ECONOMICO SOSTENIBRE

Sono state svolte indagini diagnostich&éoraday Soniche e
PlacometricheEndoscopiche Termografiche) per il recupero

architettonico, energeticaambientaledegli edifici con
soluzioni innovative

V Conservare e valorizzagli edifici e gli ambienti storici (Ieggl;i

di tutela);

V Migliorare ilcomfort e lasicurezzadegli ambienti (utenza
debole);

V Ottimizzare lgorestazioni energetichalegli involucri

QUARTIERESerravalle

Unita Tecnica: ENEAUTEE C. R. ENEA Casaccia




United NationsECHntern. CeoperativeProgramme

on effectson Materials includingCulturale Heritage |[s-Seee

£ LO SYILUPPO ECONOMICO SOSTENIBRE

|ICPMaterials ha cominciatoil lavoro nel 1985

Liltalia (Enea)partecipail Programmadal suo inizio con 4
stazioni di monitoraggio ed esposizione ENEA CR
Casaccia (Main station), Roma (ISS), Milano (ARPA
Lombardia),Venezia(ARPAVeneto).

Dal 2001 pressoENEAe stato creato il Centroper lo stock
dei materialiarischioy’ S f f Q He¥YGuliural@Heritage

Dal 2005 t Q9 b(®alia) ha la CoChiarmanship del
Programmainsiemealla KIMAB(Svezia)

Nelle mappe sono riportati i livelli della corrosione del

arenaria (sopra) e rame (sotto) & dzf f Qteryitari® NP

nazionalesulla basedei dati del modello EMEPusandole
relazioniDose/EffettosviluppateR | f fM@térialg

Sullemappesonodislocati94 000 monumentischedatidalla
Mappa del Rischio del Patrimonio Culturale Italiano
RSt f QCehtinlepérdmestauro

| risultati sono estremamenteimportanti per la valutazione|
delle misureda adottare a livello locale per la tutela del CH

Limestone
$3.45
$5-47

-5
G057

CH sites

MLLT! SSESS DeosaBesporse Function s L
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nazionale

Unita Tecnica: ENEAUTTAMB
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Laboratorio Metodologie Diagnostiche

AGUNDA NADONALL
PER LE NUOVE TECNOLOGH, LENERGIA

£ LO SYILUPPO ECONOMICO SOSTENIBRE

Il Laboratorio Metodologie Diagnostiche sviluppa
metodologie per controlli non distruttivi, per tecniche
microanalitiche, per f QI y Idell® & éaratteristiche

termodinamiche dei materiali e per la correlazionecon gli
aspetticomportamentali

V In questoambitof QI {isiroka@dr [a bonservazionalel
patrimonio artistico ha visto, nel corsodi quasitrenta anni,
la realizzazionedi centinaia di interventi su beni storico
artistici che hanno visto f QI LJLJ priddiphlthehty &
tecnichenon distruttive o microdistruttive

V La possibilita di applicare in maniera integrata diverse
tecnologieha permessan particolareper i materialipittorici
di giungerealla conoscenzadei materiali costitutivi, delle
neoformazioni, dei prodotti di restauro e delle tecniche
pittoriche.

V| piu recentiinterventi sonostati realizzatisu tele e tavole
pittoriche.

Unita Tecnica: ENEAUTTMAT C. R. ENEA Casaccia




Sviluppo di sistemi di monitoraggio strutturale e di
parametri ambientali basati su tecnologia in fibra otticcjs e

Sensorin fibra ottica
Sensore inscritto nel

Minima invasivita/visibilita: carblb delia fibra ottica

V Piccoledimensionicon cablaggioin serie di —
numerosi sensori su cavetto di  PICCOI0| e —
diametro, con possibilita di impiego di W ¥
y dzR (filta ottica a vista, priva di cavetto
protettivo) Bartolomeo Colleoni (Venezia)
V Semplice cablaggio di reti di sensori Monitoraggio permanente di frattura
distribuiti sugrandisuperfici
Sensoriottici WA Y I NA ya SOA Q T |
V Assenzadi alimentazioneelettrica al punto E 2w Vi 3 VAR
di misura T —
Alta affidabilita per monitoraggipermanenti

V Assenzali drift termico .
) . . L. Scuola Grande S. Rocco (Venezia)
V ReS|stenzagI| agentlatmosfenCl Monitoraggio di subsidenza al porticato con sensori in fibra ottica

Mura Aureliane (Roma)
Fessurimetro in fibra
ottica presso Torre L3

Monitoraggio strutturale ed ambientale
V Deformazionstatichee dinamiche

V Movimentirelativi

V Temperatura

V Umidita

Unita Tecnica: ENEAUTAPRAD C. R. ENEA Frascati




PiattaformaTecnologicger il PatrimonioCulturale

AGUNDA NADONALL
PER LE NUOVE TECNOLOGH, LENERGIA
£ LO SVILUPPO ECONOMICO SOSTENIBRLE

La creazione di reti di archivi e di Laboratori
+ ANl dzk £ AS | G0N OS-GRR
O2YLIzi T A2yl £ ST LISNY
web a basi di dati distribuite sul territorio.
| dati condivisi si riferiscono agli interventi
effettuati per:

V La modellazione, la simulazione e le
ricostruzioni virtuali 3D di beni anche non piu
esistenti Laser Scanner 3D
V La prevenzione di fenomeni di degrado e de
danneggiamenti non visibili a occhio nudo

V[ I NARAO2ailiNd¥zZ A2yS RSt
VI QSaidNILREITA2YS RA

V La catalogazione e la diffusione di document
digitalizzati e di informazioni di contesto.

~

Touch screesu 3D
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Micro-biotecnologie per la conservazione e il restau
del Patrimonio Culturale e
L'y Q2 LISNY RQI

NIS 2 dzy Y2y dzYSy iserko-attistijoddi segum6 lj dzS

RSY2YAYLlFUOA Ga0SYySe€o0=z Ll2aazy2 SaaSNBF O2yaiRs

La caratterizzazione microbiologica € utile in quanto:

V Permette di ottenere una mappatura dei microrganismi che hanno colonizzato il bene nel tempo, in assenza di
gualsiasi intervento di conservazione o restauro

V Pone le basi per lo sviluppo di un protocollo di monitoraggio che permetta di seguire la velocita della colonizzgz
microbica e Il cambiamento della popolazione microbica in funzione della composizione del substrato, delle condi

ambientali e del restauro.

V Rappresenta un punto iniziale importante per qualsiasi intervento di restauro, permettendo una ragionevole
previsione di come la comunita microbica si possa sviluppare.

VI potenziale metabolico dei microrganismi rinvenuti puo inoltre essere sfruttato per sviluppare nuove tecniche di
restaurobio-based caratterizzate da una maggiore compatibilita con i materiali, basso impatto ambientale per gli
2LISNF G2NR S LISNI £t Q2LISNF S o6l aar Oz2aildAd [ 2 AOAf dzLILIZ
convenzionali, & particolarmente auspicabile per problematiche di restauro rimaste irrisolte.

CASO STUDIO: Indagine microbiologica nella tomba etrusca della Mercareccia (necropoli di Tarqu

Biodeterioramento

Isolamento di ceppi batterici e
fungini finora mai riportati in
relazioneal patrimonio artistico,

Bio-restauro: bioconsolidamento e biopulitura

i
A

su_cl:cesswamentgutlllzzatl _pe: Cristalli di calcite Rimozione di resina sintetica Rimozione di colla Rimozione di
sviluppare nuovi approccl al - yrecipitatida da lastre calcografiche  animale da carta 90ommalacca da
restaura batteri antica provino di dipinto
murale
21
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MAR VASTO®Valutazione del rischio a Valp#a (Cile)

NIA NADONALE

AGL
PER LE NUOVE TECNOLOGH, LENERGIA
£ LO SVILUPPO ECONOMICO SOSTENIBRLE

Valparais@appresenta un caso emblematico di crescita, all'interno di un contesto ambientale molto particolare, di un
porto dell'Oceano Pacifico strategico per il commercio marittimo (in particolare nei secoli XIX e XX), fino al declino
adz00SaaAr@2 | ff QF LISNI dzNalpaRiSdaccdnta,yhfatti, & stéia infinita ¢i kind tretta intdrazion
0N tF a20ASGt S fQFYOASYGST YSRAFYGS €1 adNy GADBRBtOl
da catastrofi e sempre in pericolo. Certamente la citta e soggetta a moltepI|C| disastri naturah (terremot| tsunami, frane, ) lacitta
SOO0®0 S YGUNRLIAOA 060&LISOAItYSYydS AyOSyRA & LValpaialsyh$dso 23 mRl A
di studio paradigmatico per la mitigazione della pericolosita e i fattori di rischio devono essere valutati con attenzio ‘
prima di qualsiasi intervento di restauro da pianificarsi in futuro. Gli scopi principali del progetto per la Cétigadaiso
(Cile), dichiaratpatrimonio dell'umanita dal'lUNESC@el 2003, sono stati i seguenti:

Avalutare I'impatto dei principali disastri naturali e antropici (terremoti, tsunami, frane e incendi); —
Kornire analisi architettonico/urbanistiche e di vulnerabilita per un settore pilota del Geordillera quartiere storico OfDUHD GL VWX
LI NT AFEYSYyGS O2YLINBaz2 yStfQlINBF !'b9{/hT =
B2NYANB dzy NRAtASG2 S dzy QF yI £ A a A M&rfk, SehdatantiScdldBbrdnfLds i L
Hermanitasie la DivindProvidencid costituite da materiali diversi (muratura, cemento armato, legno e adobe) e situafe
in differenti siti della citta;

Asviluppare un archivio digitale GIS, ben organizzato, facile da usare e implementare nel futuro, con la presenza di
e scenari di rischio;

Asuggerire linee guida e proposte per interventi futuri. s T
| risultati del progetto sono stati ottenuti mediante missioni in sitdadparaisds | G G A A Gt & Geddigtdl I ('S ask M 4]
questo archivio e stata quella di andare oltre i confini della semplice memorizzazione di dati per avere un potente "": P
Aa0NHzYSy (2 Y2Rdzt I NB RA O2yaSNBIT A2yS S 3ISaGA2yS RSt '@ LISNE , ,/
digitale ad alta risoluzione delle immagini di differenti tipi di opere come fotografie, dipinti, sculture, manifesti,idiseg Taka
molto altro. A tali oggetti vengono associati diversi tipi di informazioni: descrittive, economiche, bibliografiche, g & o, -

- 14

conservative e relative ai restauri. Il sistema lavora totalmente offline per mantenere la massima velocita di gestioneH Sk
massima sicurezza sui dati e puo essere gestito da una sola persona o da piu persone in un network. Y
Puo avere una uscita anche su un sito Web, dove sara il gestore a decidere quali dati inviare evitando quelli critici. alcuni degli
http://www.marvasto.bologna.enea.it Studleeil

22

Unita Tecnica: ENEAUTSISM C. R. ENEA Bologna




