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2 Tecniche non distruttive per la diagnosi di affre -

schi antichi

2.1 L’affresco
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2.1.1 Caratteristiche fisico-chimiche
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2.1.2 Danneggiamenti negli affreschi
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2.2 Le tecniche di monitoraggio piu diffuse

. H2 H #" oL $ "
/3 #00" .? " $ 6 $ ?
2% # # " 0" ?2" . I"1'A1B

2.2.1 Impact Test

#$ $$ " @2
6 . # # E I $*
10 # $ ! " # # o
/ ! IM#" #00 , " #
"9o#@/" #"
G" $ #/" "% : 0 0%
tUS 2" 26 8 # " ?
o # " 9 12 s #" ! /*
6 270 " 2#, " # " #
# 200" 9 ## @# | $ ! #*
0 $/c ™ # %/
"l #9" $ # @ 0
$" @ ! LH 2 MO # / *
/ @ "™ 00 2 " G" $
I 2% # ¢/ " $ '’
# 2#0 2/ #2 @ "

2.2.2 Radiografia

[ #2 3] ?2@/™6 $, " #*
#, #2# 29 # "%/ D? . /" *
! $, ?9 "8 # " 21 #

"# 6 Il 6 8

-11 -



! ?1 0,
# #"8# % P
2 $ ##"8 2 # 2 @
r, # , # # $
I #0 # [ ! $ El ?

E F # I $ 2 2@/

, 9 $ S #

I ?% %/

2.2.3 Termografia
$#" 6"" '$ # #
6## 10 ™ $"# [ O
$/ $" # #

/ 0 # %/ # %

, # $ ! $ /"

6, " # # [I™6 #0 O
$ #$ ?°$
™ M™ "9 9
9 .#00 8/ 6 #

Figura2-6 %

nn 6

I # $

||/*

?

-12 -



! , $ @"# $# #

! n v # "2 /
R - S $#
2 o™ $ @ O

I
$$ *

L e T R Ay
i = -

.
-
-
-
R
-
- -
e

Figura2-7 5 %3 % * %%

G5 ' % 466 144$

) S # # # 2" #

[, ##00  $ # ! #"
[ ?2#" # 20" # S/
#00" $# 8F

2.2.4 Ultrasuoni

$ #@6" " 0% # 0™
l# " "6t 9 #721

# 0% ? ! !
" # I #0 .TO# " #
E " 6 F./ E . #8%

# 0
$ B8E %

20",

-13-



Figura2-8 % . ' ' 7

8 L#$
2.2.5 Interferometria
6" "0 $ # o ,
"L #HHE O$S # $
$ % E " F?
#0$ 9/ 6% ? # # ™
9 # ! $/" " ,
$ " 0, #3$
., "9 9 [#S%

2.2.6 Prospezione Radar

# # # o" [/l 6 9
#II 6llll # 6 8E/ n

$ F?. " 29",
# ! # 0%, #
21 . "$ ## !
$ # 1 2 0™#
8# $ # 00 "#

$/ M "

" $H
" ?%$0 ?
# 08,

s
10 #H"
/Il

-14 -



2

# 8,
?18?# %

? 1

#

L H

Ell

F

0 ’

l# $ #

/66 8# I,

/

# ;

#

#

-15 -



2.3 Vibrometria Laser Doppler
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2.3.2 Funzionamento
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2.3.4 L’eccitazione strutturale
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2.3.5 Larestituzione dei dati
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3 Attivita sperimentale: convalida della tecnica LD

3.1 Costruzione pannello di prova
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3.2 Allestimento Set-Up
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3.3 Acquisizione del segnale

3.3.1 Aspetti generali
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3.3.2 Funzione di risposta in frequenza: FRF
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3.4 Dispositivo di interfaccia tra strumentazione e worksta-
tion

3.4.1 Front-End
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Figura 3-11 . >
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3.5 Strumenti per I'eccitazione strutturale e 'acq  uisizione
dei dati
3.5.1 Martello strumentato
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Figura 3-14 *
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Figura 3-16
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3.5.3 Impianto acustico

2%/ " W !
# $/0 e

2%/ 0 @ $# D%41&/ # #

@ $/"

Figura 3-17 %3'

x " | Y51&W
*$I#, YA

= #H#S Y)'$

X g 828%S

* Y 05&7% ;

* $ ., Y%& bl&(5&H,

2-1,6

-52 -




., @ $# D +%+/
6" #
Figura 3-18 2 ++
I
, Y 5&&W
$/I#,Y)
S Y +%) #=
"Y %&;

Y %&[H L 4&]

-53 -




4 Risultati e discussione

4.1 Eccitazione della struttura con il martello str umentato
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Figura 4-5
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Figura 4-7
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Figura 4-9
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Figura 4-11
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Figura 4-13
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Figura 4-15
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Figura 4-19
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4.2 Eccitazione della struttura con la cassa acusti
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4.3 Discussione delle misure effettuate con il mart ello
strumentato e confronto con le misure acustiche
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5 Conclusioni
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Appendice II: La Biocalce
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