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Résumé

Les conditions de prét rédigées a partir des liglrestrices sur le climat des musées dans les
années 80 ne tiennent pas compte des particulafitdatiques régionales. Depuis la crise
financiére, les grands musées remettent en questem directives pour réduire la
consommation d'énergie et I'empreinte carbone.ebesgistreurs de données qui permettent
de documenter I'environnement des ceuvres toutregide leurs voyages et des expositions,
montrent qu'en choisissant judicieusement les dages et en assouplissant les conditions de
préts, il serait possible de rationaliser encosdransports internationaux tout en respectant la
matérialité des collections.

Abstract

The guidelines of the 80's on climate do not tate account regional differences. Since the
financial crisis, major museums challenge thesdajimes to reduce energy consumption and
carbon footprint. Embedded technologies show thatchoosing smart packaging and more
flexible loan terms, it is possible to rationalinéernational loan while respecting the integrity
of collections.
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Introduction

Les lignes directrices rédigées dans les année® pB8r les expositions internationales
[Thomson, 1978] étaient basées sur la performapsantthodes de contrdle plutdt que sur
les besoins réels des collections. Thomson était bonscient des limites de ces directives,
mais il savait aussi que la majorité des profesgtsndes musées avait une compréhension
limitée des interactions objet-environnement. D&sgnisations simples étaient tres difficiles
a atteindre mais constituaient un outil pédagogigfiicace [Staniforth, 2010]. Bien des
musées exigent encore dans leurs conditions de pr& température comprise entre 18 et
22°C pour une humidité relative comprise entre ¥5586. Vingt ans apres le collogéet in
transit [Mecklenburg, 1991]ces exigences sont-elles encore justifiées, cesaai le climat

du Japon en été ou du Canada en hiver ?

Tout au long de la chaine de transport, les entsepdés camions et les avions sont
chauffés pour réduire les variations de températlee emballages sont congus pour protéger
les collections des chocs thermiques et des tenypésaextrémes, en fonction des circuits
logistiques : les caisses destinées aux ceuvregemmivertes a l'intérieur d'un pare vapeur
qui limite les échanges gazeux avec l'extérieudeetnousse pour amortir les chocs et les
vibrations, elles peuvent étre isolées thermiquérpenr amortir les chocs thermiques [Sa,
sd]. Ces précautions prises, quels sont les risgaes les collections et combien de temps
faut-il réellement attendre avant d’ouvrir une sai®



72 heures d’'acclimatation?

En comparant le climat enregistré depuis 2005 auscd’'une quarantaine de transports dont
la moitié en avion, dans une vingtaine de caisseplss et autant de caisses isolées
thermiquement, nous avons observé que la températidérieure s'équilibre toujours avec la
température extérieure en moins de 24 heures. tlsdaf caisse fermée, I'hnumidité relative
ne change presque pas a l'intérieur et la températe rosée [1] n'est jamais atteinte, quel
gue soit le type de caisse, confirmant a la foishkorie et les expériences de laboratoire
[Richard, 1991], comme le montrent les deux exemple transports internationaux d’une
caisse capitonnée de sept centimetres de moubge @&t polyuréthane) et d’une caisse isolée
en plus par huit centimétres de polystyréne extrudé

Le premier exemple a été enregistré dans un awaogocentre Auckland et Singapour, au
retour de I'expositiondlohn Constable : the lessons of landscfgjeLa température dans la
soute était de 11°C et de 12°C dans la caisse poeirtempérature de rosée de 4°C. Au
déchargement de l'avion la température extérielgst €levée a 30°C a I'extérieur pour
redescendre a 22°C dans l'entrep6t ; dans le mémpst la température s’est élevée a 21°C
dans la caisse pour une température de rosée @& EB°sept heures la température de la
caisse s’est équilibrée avec la température exir@riet la caisse aurait pu étre ouverte sans
risque de condensation ni de choc thermique (Figure
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Figure 1 : la température de rosée dans une caissmlée avec 7 cm de mousse éther de polyuréthane a
'escale de Singapour. La pression absolue nous migne sur les différentes étapes du transport : 0,
atmosphere (69 kPa) quand I'avion est en vol, 1 amsphére (102 kPa) au sol. Pas de mesure = 5 minutes

Le second exemple provient de I'expositlans Meléndez, master of the Spanish still[lBffe
Dans la soute de I'avion entre Paris et Washin§tGn la température est descendue a 14°C,
a 18°C dans la caisse pour une température de dsé&C. A l'arrivée la température
extérieure s’est élevée a 22°C et de 4°C dansisaecau la température de rosée n'a jamais
éte atteinte. La caisse aurait pu étre ouvertee dedrires apres I'atterrissage, sans risque de
condensation ni de choc thermique (Figure 2).



caisse isolée thermiquement
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Figure 2 : la température de rosée dans une caiss®lée avec 8 cm de mousse éther de polyuréthaneBet
cm de polystyréne extrudé a 'arrivée a la NationaGallery of Art de Washington. Pas de mesure =5
minutes.

Une température de 20 °C et une humidité de 50 %?

Nous allons voir a travers I'exemple de deux exmss a Québec et au Japon, qu’un climat
stable est plus réaliste, plus confortable et plummome que la recherche de valeurs idéales.

L’expositioningres et les moderng4] a permis de vérifier concretement la distaeicte les
lignes directrices théoriques et la réalité d’umek nordique comme au Québec, ou les écarts
de température entre I'été et I'hiver peuventratteiplus de 60°C et ou le taux d’humidité en
saison hivernale doit étre maintenu entre 40 et pabs eviter les phénomenes de
condensation, de trop grandes variations, de mérmee surcharge des systemes de
climatisation, tout en maintenant un apport d'aufr(air extérieur) fixe et minimum pour
l'oxygénation des personnes.

A Québec les consignes sont donc de 40% HR en éiE5% HR en été. Le réajustement
s'effectue sur 15 semaines au printemps et atfaépl'écart entre les taux maintenus |'été et
ceux I'hiver est atteint graduellement par platedeid ou 2 % a la saison du printemps et de
l'automne http://www.mcccf.gouv.qc.¢c&010].

Au Musée national des beaux-arts du Québec, llEssaint construites en double coquille.
Pour chacune des salles, on retrouve 2 systemteaitgenent d'air qui opérent en tout temps,
un pour la zone tampon et un pour la salle. Leseprd'air de chacun des systemes de
traitement d'air sont ouvertes en fonction desdsedloccupation de la salle.

Durant I'exposition la température moyenne a vahigque jour de 1°C, 'humidité de 2% ;
les variations maximales n’ont pas dépassé 4°@eel @ climat dans le musée est donc
remarquablement stable, mais les 45% d'’humidig&ivel demandés dans les conditions de
prét ne sont atteints que pendant 7 jours surddi66% du temps (Figure 3). Pour un cahier
des charges de 40%HR, les objectifs auraient tditt pendant 77 jours et les conditions
réalistes de conservation auraient été réunies@gsdes cas.
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Figure 3 : le climat au Musée national des beaux-& du Québec du 5 février au 31 mai 2009. Pas de
mesure =1 heure.

Durant I'expositionParis et les parisiens (1830-1930) dans les ch&fudre des museées de
France [5] les variations journalieres de température ét& de 2°C a Tokyo, nulles a
Hiroshima, de 3°C a Kyoto. Les variations journagd’ humidité étaient de 12% a Tokyo, de
5% a Hiroshima, de 10% a Kyoto (Figure 4).
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Figure 4 : le climat dans les musées de Tokyo, Hshima et Kyoto, du 22 avril au 4 novembre 2008. Pate
mesure =1 heure.

Les conditions climatiques demandées étaient 18 22°45-55%HR. Ces conditions ont été
respectées pendant 61 jours sur 74 a Tokyo (826ojouts sur 59 a Hiroshima (79%), 51
jours sur 53 a Kyoto (95%). Le taux de réeussitgpkst bas a Hiroshima qu'a Tokyo et Kyoto,
pourtant le climat y est beaucoup plus stable. tée tde référence, le climat de Tokyo,



Hiroshima et Kyoto pendant la période respectivéedgosition http://www.jma.go.jp/ima/
2010] est présenté avec indication des conditiengsrét francaises (Figure 5).
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Figure 5 : le climat de Tokyo, Hiroshima et Kyoto,du 22 avril au 4 novembre 2008 (d’aprés I'’Agence
météorologique du Japon)

Cette figure illustre bien combien il est difficildans le cas des préts internationaux, de
respecter les conditions thermique et hygrométrigablies dans un autre contexte

climatique. En été a Hiroshima, selon les jourqublic a di subir une baisse de température
de plus de 10°C en entrant dans les salles ded&txpn. Outre une surcharge des systemes
de climatisation et un fort risque de condensatles, conditions non adéquates ont pour
conséquence d’'imposer un stress climatique auteurs.

Au Japon, les consignes hygrométriques sont enrgiéte 60% HR+5% HR (moins de 55%
HR pour les métaux). La température est de l'oake22°C, mais cette valeur peut étre
modifiée en tenant compte de la température extériePar exemple, au musée national
d’ethnologie a Osaka, les consignes pour les galafiexposition sont de 22°C en hiver et
26°C en été. Le réajustement s'effectue sur 8 smwmaau printemps et a l'automne, en
modifiant les consignes de 0,5°C par semaine.

Dans le cas présent, si le cahier des chargesmiggn compte les contraintes régionales, les
conditions de prét auraient été respectées pef@énidu temps dans les trois musées. Aussi,
une marge de température plus souple aurait été bmeéfique a la fois aux économies
d’énergie et au confort humain sans pour autargerade problemes de conservation pour les
peintures.

Conclusions

Les enregistrements de climat durant les transgoress expositions prouvent que les caisses
peuvent garantir une humidité relative trés staldds caisses simples pourraient quasiment
étre ouvertes des leur arrivée puisqu’elles n'aisgenht les chocs climatiques qu’avec un



décalage d’'une heure environ; pour les caissehesuoes garantissant une température
stable, une acclimatation de 24 heures semblenmaédde.

Connaissant le climat dans la zone d’emballage épard et la température extérieure, le
convoyeur peut vérifier a tout instant qu’il n'y gas de risque de condensation dans la
caisse, puisque nous avons vu que I'humidité xedafiest stable ; de méme, connaissant la
température du local a l'arrivée, il est facile dérifier qu'il n'y aura pas de risque de
condensation au déballage.

Enfin I'expérience montre que si les conditions @&t des expositions internationales
prenaient en compte le climat régional du muséerentgur, la consommation d'énergie
pourrait étre réduite tout en améliorant le conflas visiteurs et en respectant I'intégrité des
collections.

Notes

1. « Température de rosée : température a laguiddeat refroidir une certaine masse d’air
humide pour I'amener a saturation. Connaissantetapérature seche de I'air humide
considéreé, la connaissance de cette températuresgée permet de déterminer toutes ses
caractéristiques hydriques : rapport de mélang¢hafpie, température humide, masse
volumique, etc. » [Diaz, 2006].

2.John Constable : the lessons of landsc&pemberra, National Gallery of Austrialia (3 mars
2006 — 12 juin 2006), Wellington, Museum of New [B&ea Te Papa Tongarewa (5 juillet
2006 — 8 octobre 2006).

3. Luis Meléndez, master of the Spanish still M&shington, National gallery of art (17 mai
— 23 aodt 2009), Los Angeles County Museum of 2it $¢eptembre 2009 — 3 janvier 2010),
Museum of Fine Arts, Boston (2 février — 9 mai 2p10

4. Ingres et les moderneklusée national des beaux-arts du Québec (5 févBgmai 2009),
musée Ingres de Montauban (3 juillet - 4 octobr6920Musée Berardo de Lisbonne (26
octobre 2009 - 10 janvier 2010).

5. Paris et les parisiens (1830-1930) dans les chebudre des musées de Frariakyo (16
avril — 06 juillet 2008), Hiroshima (12 juillet -8Geptembre 2008), Kyoto (13 septembre — 10
novembre 2008).

Annexes

Enregistreur Madgetech PRHTemp 101, gamme de pécis 10 a + 40°C, 10 a 80%HR.

Capteur de température : semi-conducteur, de 40°@,&ésolution de 0,1°C, précision +
0,5% (de 0 & 50°C).

Capteur d’humidité : semi-conducteur, de 0 a 9%%olution de 0,1%HR, précision + 3% (+
2% a 25°C).

Fournisseurs

Sm2i: 5 rue de la Gare, 78640, Villiers- Saintelemdc
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