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Résumé
L’identification des seuils de risque liés à l’environnement des collections 
ainsi que d’indicateurs d’altération facilement observables sur les 
collections représente un élément fondamental des méthodes d’évaluation 
en conservation préventive. La littérature scientifique concernant les 
processus d’altération des collections est très riche, néanmoins il est 
souvent difficile de réussir à en extraire des informations simples pour le 
suivi des conditions de conservation des collections. L’application et la 
simplification de ces principes, compte tenu des contraintes de temps et 
de la nécessité de pragmatisme auquel le gestionnaire des collections se 
trouve quotidiennement confronté, s’avèrent donc essentielles. 

Ce principe a guidé le travail de l’équipe EPICO dont les premiers résultats 
ont été exploités dans le cadre du suivi des conditions de conservation du 
corps central sud du château de Versailles, fermé au public de 2015 à 2018 
pour des travaux de rénovation des réseaux techniques, sécurité incendie 
et amélioration du traitement de l’air. Parmi les paramètres contrôlés, le 
climat était un élément essentiel du suivi des conditions de conservation du 
chantier et des collections protégées in situ. 

Mots clés 
Conservation préventive, demeures historiques, contrôle climatique, seuils 
de risque.

Nous présentons ici les paramètres pris en compte pour l’identifi-
cation des seuils de dépassement des valeurs de température et 
d’humidité relative à risque pour les collections conservées in situ 

dans les espaces du chantier. La régulation du climat a été réalisée par une 
centrale de traitement d’air (CTA) assurant le chauffage en hiver avec une 
cible de 13  °C et une ventilation en continu en toute saison sans apport 
des humidificateurs/déshumidificateurs. Les résultats de ce traitement 
pendant trois années de chantier ont été très satisfaisants, garantissant la 
conservation des collections qui ont été inspectées régulièrement et une 
importante économie d’énergie.

Contrôle de la température et de l’humidité relative, objectifs :
•• être alertés seulement en cas de réel danger pour les collections et évi-

ter le risque de « désensibilisation » conséquent à des envois d’alertes 

Le suivi climatique du corps central 
sud du château de Versailles. 
L’identification des seuils de risque 
pour les collections 
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répétées, non pertinentes, pour lesquelles des actions correctives ne 
s’avérèrent pas nécessaires (par exemple, dépassement du seuil de 
75 % HR ± 5 % et permanence de ce taux pendant trois heures) ; 
•• réagir avant qu’une modification irréversible des matériaux des col-

lections se produise suite à une dégradation des conditions climatiques.
Grace à un système de télémesure il a été possible d’assurer une veille 

climatique en temps réel du chantier avec report d’alarme mail/SMS en cas 
de dépassement des seuils de risque pour les collections. 

Identification des seuils de température et d’humidité relative 
Plusieurs facteurs ont été pris en compte :

•• les résultats des études réalisées sur la réponse des matériaux des col-
lections exposées en conditions réelles aux fluctuations climatiques ;
•• le risque de développement de moisissures ;
•• l’inertie du bâtiment et les performances des CTA ;
•• le temps moyen de réaction à l’alerte : retour aux conditions clima-

tiques idéales  ≤ temps de levée de doute de l’alerte par l’équipe de 
conservation + temps de prise en charge et application de la nouvelle 
consigne par les équipes chargées de la régulation des CTA.

Bibliographie partielle 
Martens M., 2012. Climate risk assessment in museums, thèse de 
doctorat, Eindhoven: Technische Universiteit Eindhoven.
Roche A., 2003. Comportement mécanique des peintures sur toile : 
mécanismes de dégradation. Paris : CNRS Éditions. 
Sedlbauer, K. 2002. « Unwanted Biological Growth in and around 

Buildings  ». In : Things that grow on and in buildings. Rosen-
heim : Rosenheimer Fenstertage.
Strojecki M., Lukomski M., Krzemień L., Sobczyk J., Bratasz Ł., 
2014. «  Acoustic emission monitoring of an eighteenth-centu-
ry wardrobe to support a strategy for indoor climate manage-
ment ». Studies in conservation 59, p. 225-232.

Fig. 1 
Paramétrage des seuils d’alerte. 

Fig. 2 
Prévision de la formation de 
moisissures à la surface et à 
l’intérieur d’un composant du 
bâtiment [Sedlbauer et Martens, 
2001]. 

SEUILS MAX. : HR 90 % ou T 25 °C 
••  Le seuil de 90 % HR est établi en fonction du temps 

minimal de germination des moisissures (24 h) sur les 
substrats organiques à 25 °C.

••  À 90 % les écarts sont plus dangereux que dans les 
plages intermédiaires comprises entre 40 % et 60 HR % 
(altérations mécaniques). 

SEUILS MIN. : HR 30 % OU 5 °C 
••  Le seuil de 30 % est basé sur le temps de réaction des 

matériaux hygroscopiques.

Ex. Le bois non peint/vernis réagit après 5 / 7 jours d’ex-
position à un taux de HR < 30 %. 
À 30 % se situe le point de rupture des peintures tradi-
tionnelles (système toile, colles, film), un réseau de cra-
quelures est susceptible de se développer.
Délai d’alarme : 60 minutes - si la T C° ou l’HR % dé-
passent ces seuils, l’alerte se déclenche après 60 minutes.

SEUILS DES FLUCTUATIONS : 6 °C ou 10 % HR 
Délai d’alarme : 60 minutes – si la T C° ou l’HR % dépassent 
ces écarts dans une période de 60 minutes, l’alerte se dé-
clenche. Ces seuils complètent le système d’alerte sur les 
fluctuations rapides liées aux éventuels dysfonctionne-
ments des CTA.

SEUIL DE CONFORT : HR 40 – 75 % ; T °C 10 – 20 °C 
•• Plage de conformité basée sur les limites de T. et HR 

inférieures aux conditions de germination des moisis-
sures (75 % de HR et 25 °C pendant 15 jours) 

Délai d’alarme : 24 heures – si les plages de T °C et HR % 
dépassent ces seuils, l’alerte se déclenche après 24 heures.  

Ce paramétrage est établi en fonction du : 
•• temps de réponse des collections conservées in situ les 

plus sensibles aux fluctuations climatiques : 5/ 7 jours à 
des taux d’HR inférieurs à 30 %

•• temps de réaction à l’alerte par l’équipe de conservation 
préventive et action corrective apportée par les techni-
ciens des CTA : 2 jours 

•• temps de retour aux valeurs souhaitées après la correc-
tion des consignes (prise en compte de la capacité des 
CTA, l’inertie du bâtiment, la sensibilité des matériaux 
aux écarts de HR %) : 2 jours.

 L’alerte est donc envoyée au-delà de 24h de sortie des 
plages de conformité, ce qui permet un retour à des condi-
tions climatiques correctes (5 jours) avant le temps estimé 
de réaction des matériaux des collections les plus sensibles 
(5-7 jours pour le bois non peint ou vernis/ peintures).
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