
1

La conservation 
préventive
dans les demeures 
historiques et les 
châteaux-musées

Méthodologies 
d’évaluation
et applications



La conservation préventive 
dans les demeures historiques 
et les châteaux-musées. 
Méthodologies d’évaluation 
et applications

Colloque de l’Établissement public 
du château, du musée et du domaine national 
de Versailles (EPV), 
de l’Association des résidences 
royales européennes (ARRE)
et du Centre de recherche 
du château de Versailles (CRCV)

en collaboration avec le Comité international pour 
les demeures historiques-musées (ICOM-DEMHIST)
au musée national des châteaux de Versailles 
et de Trianon

Du 29 novembre au 1er décembre 2017

Actes du colloque

Sous la direction scientifique de
Danilo Forleo
Chargé de la conservation préventive 
et responsable du programme EPICO, 
Musée national des châteaux de Versailles 
et de Trianon 

Coordination éditoriale 
Nadia Francaviglia
Attachée de recherche pour le programme EPICO, 
Centre de recherche du château de Versailles 

Traductions 
Clarisse Le Mercier, Camila Mora



Cet ouvrage rassemble les présentations 
des intervenants du colloque international 
organisé dans le cadre du programme 
de recherche EPICO (European Protocol 
In Preventive Conservation) par : 
L’Établissement public du château, du musée 
et du domaine national de Versailles
Catherine Pégard, présidente 
Laurent Salomé, directeur du musée national des 
châteaux de Versailles et de Trianon 
Thierry Gausseron, administrateur général 
L’Association des résidences royales européennes 
Le Centre de recherche du château de Versailles

 
Avec la participation de : 
Ministère de la Culture
ICOM-DEMHIST (Comité international pour les 
demeures historiques-musées) 

Comité scientifique 

Lorenzo Appolonia, président, Groupe italien de 
l’Institut international pour la conservation- IGIIC 

Florence Bertin, responsable du service conservation 
préventive et restauration, Musée des Arts décoratifs 
- MAD 

Michel Dubus, coordinateur du groupe ICOM-CC sur 
la conservation préventive, Centre de recherche et de 
restauration des musées de France - C2RMF 

Danilo Forleo, chargé de la conservation préventive 
et responsable du programme EPICO, musée national 
des châteaux de Versailles et de Trianon 

Nadia Francaviglia, attachée de recherche pour le 
programme EPICO, Centre de recherche du château 
de Versailles 

Agnieszka Laudy, adjointe au chef du département 
de l’Architecture, Musée du palais du roi Jean III, 
Wilanów 

Bertrand Lavedrine, directeur, Centre de recherche 
sur la conservation des collections - CNRS 

Béatrice Sarrazin, conservateur général, musée 
national des châteaux de Versailles et de Trianon 

Sarah Staniforth, ancienne présidente, Institut 
International pour la Conservation - IIC 

Comité d’organisation 

Elena Alliaudi, coordinatrice, Association des 
résidences royales européennes 

Hélène Legrand, assistante coordination, Association 
des résidences royales européennes 

Matilde-Maria Cassandro-Malphettes, secrétaire 
général, Centre de recherche du château de Versailles 

Bernard Ancer, chargé des affaires générales, Centre 
de recherche du château de Versailles 

Olivia Lombardi, assistante de direction, Centre de 
recherche du château de Versailles 

Serena Gavazzi, chef du service mécénat, 
Établissement public du château du musée et du 
domaine national de Versailles 

Noémie Wansart, collaboratrice scientifique, musée 
national des châteaux de Versailles et de Trianon 

Remerciements 

Lorenzo Appolonia, Lionel Arsac,  
Jean-Vincent Bacquart, Wojciech Bagiński,  
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Résumé
La recherche sur les indicateurs d’altération observables sur les collections 
des demeures historiques représente une étape fondamentale dans le 
programme d’EPICO et elle est conforme avec les objectifs communs à 
tous les partenaires. Supervisée par l’équipe de Versailles, qui a fourni un 
glossaire visuel des altérations en tant qu’outil de support pour les essais 
in situ, la recherche a porté sur deux éléments clés pour le programme 
EPICO : la relation cause-effet des altérations et l’approche systématique 
de la méthode d’évaluation.

La recherche sur les indicateurs d’altération a été réalisée avec l’intention 
de faciliter le travail d’observation de l’objet de l’examinateur pendant 
l’évaluation in situ. Il était donc essentiel de proposer des indicateurs 
facilement observables et mesurables à l’œil nu ou à l’aide d’outils simples 
(caméras, loupe 10x, lampe torche visible/UV, calibre, etc.).

Les recherches menées par l’équipe du CCR en 2016 ont vu la collaboration 
d’une équipe pluridisciplinaire de conservateurs-restaurateurs spécialisés 
dans plusieurs matériaux, expérimentés dans l’entretien et le traitement des 
collections des résidences royales de Savoie. Cela explique pourquoi bien 
que certaines définitions d’indicateurs aient été trouvées dans la littérature, 
beaucoup d’autres sont issues directement de l’observation de ce type de 
collection, afin de créer un vocabulaire d’accès immédiat. 

Cette recherche devait aller au-delà d’un simple vocabulaire de 
définitions  : pour chaque indicateur, il était nécessaire d’identifier les 
phénomènes spécifiques qui provoquaient l’altération, c’est-à-dire, 
identifier les causes plausibles pour mettre en évidence la relation de cause 
à effet des altérations. Cet exercice était parfois complexe car un seul type 
d’altération pouvait avoir plusieurs causes1.

Mots clés
Indicateurs d’altération, cause d’altération.

Une approche globale de la conservation préventive du patrimoine 
culturel implique nécessairement que l’activité de recherche visant 
à étudier l’état de conservation des œuvres d’art dans les demeures 

historiques doit partir de l’analyse de l’objet dans son « système environ-
nemental », dont peuvent dépendre à la fois l’équilibre et les altérations 
des matériaux.

Le Centre de conservation et restauration « La Venaria Reale » a sé-
lectionné une équipe interdisciplinaire composée de conservateurs- 
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restaurateurs spécialisés dans les matériaux organiques et inorganiques déjà 
actifs dans les campagnes de constat d’état et les programmes d’entretien or-
dinaires et extraordinaires dans les résidences historiques du Piémont2.

La recherche sur les indicateurs d’altération et la définition des phéno-
mènes d’altération et leurs effets visibles sur les œuvres d’art ont constitué, 
depuis le début du projet EPICO, une étape fondamentale du programme.

L’objectif de la recherche correspond au besoin qui apparaît clairement 
dans toutes les campagnes d’analyse sur l’état de conservation d’une collec-
tion : connecter, d’une manière objective, scientifique et documentaire, des 
altérations détectées avec la cause ou les causes les plus correctes, conco-
mitantes ou indépendantes.

Respectant les règles de la conservation préventive, qui ne sépare jamais 
l’évaluation des conditions des œuvres d’art de celles de leur «  système 
environnemental  », la recherche des indicateurs d’altération et de leurs 
causes a suivi une approche méthodologique, à partir du matériau dont 
l’objet est fait, par ses altérations, jusqu’à l’évaluation du rapport entre le 
matériau lui-même et l’environnement dans lequel se trouve l’objet, en 
l’occurrence une résidence historique, aujourd’hui normalement ouverte 
au public. Partir de l’analyse de l’état de conservation des œuvres d’art 
dans leur « système environnemental » a permis d’atteindre l’objectif de 
la phase de recherche in situ et bibliographique  : identifier les relations 
cause-effet des altérations détectées sur les collections.

Parmi les nombreux types d’objets les plus présents et les plus répandus 
dans les collections historiques des résidences, les matériaux constitutifs 

Abrasion/usure/effilochage/ rayure

Brûlure

Corrosion/oxydation

Craquelure/crizzling

Décohésion /pulvérulence

Décoloration /changement de couleur/jaunissement

Efflorescence /exsudation

Élément désassemblé/joint ouvert/ élément mobile/ élément détaché/ élément perdu

Élément exogène/projection

Fissure/déchirure/fente/fracture/cassure/fragmentation

Déformation/pliure

Graffiti/tag

Lacune/trou

Poussière/dépôt, salissure/graisse, encrassement/incrustation

Présence de moisissures

Soulèvement /écaillage

Tache/auréole

Ternissure/brunissement

Traces d’infestation (insectes)

Tab. 1
Classification des 
altérations dans une liste 
sélectionnée en fonction du 
type d’altération.
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considérés comme les plus représentatifs ont été sélectionnés, ainsi que 
des échantillons à tester dans les sessions in situ.

Les matériaux possibles ont ensuite été répertoriés pour chaque maté-
riau. Le choix d’utiliser le terme « altération » au lieu de « dégradation » 
découle des recommandations des commissions UNI NORMAL3 qui in-
diquent que « l’altération est une modification du matériau n’impliquant 
pas nécessairement une dégradation de ses caractéristiques en termes de 
conservation », tandis que le terme « dégradation » désigne une modifica-
tion qui « implique toujours une détérioration ». Par conséquent, l’étude 
sur les indicateurs était basée sur l’analyse visuelle de la surface des œuvres 
d’art à la recherche des « altérations visibles », sans présomption de défini-
tion de l’altération en tant que processus de détérioration en cours.

Compte tenu de la nécessité de disposer d’une liste d’altérations facile-
ment identifiables par la simple observation visuelle des objets, une pre-
mière liste a été établie, comprenant un glossaire avec une description des 
éléments (Tab. 1 – rédigé en 2016 par l’équipe de Versailles).

Pour obtenir une liste des causes à associer aux conditions de l’objet 
testé, l’équipe des conservateurs-restaurateurs du CCR « la Venaria Reale », 
avec le soutien des Laboratoires Scientifiques, a lancé une campagne de 
recherche bibliographique pour approfondir ses connaissances sur la rela-
tion cause-effet (Tab. 2). Au total, une centaine d’articles, de comptes ren-
dus de conférences et de sites Web spécialisés ont été consultés.

Les données existantes dans la littérature scientifique ont été rassemblées 
dans un système de tableaux, subdivisés en matériaux et altérations, qui consti-
tuent la base de la nouvelle méthode d’évaluation du programme EPICO.

Ancienne intervention (curative/restauration)

Circulation du public

Climat

Défaut de mise en œuvre

Détérioration intrinsèque (instabilité propre de l’objet)/ nature constitutive de l’œuvre. 

Ex. méthode de fabrication/ vieillissement naturel…

Eau

Entretien (des lieux et/ou des collections) : action répétée/action inadaptée

Entretien (des lieux et/ou des collections) : manque d’entretien 

Feu

Infestation

Lumière et UV

Manipulation/transport/ accident

Mode d’exposition/de stockage

Polluants/poussières

Usage passé/ usage courant

Vibrations

Vol/vandalisme/dissociation

Tab. 2
Liste des causes 
d’altérations utilisée lors 
des tests de la méthode 
EPICO en 2017, avant la 
dernière mise à jour.
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Compte tenu de la grande quantité de données collectées, un exemple 
seulement sera présenté ici, représentatif des problèmes qui se posent nor-
malement lors des campagnes d’information et de constat de conservation 
du patrimoine culturel. La subjectivité de l’évaluateur est peut-être le prin-
cipal facteur susceptible d’influencer la campagne de constats d’état. Pour 
toutes les altérations détectées lors du test, l’évaluation des causes dépen-
dra non seulement de la connaissance des matériaux constitutifs et des 
techniques d’exécution de l’œuvre – connaissance directement observable 
de l’apparence et du type de dégradation –, mais également par la capacité 
critique à reconstruire l’histoire de l’œuvre d’art elle-même (interventions 
antérieurs, mouvements internes et externes, stockage permanent, etc.) et à 
évaluer les conditions des environnements (Tab. 3 et 4). L’exemple présenté 
dans le tableau 3 se réfère au revêtement textile d’un tabouret datant de la 

Indicateur visible 
de l’altération 
(terme spécifique)

Description de 
l’indicateur d’altération : 
ce que je vois sur l’objet

Indicateur 
générique de cause 
(facteur principal)

Indicateur générique 
de cause/risque
(Facteur 
interdépendant ou 
aggravant)

Cémentation de la 
poussière

Altération causée par 
l’addition de substances 
(dépôt de poussières, 
saletés ou autres 
impuretés) qui peut 
causer le changement 
de l’aspect de surface de 
l’œuvre 

Manque d’entretien 
(des lieux/ou 
des collections)

Climat

Indicateur 
spécifique de cause

Source 
bibliographique Diagnostic

HR incorrecte : 
HR> 65 %

Le processus 
chimique de la 
cimentation en 
poussière peut être 
assez rapide à une 
humidité relative 
élevée (80 %), de 
sorte que les ciments 
peuvent se former en 
moins d’une journée.

Helen Lloyd, Caroline 
Bendix, Peter 
Brimblecombe, David 
Thickett, Dust In 
historic libraries, in : 
Museum Microclimates, 
contributions à 
la conférence de 
Copenhague 19-23 
novembre 2007
publié par Tim Padfield et 
Karen Borchersen

La cimentation a tendance à se produire lorsque 
l’humidité est élevée et peut être provoquée par 
des processus biologiques, physiques et chimiques. 
Les cycles d’humidité provoquent un mouvement 
physique du matériau fibreux qui permet à la poussière 
de s’incruster plus profondément dans les surfaces 
poreuses. Lorsque le taux d’humidité est élevé, les 
ions de calcium peuvent lixivier des particules de 
poussière et se déposer à nouveau sous forme de calcite 
microcristalline, qui cimente les particules de poussière 
sur le substrat de la même manière que les mortiers de 
chaux se recristallisent. Ce processus chimique peut être 
assez rapide lorsque l’HR est élevée (80 %), de sorte que 
les ciments peuvent se former en moins d’une journée. 
Lorsque l’humidité est élevée, la poussière adhère très 
efficacement aux matières organiques telles que le 
coton et la soie. Le processus de cémentation augmente 
considérablement avec des valeurs d’HR élevées.

Tab. 3 et 4
Exemples de recherche sur 
les indicateurs visibles et 
les indicateurs de cause.
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fin du xviiie siècle appartenant aux collections du Palais de chasse de Stupini-
gi : le tissu de soie avec application de broderie a montré une accumulation 
de matière exogène de couleur grise, compacte, dure et d’épaisseur variable, 
modifiant la morphologie de surface et les couleurs des broderies. Au cours 
de la phase de test, cette altération peut être identifiée comme une accumu-
lation de saleté causée par un manque d’entretien du tissu, qui n’a pas fait 
l’objet d’opérations de nettoyage planifiées dans le passé. L’étude détaillée 
sur l’histoire de la conservation de l’artefact, qui a été reconstruite grâce aux 
entretiens avec le personnel de la résidence piémontaise, nous a conduit à 
identifier une possible cause aggravant l’altération détectée : lors de la re-
construction historique des déplacements à l’intérieur du Palais, il est apparu 
que le tabouret a été déplacé dans un entrepôt non climatisé et que l’embal-
lage a créé un microclimat confiné avec une humidité relative favorable au 
processus connu et vérifié en bibliographie sous le terme de « cimentation 
de la poussière » [Lloyd, 2007, p. 138] (Tab. 4). La limite intrinsèque de cette 
approche à l’étude des œuvres dans leur contexte d’exposition réside dans 
le fait que les altérations sont observées sur les objets eux-mêmes. Dans le 
cas d’une dégradation, cela signifie l’observer quand elle est déjà potentiel-
lement dangereuse pour l’œuvre d’art. Nous avons la liste des altérations et 
des causes connexes, l’étape suivante consiste à identifier les échantillons de 
matériaux à insérer dans le même environnement afin d’évaluer « l’agressi-
vité » de l’environnement lui-même. Ces matériaux doivent interagir avec 
l’environnement de la même manière que les matériaux constitutifs afin de 
mettre en évidence la cause de l’altération qui est présente, mais de manière 
rapide et en maximisant l’effet de la cause. Il est important de pouvoir mettre 
en évidence les causes de l’altération avant que leur effet ne soit visible, mais 
surtout avant qu’il puisse endommager des objets. En outre, ces matériaux 
doivent pouvoir souligner en particulier les causes qui produisent des altéra-
tions non mises en évidence immédiatement par l’inspection visuelle effec-
tuée par le conservateur-restaurateur.

Conclusion 
Compte tenu du travail complexe d’observation des collections in situ et 
de l’analyse critique des causes possibles qui, dans le « système environ-
nemental » d’une résidence historique, contribuent à une altération des 
matériaux, il est important d’apporter ici certaines précisions. Une hypo-
thèse fondamentale pour la recherche sur les indicateurs d’altération était 
la connaissance des matériaux : les phénomènes d’altération de l’état de 
conservation de nombreux artefacts peuvent être correctement identifiés, 
définis et liés de manière critique aux causes à partir du matériau constitu-
tif et de la technique d’exécution des œuvres d’art à tester.

Lors du travail in situ, les responsables professionnels des tests doivent 
soumettre les données collectées à un contrôle critique, à travers un sys-
tème de relations entre l’artefact, le système environnemental et l’histoire 
conservative de l’œuvre d’art dans son contexte. Le but de ce bilan est de 
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limiter les erreurs introduites par la subjectivité de l’évaluation dans les 
relations cause-effet de l’altération.

Le travail effectué jusqu’à présent ne doit pas être considéré comme 
terminé, mais plutôt poursuivi avec l’élaboration des données collectées 
au cours du test.

Enfin, grâce à l’expérience acquise au fil des ans, nous avons compris 
comment le visiteur, indiqué ici comme l’une des causes possibles liées 
à certaines altérations, peut jouer un rôle différent dans le système de 
conservation préventive : il s’agit d’un élément qui doit être pris en compte 
pour la gestion des risques anthropiques mais qui représente également la 
raison d’être des résidences ouvertes au public.

Notes
[1] Extrait du document « Objectifs du programme de recherche 
EPICO - 2014-2017 », équipe du château de Versailles, 2015.
[2] Paolo Luciani (mobilier en bois), Marco Demmelbauer (mé-
taux, céramiques, verre), Valeria Arena (papier), Ilaria Negri (pein-
ture sur toile et sur bois), Roberta Genta (tapisseries, textiles).
[3] UNI 11182 - Avril 2006 - ICS 01.020; 91.100.15 ; Patrimoine 
culturel – Pierre naturelle et artificielle – Description de l’altéra-
tion – Terminologie et définition.
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