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Sissejuhatus

Eesti muuseumides ei ole seni toimunud pohjalikke uuringuid, mis
kasitleksid vibratsioonist tingitud riskide hindamist muuseumis
sdilitatavatele kogudele. Samuti ei ole siinsetes muuseumides piisavalt
teadvustatud stindmustega kaasneva vibratsiooni moju museaalidele
ega tegeldud aktiivselt voimalike probleemide ennetamisega. Puuduvad
ka riskide ennetamiseks ja maandamiseks vajalikud teadmised. Kdesolev
artikkel ptitiab seda liinka tédita.

Muuseumidel on pidev surve voidelda kiilastajate arvu pérast,
mis on viinud mitmed muuseumid otsima pohitegevuse korvale
tdiendavaid programme voi siindmusi, mis aitaks kiilastajate hulka
kasvatada. Suurenenud muuseumikiilastuste hulk kinnitab omakorda
muuseumide vajalikkust ning toetab asutuste majanduslikku
toimetulekut. Poola nditel on todetud, et kultuurisiindmused (sh
kontserdid) suudavad kiilastajate hulka kdige paremini kasvatada ning
nendest on juba saanud osa muuseumides pakutavatest teenustest.
(Jaremen 2018: 25—28)

Eestis oli statistikaameti andmetel 2023. aastal 170
muuseumi kokku 227 kiilastuskohaga, mis panustavad meie mélu
talletamisse, motestamisse ja vahendamisse.' Konkurents toetuste

1 Muuseumid Eestis. — Kultuuriministeeriumi veebileht, 23. aprill
2024. https://kul.ee/kultuurivaartused-ja-digitaalne-kultuuriparand/
muuseumid/muuseumid-eestis (viimati kiilastatud 6. mail 2024).
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saamiseks (eriti arvesse vottes siinset elanikkonda ja muuseumide suurt
hulka) on erakordselt suur, nagu ka meelelahutust pakkuvate asutuste
vahel. Inimeste vaba aja sisustamise nimel konkureerivad mitte ainult
muuseumid omavahel, vaid konkurents kdib koigi meelelahutust
pakkuvate voimaluste vahel sotsiaalmeediast spordisaalini. Seega ei
ole muuseumide konkurendiks tingimata teine muuseum, vaid koik
meelelahutusasutused (Runnel 2018). Ka riiklik rahastamine on kogu
maailmas vihenemas, kuid muuseumidelt oodatakse kestlikkuse
tagamiseks organisatsioonilisi muudatusi ja uuendusi (Janes 2019: 229).
Kui muuseumid keskenduvad rahale, tarbimisele ja
turuideoloogiale, pisendab see muuseumi kui sotsiaalse institutsiooni
ja olulise tihiskondliku ressursi rolli (Janes 2019: 220). Muuseumidele
pandud surve olla iiheaegselt nii sailitav kui ka majanduslikku kasu
teeniv asutus tekitab paratamatult konflikte muuseumieetika voi
parandi sdilitamisega iildisemalt, mille tulemusena pannakse sageli
teadmatusest ohtu ajaloolised hooned ja museaalid nende sees.

Kontekst

Kui Eesti Rahva Muuseum 2016. aastal vast valminud hoonesse kolis,

ei osatud ette ndha pidevalt kasvava siindmuskorraldusega kaasnevaid
ohte muuseumi kogudele. Uue muuseumihoone ruumiplaneering

ja sagedased meelelahutuslikud siindmused (koige varskemate
andmete jargi kdis ERMis 2024. aastal 182 892 kiilastajat, sh toimus 341
rendisiindmust 67 537 kiilalisega), tingisid vajaduse hinnata museaalide
turvalisust teise nurga alt. Seda ennekoike kiilastajatest, voimendatud
helist ja muudest inimtekkelistest tegevustest tingitud vibratsiooni
kontekstis.

Viimase aastakiimne jooksul on muuseumide teadlikkus
terveid kollektsioone mojutava vibratsiooni kohta oluliselt paranenud.
Kui varasemalt oli fookus seatud esemete turvalisusele transpordi ajal,
siis tdna radgime iiha enam muuseumihoone sees voi selle vahetus
laheduses toimuvate stindmuste mojust museaalidele.

Vibratsiooni moju esemele on keeruline hinnata, kuna
tekkinud kahju ei ole sageli koheselt mérgatav ning paljudel
muuseumidel ei ole kogemust ega voimalusi moota vibratsiooni
kogudes voi nditusesaalides. Seda olulisem on osata mirgata
vibratsioonist tingitud voimalikke riske ja votta kasutusele ennetavaid
meetmeid.

Vibratsiooni puhul radgime tahketes ainetes ja tarindites
esinevast vonkumisest, mida iseloomustab laineline liikumine ja
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mida viljendatakse mootithikutes mm/s? (vibrokiirendus )2 voi
mm/s (vibrokiirus v). Lainete arvu {ihes sekundis nimetatakse
sageduseks ja selle iihikuks on herts (Hz) ehk vonge sekundis. (Luik
2009: 6) Vibratsiooni moju hindamisel museaalidele on oluline
teada vibratsiooni kiirust voi kiirendust, kuid médirava tdhtsusega
on ka vibratsiooni sagedus. Vibratsiooni tiiiipiline sagedusvahemik
on 10-1000 Hz, mida v6ivad pohjustada tehnilised seadmed,
transpordivahendid ja inimeste tavaparane tegevus (Konsa 2007: 87).
Esemete kontekstis on koige olulisem jalgida just madalaid sagedusi,
kus vibratsiooni amplituud on kdrgem ja vibratsiooni sagedus voib
kattuda eseme omavonkesagedusega, mis jadb vahemikku 1-50 Hz
(Hackney 2020: 183-186) v6i kuni 100 Hz (Chiriboga Arroyo 2013:
65). Eset mojutav omavonkesagedus voib panna selle kontrollimatult
vibreerima, mille tulemusena voib see ootamatult puruneda.
Vibratsiooni korral, kahe materjali vahelise hoordejou iiletamisel,
kipuvad esemed oma asukohast ka nihkuma v6i halvimal juhul
,kondima“, mille tulemusena voib ese niiteks riiulilt alla kukkuda.
(Hackney 2020: 183-186) Uhe sageli esineva kahjustusena on David
Thickett vélja toonud ka eseme ning selle kinnitussiisteemi omavahelise
hoordumise tagajarjel tekkinud pinnakahjustuse (Thickett 1999: 2-10;
2002: 92—05).

Vibratsiooni puhul saame raikida tsiiklilisest koormusest,
mis aja jooksul kumuleerub. Vorreldes eseme materjali tugevusega
on vibratsiooni tekitatud koormus sageli kordades viaiksem, kui seda
on vaja nahtavate kahjude ilmnemiseks, kuid mitme miljoni tstikli
toimumisel tekivad juba ndhtavad kahjud, kus materjal on saavutanud
visimuspiiri3. Paralleele saab tommata valgusest tingitud kahjustustega,
mille moju esemele on samuti ajas kumulatiivne (Wei 2014). Museaali
paiknemist vasimuspiiri suhtes on keeruline hinnata, kuna puudub
laiapohjaline andmebaas levinud museaalimaterjalide vastuvotlikkusest
vibratsioonile. Sageli puudub muuseumidel ka museaali transporti,
eksponeerimist ja muid siindmusi kajastav andmete kogum, mis aitaks
hinnata, kas objekti materjal hakkab oma mehaanilisi omadusi kaotama.
Seniste uurimistoode kdigus on sageli huviorbiidist valja jadnud
esemed, mis ei oma nii suurt rahalist vaartust (nditeks etnograafilised

2 Sageli kuvatakse vibratsiooni mootmistel mitme kiirenduse andmed
korraga, viljendades seda esemele mojuva gravitatsioonina (g) —
9,8 m/s2.

3 Vdsimuspiir - suurim pinge, mida materjal talub, kui koormus

muutub pidevalt vihimast suurimaks ja vastupidi (https://sonaveeb.ee/
search/unif/dlall/dsall/v%C3%A4simuspiir/i/est).
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esemed), kuid on olulised kultuuriparandi uurimisel ja sailitamisel (Wei
2020: 19—20), mis omakorda vdoimendab puudujiike andmetes.

Eestis ei ole ainelist kultuuriparandit mojutav
vibratsioonitase seadusandluses kuidagi reguleeritud ega kehtestatud
soovituslikke vibratsiooni piirmédédrasid, millest objektide voi esemete
kaitsmisel lahtuda.

Foto 1.
Kontsert silla-alal.
Foto: Arp Karm

Eesmaérk

Esmane vibratsiooni mootmine toimus Eesti Rahva Muuseumis

2019. aastal, mis tdnaste teadmiste valguses ei olnud piisavalt tédpne.
Tapsemate mootmistulemuste saamiseks alustati 2023. aastal koost6od
Tartu Ulikooli observatooriumiga.

Koost66s TU observatooriumi kosmosetehnoloogia laboriga
selgitati vahemikus 2023-2024 ERMis pohjalikumalt kiilastajate ja
voimendatud helist tingitud vibratsiooni voimalikku mdju museaalidele.
Katsete eesmargiks oli teada saada, millised helirohutaseme
piirangud tuleb esemete turvalisust silmas pidades seada hoone
teatud tsoonidesse, kus suurt ohtu kujutavad esemetele kiilastajad
ja mil maaral mojutab mootmistulemust vitriini materjal voi disain.
Mootmiste kdigus uuriti ka majasiseste transpordivahendite tekitatud
vibratsiooni m6ju museaalidele.

Enne kui t66grupp vibratsiooni mootekohad paika pani,
koguti ERMi tootajatelt tdiendavat teavet museaalidele voimalike
ohtlike piirkondade ja alade kohta. Hariduskeskuse juhi hinnangul
tegi kiilastajate tekitatud vibratsioon koige enam muret suurte
kooligruppide puhul, kuna lapsed on sageli elavamad ja liikuvamad
kui teistesse vanusegruppidesse kuuluvad kiilastajad. Vitriinides
paiknevatele esemetele hinnati ohtlikuks ka niitusele ,Oige keha,
vale keha?“ projekteeritud vitriinid, mis olid osaliselt iihendatud
kiilastajatele moeldud astmelise istumisalaga.
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Majasiseste transpordivahendite puhul, nagu kahveltostuk,
puhastusmasinad ja kadartostukid, hinnati esemetele ohtlikuks poranda
vuugivahedest {ile so6itmist. Kuna muuseumi porandad on valmistatud
raudbetoonist, tuleb iga nelja meetri tagant tiletada betoonplaate
tithendavaid vuugivahesid, mis voivad tekitada vitriinides tdiendavat
vibratsiooni. Osas vitriinides on tdheldatud kahepoolse teibiga
pleksiklaasile kinnitatud eksponaadinumbrite irdumist, siin voib olla
seos vitriinidesse kanduva vibratsiooniga.

Voimendatud helist tingitud vibratsiooni kaardistamisega
soovisime teada saada, kas ja mil méaéral levib vibratsioon
ERMi majasisestest kontserdipaikadest nditusesaalidesse. Kolm
peamist kontserdipaika - silla-ala, teatrisaal (black-box), kohvik
P60rioo ja erandjuhtudel kontserdipaigana kasutatav vahetuvate
ndituste saal asuvad koik muuseumi piisindituse vahetus
laheduses, kus esemete kahjustumisrisk voimendatud helist
tingitud vibratsiooni tottu hinnati korgeks. Huviorbiidis olid ka
kontserdipaikade kergkonstruktsioonseinad, mida kasutatakse sageli
eksponeerimispinnana. Mootmiste puhul ei voetud arvesse inimeste
hiippamist ega tantsimist, mis voib kontserdi ja/voi siindmuse ajal
tekitada tdiendavat vibratsiooni.

2023.-2024. aasta uuringust jdeti vélja plisindituse alla
jaavad hoidlaruumid, kus 2019. a mootmistulemustele toetudes hinnati
voimendatud helist tingitud oht pea olematuks. Samas moodeti
hoidlakorrusel automatiseeritud riiulisiisteemide liikumisel tekkivat
vibratsiooni. Siiski on tulevikus plaanis teha tdiendavad uuringud
helist tingitud vibratsiooni véljaselgitamisel ka hoidlakorrusel ja
raamatukogus ning pohjalikumalt hinnata hoidlate automatiseeritud
riiulististeemide liikumisel tekkiva vibratsiooni m6ju museaalidele.

Metoodika

Jargnevates katsetes on mootmiselt saadud andmete interpreteerimisel
lahtutud David Thicketti soovitusest seada halvas seisus esemetele
vibratsiooni piirmédéraks 0,2 g ehk 1961,33 mm/s? (200 Hz juures 1,5
mmy/s), ja David Saundersi (Watts 2002: 110) soovitusest seada heas
seisukorras maalidele vibratsiooni piirmdaraks o,5 g* (4903,325 mm/
s?), mida on rakendatud eri materjalidest museaalidel piirmdaraga
2000 mm/s? ja 5000 mmy/s2 Samal tasemel soovituslikke piirméérasid
on edukalt rakendanud mitmed Euroopa ja Ameerika Uhendriikide

4 g - raskuskiirendus. Maa pinnal on g standardvaartus 9,81 m/s>.
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muuseumid hoone ldhedal voi hoone sees teostatud ehitustoode viltel
ning esemete monitoorimisel transpordi ajal voi in situ.

Vibratsiooni mootmiselt saadud andmete interpreteerimisel
on oluline arvesse votta lisaks vibratsiooni kiirusele voi kiirendusele
ka objekti mojutavat vibratsiooni sageduse taset, mis aitab hinnata
eri materjalide kaitumist vibratsiooni korral voi tuvastada eseme
omavonkesagedust.

Endiselt on ebaselge, kuidas mojutab esemeid korgetel
sagedustel (iile 100 Hz) vibratsiooni kiirus voi kiirendus, mis iiletab
esemetele soovituslikke piirméarasid, nt 5000 mmy/s. Seni on enamik
artikleid keskendunud just madalamatele sagedustele vahemikus
1-50 Hz, mis on omane esemete omavonkesagedusele (Hackney 2020:
183-186). Lisaks eseme voimalikule kontrollimatule vibreerimisele on
madalatel sagedustel vibratsiooni amplituud korgem, mis voib samuti
mojutada eseme seisundit suuremal madral kui korgetel sagedustel
vibratsioon (Chiriboga Arroyo 2013).

TU observatooriumi kosmosetehnoloogia laboris tehakse
tavaliselt vibratsioonikatsetusi sagedusvahemikus 5-2000 Hz, mis on
tingitud vibratsioonipingi toéovahemikust. Selline vahemik voimaldab
edukalt simuleerida kanderakettide lendamist ja lennul esinevat
vibratsiooni. Kiirendustasemed algavad o,5 g-st ja esineb kuni 30 g
suuruseid kiirendusi.

ERMis tehtud katsetel kasutati vibratsiooni
mooteseadmeteks PCB Piezotronicsi kolmeteljelist kiirendusandurit
356A44 ja Data Translationi analoog-digitaalmuundurit DT9837B.
Mootmistulemused (vibrokiirendus) salvestati QuickDAQ 13.7.0.49
tarkvaraga. PCB Piezotronics 356A44 kiirendusanduri eeliseks on selle
mootmed, mis voimaldavad andurit kinnitada vaikeste ja keeruliste
objektide kiilge. Katsete kdigus moddeti vibrokiirendust (mm/s?).
Andmed moodeti vonkuva suuruse maksimaalse hilbe keskvddrtusest.

Eksperimendid

Voimendatud helist, kiilastajatest ja majasisestest transpordi-
vahenditest tingitud vibratsiooni kaardistamiseks prooviti
eksperimentide kaigus luua voimalikult toetruud olukorrad, mis
peegeldaksid stindmuste toimumisega kaasnevaid riske voimalikult
tapselt. MOoOtmisi teostati ainult tihes teljes, kus hinnanguliselt on
kiirendus koige suurem (peamiselt x-teljes, vertikaalne liikumine, kui
ei olnud margitud teisiti). Andur kinnitati porandale ja vitriinidele
kahepoolse kleeplindiga, mis on eksperimendis kasutatud anduri
kinnitamisel labori tavapdrane praktika.
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Kiilastajatest ja majasisesest
transpordivahendlist tingitud vibratsiooni leviku
kaardistamine vitriinides

Vibratsiooni mootmisel porandalt valiti mootekohaks piirkond, mis
jaab tugiseintest ja -postidest voimalikult kaugele. Seda pohjusel, et
raudbetoonplaadi keskel on vibratsiooni moju tugevam kui toestatud
piirkonnas plaadi servades. Vitriini seest teostatud mootmistel valiti
kiirendusanduri asukoht lahtuvalt vitriini avatud ukse asukohast

ja kiirendusanduri kinnitamise voimalustest vitriinis paiknevatele

riiulitele.

Eksperimendis imiteeriti kiilastaja voi kiilastajate grupi
mooddumist vitriinist (iihe inimese kdnd, nelja inimese hoogne kond, iihe
inimese hiippamine vitriini korval). Puhastus- ja transpordivahendite
liikkumise jaljendamiseks soideti vitriinist mooda kahveltostukiga (Rokla
Basic 2200), mille tithimass oli 63 kg.

Vitriinide valikul jalgiti, et esindatud oleks enamik
ERMi piisi- ja ajutiste ndituste vitriinide tiilipe nii mootmete kui ka
materjalide poolest. Valituks osutus viis vitriini, mille materjalid
ja mootmed on kirjeldatud tabelis 1. Valitud piisindituse vitriinide
puhul on oluline vilja tuua, et tegemist on pdoranda kiilge ankurdatud
vitriinidega, mistottu on tdiendavate vibratsiooni summutavate
materjalide nagu Sorbothane, Sylomer voi Plastazote kasutamine vitriini

all raskendatud.

Tabel 1. Eksperimendi jaoks vilja valitud ERMi vitriinid.

Nr | Vitriin

Materjal

Mootmed

1 Pea ilu (nditus
,0ige keha,
vale keha?“)

Puitkarkass, vineer, MDF,
klaasriiul

Ule 5 m pikkune monoliitne
vitriinide stend, iihendatud
astmete/istumisalaga

2 Klaaspudelid

Teraskarkass, rullikutel MDF-

Umarvitriin. Vitriin kinnitatud

eesriide taga®)

(plsinditus alus, pleksiklaasist riiulid, raudbetoonist poranda kiilge;
,Kohtumised®. | klaas 1abimoot 1000 mm, korgus
,Moodsad 2530 mm

ajad®)

3 Kodune Teraskarkass, rullikutel MDF- | Pikk vitriin. Vitriin kinnitatud
raamatukogu alus, viimistletud vineerplaat | raudbetoonist poranda kiilge;
(plisinditus riiulid 5020 x 1020 mm, korgus 2530
,Kohtumised“. mm
,Elu raudse
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4 Relvad

Teraskarkass, rullikutel MDF-

Pikk vitriin. Vitriin kinnitatud

(plisinditus alus, pleksiklaasist riiulid, raudbetoonist poranda kiilge;
,Kohtumised®. | klaas 5020 x 1020 mm, korgus 2530
»Ristiusu mm
tulek®)

5 Vabadus Teraskarkass, rullikutel Umarvitriin. Vitriin kinnitatud

uskuda MDF-alus, viimistletud EPS- raudbetoonist poranda kiilge;

(pisinditus vahtplastist riiulid, klaas labimoot 1000 mm, korgus
JKohtumised“. 2530 mm

»Vabaduste

aeg“)

Véimendatud helist tingitud vibratsiooni leviku
kaardistamine hoones

Voimendatud helist tingitud vibratsiooni leviku kaardistamiseks
teostati mootmised neljas ERMi kontserdipaigas ja nende vahetus
laheduses: silla-alal, vahetuvate naituste saalis, kohvikus P60rioo

ja teatrisaalis. Imiteerimaks eri kontsertide helisagedust, kasutati
heliklipina roosat miira. Eksperimendis kasutatud heliklipp ja
helirohutase valiti koostoos ERMi helitehniku Taavo Terasega, kelle
hinnangul jddb enamik ERMi kontserte vahemikku 9o-95 dB(A). Igas
ruumis kasutati mootmiste kaigus tapselt sama helivoimendust, mida
kasutatakse reaalse siindmuse voi kontserdi ajal. Silla-alal on kasutuses
laes 2 x 6 voimendused L-acoustics Kara II ja porandal ratastel 2 x 4
bassivoimendi L-acoustics SB18 cardioid (suunatud) konfiguratsioonis,
seljaga niituste poole.

Teatrisaalis on teatrietenduste ajal kasutusel laes kaks Bose
LT 9403 voimendit ja kaks Bose mbz24 bassivoimendit; kontsertide
ajal on kasutusel kaks Martin audio WS218X bassivoimendit porandal
ning kaks Martin audio VEWDQ voimendit statiivil. Viimased kaks
helisiisteemi on transporditavad ning vajadusel kasutatakse neid ka
vahetuvate ndituste saalis.

Koikide mootmiste korral kasutati tapsete dB-ide
madramiseks iISEMconi mootemikrofoni EMX-7150 ja kalibraatorit
SC-1 Acoustical Calibrator. Mootemikrofon asetati mootmiste ajal
helipuldi korvale, imiteerides tavapdrast situatsiooni, kus rahvamassi
keskele ei ole voimalik mootemikrofoni paigutada seadme ja kiilastajate
turvalisust silmas pidades.

Vibratsiooni moodeti kiirendusanduriga ruumi igas
valitud punktis 10 sekundi viltel. Mootmisel kasutati analoog-
digitaalmuundurit DT9837B ja PCB Piezotronicsi kolmeteljelist
kiirendusandurit 356A44. Mootmistulemused (kiirendus) salvestati
QuickDAQ 3.7.0.49 tarkvara abil. Mootmised teostati ainult tihes
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teljes, kus hinnati, et kiirendus on koige suurem (x-telg, vertikaalne
liikumine). Andur kinnitati porandatele, kergkonstruktsiooniga seintele
ja tihel juhul vitriinile kahepoolse kleeplindiga, mis on sellise anduri
kinnitamisel labori tavapdrane praktika. Mootmised teostati kokku 18
punktis.

Puudub teadmine, et ERMis oleks moni ese voimendatud
helist tingitud vibratsiooni tulemusena kahjustada saanud, kuid
kontsertite ajal on tdaheldatud vitriinide vibreerimist, eksponeeritavate
esemete ,kondimist® ja teatud piirkondades ka laevalgustite liikumist.

Foto 2.
Kiirendusanduri
kinnitamine
pleksiklaasist vitriini
riiulile piisindituse
,Kohtumised“
teemanditusel
»,Moodsad ajad“.

Tulemused

Klilastajatest ja majasisesest
transpordivahendlist tingitud vibratsiooni leviku
kaardistamine vitriinides

Viie vitriini juures toimus kokku 15 mootmist. Lisaks tehti referents-
andmete saamise eesmaérgil nelja eksperimendi mootmised otse
betoonporandalt. Korged vibratsioonitulemused moodeti kahes
vitriinis, néitusel ,,Oige keha, vale keha?" ja piisindituse ,,Kohtumised*“
relvavitriinis, mille mo6tmistulemused iiletasid madalamat piir-

maddra (2000 mm/s?) nelja eksperimendi ajal ning relvavitriinist
moodetult liletati vibratsiooni korgemat piirméira (5000 mm/s?)

kahe eksperimendi ajal. M6lema mootmiskoha puhul jaid korgeimad
vibratsioonitasemed alla 100 Hz. Ulejadnud mootmistulemused jaid alla
2000 mm/s>.

Niituse ,,Oige keha, vale keha?“ puhul sai kinnitust
esemetele ohtlikuks hinnatud vitriinide kujundus, mis iihendas
eksponeerimispinna/osa istumiseks moeldud trepistikuga.
Eksperimendi kdigus uuriti trepistikul kondimise moju vitriini
klaasriiulile, millelt moodeti maksimaalne vibratsioonitase 13 851,6
mm/s?, sagedusel 69,3 Hz, mis {iletab 6rnadele esemetele soovituslikku
vibratsiooni piirméddra peaaegu kiimnekordselt. Samast vitriinist
kahveltostukiga moodudes moddeti vitriini klaasriiulilt vibratsiooni
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tugevuseks 4970,1 mm/s? sagedusel 70,3 Hz, mis on vorreldes tavaparase
kiilastaja tekitatud mojuga (701,2 mm/s?sagedusel 18,6 Hz) kordades
korgem.

Ullatavaid tulemusi pakkus suur ja kaalult iisna raske vitriin,
mille sees paikneb pleksiklaasist lehtedest riiul-sorestik. Viimane
oli voimalikule hairingule {ilimalt tundlik just pleksiklaasi tilemistes
osades nii vertikaal- kui horisontaalsuunas liikumisel, nagu nditas ka
kahveltostukiga vitriinist méodumine (horisontaalsuunas 36 056,6 mm/
s? sagedusel 18,6 Hz). Markimisvaarset hdiringut sorestiku korgemates
osades voib pohjustada ka kiilastajate aktiivne tegevus (nditeks
hiippamine) vitriini korval. Vitriini pohjast, pleksiklaasilt mootes jdi
kahveltostuki ja kiilastaja moodumisel tekitatud vibratsiooni hairing
vitriinis minimaalseks (324,9 mm/s? sagedusel 18,6 Hz). Saadud andmed
nditavad selgelt, kuidas vibratsiooni tase vitriini korgematel tasanditel
kasvab.

Foto 3.
Kiirendusanduri
kinnitamine
piisindituse
relvavitriini
pleksiklaasist
sorestikule.

Vordluseks voib siinkohal vilja tuua ka ERMi hoidlaruumide
automatiseeritud riiulite liikumisel tekkiva vibratsiooni mootmiste
kéaigus saadud andmed, mis on vorreldes kiilastaja tavaparase mojuga
,0ige keha, vale keha?“ vitriinides paiknevatele esemetele monevorra
suurem. Mitme mootmise korgeimad tulemused jdid vahemikku 59,5-
1584,7 mm/s?, sagedusel 1—42 Hz. Vibratsioonitase automatiseeritud
hoidlariiulites ei ole korge, kuid pika aja viltel ja intensiivse kasutamise
tulemusena voib see vibratsioonile tundlikke museaale sellegipoolest
mojutada.

Foto 4.

Majasiseste
transpordivahendite
imiteerimine
tithikaalul
kahveltostukiga.
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Tulemused. Véimendatud helist tingitud
vibratsiooni leviku kaardistamine hoones

Voimendatud helist tingitud vibratsiooni mootmiste kidigus saadud
andmed néitavad, et silla-alalt ei kandu vibratsioon olulisel méaral
edasi nditusesaalidesse, saades 9o dB juures piisindituse porandalt,
ohvrikivi juurest mootes maksimaalseks vibratsiooni kiirenduseks
358 mm/s?sagedusel 48 9goo Hz. Niditusesaalide suunas levivat
vibratsiooni vihendab ka asjaolu, et silla-alal kasutusel olev
helisiisteem on kardioid-konfiguratsioonis, mis blokeerib teatud
helisagedused kolarite taha jaaval alal, kuid see ei vilista voimaliku
vibratsiooni edasikandumist mooda hoone tarindeid. Tuleb arvestada,
et tehtud mootmised ei anna infot kontserdi ajal hiippavate voi
tantsivate inimeste tekitatud vibratsiooni ega selle moju kohta
ekspositsioonipindadele, mistdttu on vaja seda tulevikus tdpsemalt
uurida.

Kui silla-alalt kandub voimendatud heli korral vibratsioon
edasi nditusesaalidesse minimaalselt, siis silla-ala servades paiknevates
kergkonstruktsiooniga seintes voimendub vibratsiooni tase oluliselt.
Mootmiste kdigus on silla-ala trepihalli seinalt fikseeritud 95 dB(A)
suuruse helirohutaseme korral maksimaalne vibratsiooni kiirendus
540 937 mm/s2100 Hz juures, mis liletab 6rnadele esemete jaoks
soovituslikku piirméara 279-kordselt. Vdiksema helirohutaseme korral
(90 dB(A)) on vibratsioonitase oluliselt vdiksem, kuid iiletab endiselt
ka heas seisukorras museaalide jaoks seatud vibratsiooni piirmééra
kolmekordselt. Antud seinapinda kasutatakse sageli vdiksemate foto- ja
kunstindituste tarbeks.

Galeriis tehtud mootmised naitasid, et teatrisaalist edasi
kanduv vibratsioonitase on nii seinalt kui pérandalt moddetuna
minimaalne, jdddes alla 5o mm/s2. Probleemsemaks osutus teatrisaalist
kohvikusse kanduva vibratsiooni tase: teatrisaali kontsertidel
kasutatava helitehnikaga moodeti kohviku porandalt maksimaalne
kiirendus 95 dB(A) voimsusel 376 mm/s?, sagedusel 48 9oo Hz,
kuid see voimendus oluliselt ajutisel kergkonstruktsiooniga seinal,
saavutades sagedusel 100 Hz kiirenduseks 36 914 mm/s?. Teatrisaali
lakke kinnitatud voimendust kasutades fikseeriti kergkonstruktsiooniga
seinalt maksimaalne vibratsioonitase 46 424 mm/s?, 100 Hz juures,
mis lletab ornadele esemete soovituslikku vibratsiooni piirmdara
23-kordselt.

Ulejaanud mootmistulemused jdid oodatust madalamaks. Ka
eelduste kohaselt suuremasse riskigruppi kuuluvasse lipusaali vitriini
joudis ajutiste ndituste saalist maksimaalne vibratsioonitase 48 mm/s?
sagedusel 47 500 Hz.
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Mootmistel kasutati mootemikrofoni, mida siindmuste
voi kontsertide ajal ERMis tavaliselt ei kasutata. Mootemikrofoni
lilesseadmine ja testimine votab aega ning senine kogemus néitab,
et seda alati teha ei jouta. See tihendab, et siindmuste ja kontsertide
ajal ei ole seni tavaks olnud helirohutaset moota kalibreeritud
seadmega. Sageli kasutatakse mobiiltelefonides spetsiaalseid
rakendusi detsibellitaseme mootmiseks, kuid nende mootetdpsus

ja usaldusvadrsus voivad olla kaheldavad. Mobiiltelefonid pole
mooteriistad ja nende mootemikrofonid ei suuda sama tépselt moota
detsibelle kui selleks ettendhtud mootemikrofonid.

Tabel 2. Kiilastajate tegevusest ja majasisesest transpordivahendist tingitud vibratsiooni
mootmistulemused. Iga eksperimendi puhul on vilja toodud vihemalt kaks korgeimat véartust
(mm/s?). Kollasega on esile toodud moétmistulemused, mis iiletavad 6rnade esemete jaoks
soovituslikku piirméddra 2000 mm/s?, roosaga aga mootmistulemused, mis iiletavad heas seisus
esemete jaoks soovituslikku piirméddra 5000 mm/s2.

Jrk nr | Heliallikas | Mootekoha kirjeldus Sagedus / Hz | Kiirendus/mm/s>
1 Silla-ala keskelt, 9o dB 200 957
48 800 358
2 Silla-ala keskelt, maksi- 100 72 256
maalne heli 48 800 449
3 Silla-ala keskelt, 95 dB 200 3183
% 48 800 451
o
o
2
4 ig Silla-ala trepihalli seina 200 2016
a juurest porandalt, 9o dB
<
&
5 < Silla-ala trepihalli seina 200 6 038
§ juurest porandalt, 95 dB
g
2
6 :é Silla-ala trepihalli seinalt, 100 173 47
g 90 dB 3500 1691
S
3
S
7 E Silla-ala trepihalli seinalt, 100 540 937
Lt; 95dB 3500 4188
= 5500 3987
w
8 Piisindituse porand. 48 900 358
Ohvrikivi juurest, 9o dB
9 Piisindituse porand. 4 900 350
Ohvrikivilt, 95 dB
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10 Kohviku poranda keskelt, 48 900 393
90 dB
11 Kohviku pdranda keskelt, 48 900 376
g 95dB
[}
17
g
2
<
12 ;g Kohviku ajutiselt kerg- 100 12 219
2 konstruktsiooniga seinalt 48 900 316
& (B-fuajee vastas), 9o dB
5
=
=
3
13 % Kohviku ajutiselt kerg- 100 36 914
= konstruktsiooniga seinalt 49 100 543
(B-fuajee vastas), 95 dB
14 Kohviku ajutiselt kerg- 100 46 424
‘é’ E“ konstrflktsiooniga sein.alt 500 2076
ﬁ = (B-fuajee vastas), teatri- 2100 1306
§ e saali heli laest, 95 dB
e
SN Z]
¢ 3
15 Galerii porandalt, 95 dB 47 800 49
o
2
=]
<
o E
16 e ¢ Galerii seinalt, 95 dB 48 100 48
S 9
2 :a
H
17 ° Lipusaalis EUSi lipu 47 400 48
E vitriinilt, 9o dB
<
g
E
=
g :g
g <
[
[}
s
5 -
18 2 Lipusaalis EUSi lipu 47 500 48
g

vitriinilt, 95 dB
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Piirmaarade rakendamine muuseumis

ERMis teostatud vibratsiooni kaardistamise tulemusena on valminud
muuseumisiseseks kasutamiseks juhend, mis annab soovitusi
voimendatud helist tingitud vibratsiooni piirmddrade kehtestamiseks
hoone eri tsoonides ning juhib tdhelepanu voimalikele ohtudele nii
esemete kisitsemisel, transportimisel, majasiseste transpordivahendite
trajektooride valimisel kui ka vitriinide kujunduses.

Oluline on maoista, et mojutame museaalimaterjalide
mehaanilisi omadusi kaudselt ja otseselt erinevate tegevuste kaigus,
ning sageli ei poora me sellele igapdevaselt kuigi palju tihelepanu.
Naiteks museaalide majasisene transport mooda ebatasast porandat,
kus riske aitaks maandada vibratsiooni vihendava transpordikiru
kasutamine ning museaalide hoiuiimbristes vahtplastist pehmendused
ja/voi spetsiaalsed pesad. Senisest enam voiks nditusesaalides
vajaduspohiselt kasutusele votta vibratsiooni summutavaid materjale
nagu Sorbothane, Sylomer voi Plastazote, mida saab kasutada nii
riputussiisteemides kui ka eksponeerimisaluse alla paigaldatava matina.

Koostd6 viltel TU observatooriumiga onnestus iihe
voimendatud heliga siindmuse korral teostada ka tdpsemad vibratsiooni
mootmised, kus 1ahtuti ERMi juhendis ette antud soovitustest.
Muuseumis toimunud kontsert-tegevuskunstiiiritus ,,Volbrio6 omailm®
néagi ette iihe elektroonilise muusikapala esitamist galeriis, nditusel
»Kellele kuulub 66?“. Uheksaminutilise muusikapala esitamiseks
lepiti kokku maksimaalne helirohutase 85 dB(A) ning porandaga
otsekontaktis oleva voimendi alla asetati tdiiendav kummimatt.
Muusikapala viltel moddeti vibratsiooni tihe vitriini pealt, mis paiknes
voimendussiisteemi vahetus ldheduses. Suureks iillatuseks naitasid
mootmistulemused, et muusikapala viltel ei avaldanud voimendatud
helist tingitud vibratsioon vitriinides oodatud korget taset, vaid jdi alla
882 mmy/s= Oluliselt korgemaks hinnati rohkete kiilastajate tekitatud
ohtu vitriinides paiknevatele museaalidele, kui publik vastu vitriine
nojatus voi komistas.

Senine kogemus néitab, et muuseumis toimuvate siindmuste
tapseks monitoorimiseks on soovitatav soetada portatiivne vibratsiooni
mooteseade, mis voimaldab monitoorida mooda hoone tarindeid
kanduva vibratsiooni moéju vitriinides ja/voi hoidlariiulil paiknevatele
museaalidele ning teavitussiisteemi olemasolul voimaldab see kokku
lepitud piirméaérade iiletamisel koheselt ka olukorrale reageerida.
Kédesolevas eksperimendis kasutatud modteseade ei ole juhtmevaba,
mis raskendab selle kasutamist vitriinisiseste mootmiste teostamisel
ajal, mil muuseum on kiilastajatele avatud. Mobiiltelefonide rakendusi
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detsibellitaseme voi kiirenduse mootmiseks ei ole keelatud kasutada,
kuid arvestama peab, et saadud modotetdpsus ja usaldusvaarsus voib olla
kaheldav.

Riskide maandamise véimalused néitustel ja
hoidlates

e Projekteeritavad vitriinid ja hoiupinnad ei tohi olla ithenduses
istumiseks ja/voi astumiseks moeldud kergkonstruktsioonist ala voi
platvormiga.

e Mida raskem ja stabiilsem on vitriin voi riiul, seda vdaiksem on
vibratsioonioht.

e Kergete esemete hoiustamisel/eksponeerimisel pikkadel
riiulipindadel on vibratsiooni vihendamiseks moistlik lisada riiulile
kaalu mone raskema eseme néaol.

» Esemed kinnitada turvaliselt spetsiaalsete kinnitus- ja/voi
riputussiisteemide abil. Véltida vibratsiooni korral materjalide
omavahelist hoordumist.

» Valmistada esemele eksponeerimiseks ja/voi hoiustamiseks sobiv
pesaga alus.

» Kasutada tdiendavaid piirdeid, takistamaks eseme riiulilt maha- voi
pikalikukkumist.

« Kasutada esemete kinnitamiseks eksponeerimise ajal muuseumi-
ndtsu voi -geeli, takistamaks vibratsiooni korral esemete
Lkondimist“ voi timber kukkumist.

» Suurte d0nsate esemete eksponeerimisel paigutada eseme sisse
tdiendav raskus, mis viib eseme raskuskeskme allapoole.

e Esemete riputamisel (nt maalid) kasutada vibratsiooni vahendavaid
siisteeme, nt elastse poliimeeriga riputuskonks voi vaheliili.

» Esemete majasisesel transportimisel kasutada suurema
labimooduga tdiskummist ratastel riiul- voi platvormkarusid, mis
vihendavad ebatasase poranda korral vibratsiooni ja porutust.

» Esemete majasisesel transportimisel asetada esemed
pehmendusega karpi voi fikseerida sobivate abivahenditega.

» Esemete majasisesel transportimisel riiul- ja platvormkaruga
aeglustada ebatasasest porandast ja betoonplaatide vuugivahedest
iilesoitmisel.

» Pidev kommunikatsioon osapoolte vahel.

» Hinnata siindmuse/kontserdi moju selle lahedal paiknevale
eksponeerimisalale ning votta vajadusel tdiiendavad meetmed,
nt viia kontserdi voi siindmuse toimumine teise asukohta
voi eemaldada siindmuse/kontserdi toimumise ajaks teatud
eksponaadid.
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e Tagada hea kommunikatsioon stindmuste ja kontsertide
helitehnikute ning D]-dega kokkulepitud helirohutasemest
kinnipidamisel.

» Kasutada tdpse helirohutaseme méaaramiseks mootemikrofoni.

« DPiirata vajadusel kontsertide ja siindmuste helirohutaset 75 dB (C);
85 dB (C); 90 dB (C).

e Viia helivoimendite kontakt porandaga miinimumini.

e Kasutada vastavalt objektile (vitriin, helivdimendi) vibratsiooni
viahendavaid siisteeme.

» Esemeid kahjustava voi ohtu seadva vibratsiooni korral tuleb
siindmus ja/voi kontsert koheselt katkestada.

Kokkuvote

Voimendatud helist, kiilastajatest ja majasisestest transpordi-
vahenditest tingitud vibratsiooni kaardistamine aitab muuseumil teha
paremaid otsuseid kontserdipaikade valikul ja eksponeerimisalade
planeerimisel, vihendamaks hoidlates ja eksponeerimisaladel
paiknevatele museaalidele tdiendavaid riske. Sarnast meetodit on
voimalik kasutada ka ehitustoodest vai liiklussolmest edasi kanduva
vibratsiooni moju kaardistamiseks muuseumis.

Kuna kultuuripédrandi objektid on védga erineva suuruse,
materjali ja vananemisastmega, ei ole voimalik anda kaikidele
objektidele tihest soovituslikku vibratsiooni piirmééra, vaid igale
esemele tuleb laheneda individuaalselt, vottes arvesse ka varasemaid
parandus- ja konserveerimistoid esemel. Siiski on voimalik aluseks
votta teatud parameetrid, millest ldhtuti ka ERMi mootmistulemuste
analiitisimisel: vastavalt Thicketti ja Saundersi soovitustele tuleks heas
seisus esemete jaoks seada vibratsiooni piirmaaraks 5000 mm/s? ja
kahjustunud voi norga struktuuriga esemete jaoks 2000 mm/s*

ERMi mootmistulemused naitasid ilmekalt, kuidas
vibratsioon voib teatud tiilipi vitriinides ootamatult voimenduda,
mistottu ei pruugi vitriini korvalt teostatud mootmised anda alati head
tilevaadet vitriini mojutava vibratsioonitaseme kohta. Vibratsiooni
kaardistamisel on moistlik keskenduda vitriinidelt ja hoidlariiulitelt
teostatud mootmistele. Samuti on soovitatav teostada mootmised
vitriini vai riiulipinna eri tasanditelt. Vibratsiooni maju iildjuhul
voimendub vitriini tilemistes osades.

ERMis tehtud mootmiste tulemusena voib 6elda, et
suured kiilastajate grupid ei ohusta ERMi vitriine hiippamise voi
jooksmise tottu, kiill aga siis, kui nojatutakse voi komistatakse
vitriinide otsa. Senisest rohkem tidhelepanu tuleb poorata vitriinide
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ja eksponeerimisaluste disainile ja konstruktsioonile. Soovitatav on
viltida monoliitseid vitriine, mis on tihendatud istumiseks ja/voi
astumiseks moeldud kergkonstruktsioonkarkassil platvormiga.
Ullatuslikult korget vibratsioonitaset pohjustasid
majasisesed transpordivahendid, mille puhul tuleb liikumistrajektoore
edaspidi teadlikumalt valida. Voimalusel tuleb vélja vahetada ka
ebastabiilsed pleksiklaasist vitriinisisud vdi leida moni muu lahendus
vibratsiooni summutamiseks. Vaga kindlat seost vitriinimaterjali ja
vibratsiooni vahel ei saa toimunud eksperimentide nditel tuua, kuna
tulemusi mojutavad markimisvaarselt vitriini kaal, selles paiknevate
esemete kaal, vitriini konstruktsioon ning asukoht ruumis seinte ja
tugipostide suhtes. Tipsemate seoste tuvastamiseks on vaja labi viia
tdiendavaid mootmisi. Veelgi tapsemaks vibratsiooni mojuanaliiiisiks
tuleb teha tdiendavaid mootmisi ka raamatukogus ning hoidlate
korrusel, sh automatiseeritud hoidlariiulitel.
Voimendatud heliga kontsertide ja muude siindmuste
ajal on korgendatud riskitase muuseumi silla-alal ja B-osa kohvikus
paiknevatele museaalidele, soltuvalt heliallika asukohast. Seda
juhul, kui antud pinnad on kasutusel ajutise ekspositsioonipinnana.
Eraldi tahelepanu tuleb poorata kontserdipaiga lahedal paiknevatele
kergkonstruktsioonseintele, millel voimendub vibratsioonitase
markimisvddrselt. Neil pindadel eksponeeritavate esemete puhul
tuleb tosiselt kaaluda, kas nditusega samaaegselt on voimalik
korraldada voimendatud heliga siindmust. Helirohutaseme soovituslik
piirmaar voiks sellisel juhul olla 75 dB(C). Kui plaanitav siindmus voi
kontsert seab ohtu eksponeeritavad esemed, on soovitatav esemed
ekspositsioonist eemaldada voi siindmus/kontsert katkestada. ERMi
kontserdipaikade maksimaalne eelistatud helirohutase vaiks olla
90 dB(C). Maksimaalne lubatud helirohutase tuleb osapoolte vahel
eelnevalt kokku leppida ja sellest kinni pidada kogu stindmuse véltel
(A- voi C-korrektsioonifiltri jargi). Sindmuste planeerimise kaigus on
oluline hoida koigi osapoolte head kommunikatsiooni ning vajadusel
selgitada vibratsiooniallikatest tulenevaid ohte museaalidele.
Naituste aladel on soovituslik loobuda voimendatud heliga
kontsertide ja stindmuste korraldamisest ning aarmisel vajadusel
lubada akustilisi (nt kammermuusika stiilis) stindmusi. Nagu niitas
ka ERMis toimunud volbrioo kontsert, siis lisaks voimendatud helist
tingitud vibratsioonile vaib tdiendavat ohtu vitriinidele kujutada
rohke kiilastajate hulk vaikeses ruumis, seega aitab helirohutaseme
piirmadarast kinni pidamine maandada ainult tihte riskitegurit mitmest.
Tuleb arvestada, et vibratsioonist tekkivad kahjustused
on ajas kumuleeruvad ning eseme materjal voib jouda vasimuspiirini
ootamatult ja oluliselt vdiksema vibratsiooni korral voi eseme
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kidsitsemisel. Seetottu on oluline tagada, et muuseumides korraldatavad
siindmused ei seaks ohtu museaale hoidlates ega ekspositsioonialadel
ning et vitriinid oleksid projekteeritud eesmargiparaselt. Senisest

enam tdhelepanu tuleb poorata ka igapdevastele tegevustele seoses
museaalide kasitsemise ja transpordiga hoones sees, mis voib teatud
juhtudel pohjustada museaalidele suuremat kahju kui ldbimoeldud ja
nouetele vastav transport muuseumist vilja.

ERMis tegid mootmised Tartu Ulikooli Tartu Obser-
vatooriumi (TO) kosmosetehnoloogia osakonna insenerid Mari Allik,
Silver Polgaste ja Karl Hendrik Kolina. ERMist osalesid mootmistel
konserveerimisosakonna juhataja Kristiina Piirisild, helimeistrid Taavo
Teras ja Marcus Ellervee.

MARI ALLIK (MSc) on Tartu Ulikooli Tartu
observatooriumi insener, kellel on iile 8-aastane
kogemus kosmosetehnoloogia katsetustega
observatooriumi kosmosetehnoloogia laboris.
Ta on omandanud magistrikraadi arvutitehnikas
(Tartu Ulikool, 2016).

KRISTIINA PIIRISILD (MA) on Eesti Rahva Muuseumi
konserveerimisosakonna juhataja. Valjadppelt
moobli konservaator-restauraator. Tdnaseks
tootanud muuseumide valdkonnas iile kiimne
aasta. Viimaste aastate peamiseks uurimisteemaks
on ennetav konserveerimine ja selle uute
suundade rakendamine muuseumis.
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Summary:

Assessing Vibration Risk at the

Estonian National Museum

Mari Allik
Kristiina Piirisild

Museums are under constant pressure
to compete for visitor numbers, both
in the context of exhibitions and

in the case of additional activities.
Often, a museum’s competitor is not
another museum, but entertainment,
from social media to the gym. In
order to increase visitor numbers

and meet expectations, museums are
increasingly organising concerts and
other entertainment events in a variety
of genres.

Unfortunately, the increasing
number of entertainment events
in museums and buildings under
heritage protection creates conflicts
with museum ethics and heritage
preservation more generally. Memory
institutions are often not aware of the
effects of vibration on objects and do
not have sufficient knowledge to reduce
potential risks. The measurements
of vibrations caused by amplified
sound and by visitors themselves at
the Estonian National Museum (ENM)
could serve as a good example for
conducting similar measurements in
other museums.

The measurement results at
the ENM clearly showed how vibration
can unexpectedly amplify in certain
types of display cases, which is why
measurements taken next to the
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display case may not always give a
good overview of the vibration level
affecting the display case. When
mapping vibration, it is wise to focus
on measurements from display cases
and storage shelves. It is also advisable
to take measurements from different
levels of the display case or shelf
surface. The effect of vibration is
generally amplified in the upper parts
of the display case.

More attention needs to be
paid to the design and construction
of display cases and display stands. It
is recommended to avoid monolithic
display cases that are connected to a
platform with a lightweight structural
frame and intended for sitting or
stepping.

Little attention has been paid
to the impact of internal museum
transport vehicles (forklifts, cleaning
machines) on museum objects in
display cases or storage rooms. The
measurements at the ENM showed
surprisingly high vibration levels in the
display cases caused by vibrations from
internal transport vehicles.

When organising concerts with
amplified sound, attention must be
paid to lightweight walls located near
the concert venue, which significantly



amplify the vibration level. In the case
of objects exhibited on these surfaces,
it must be seriously considered whether
it is possible to organise an event

with amplified sound at the same

time as the exhibition. The maximum
permissible sound pressure level must
be agreed upon in advance between

the parties and adhered to throughout
the event (according to an A- or
C-correction filter). When planning
events, it is important to maintain good
communication between all parties
and, if necessary, explain the dangers of
vibration sources to museum objects.

In exhibition areas, it is
recommended to refrain from
organising concerts and events with
amplified sound and, if at all necessary,
allow only acoustic (e.g. chamber music
style) events. As the May Day concert
at the ENM showed, in addition to the
vibrations caused by amplified sound, a
large number of visitors in a small space
can pose an additional risk to display
cases, so adhering to the sound pressure
level limit helps with mitigating only
one of several risk factors.
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It should be noted that damage
from vibration is cumulative over
time and the material of an object can
reach its fatigue limit unexpectedly
and at significantly lower vibration
levels or through impact, handling
or transportation of the object. It is
therefore important to ensure that
events organised in museums do not
endanger museum objects in storage
and exhibition areas and that display
cases are designed for their intended
purpose. More attention must also be
paid to the daily activities related to
the handling and transport of museum
objects within the building, which may
in certain cases cause greater damage
to museum objects than the well-
thought-out and compliant transport of
a museum object out of the museum.



PesioMe:

OueHKa puckoB BMbpaunn B

SDCTOHCKOM HaLUMOHaIbHOM

My3ee

Mapwu Annunk

KpuctumHa MNMunpucnnbg

CoBpeMeHHbIe My3€ey BbIHY)KI,eHbI
IIOCTOSIHHO 60POTHCS 32 BHUMAaHMe
IyO/IMKY — KaK Ha BbICTaBKaXx,

TaK U Ha APYTMX MEPONpPUATHUSX,
MIPOBOAMIMBIX B UX cTeHax. [Ipn

3TOM KOHKYpPeHLIMS UIET He CTOJIbKO
MeXIy CAMMMM MY3esIMMU, CKOJIBKO C
VHAYCTPUEI pa3BledeHuii B LIeJIOM — OT
COIMAaBbHBIX CeTell 10 puTHec-KIy6oB.
B cTpemniennn npuBiieyb oceTUTeNEIM
U ONpaBIaTh UX OKUAAHMS My3€eu BCé
yallle OpraHU3yI0T KOHLEPTHI U TpoUye
pasBiieKkaTe/lbHbIe MepONPUSITHUS.
OpHako Bo3pacTarollee 4iCIo
MOJOOHBIX COOBITUIT B My3€sIX U
3[IaHMSIX, SIBJISIIOIMXCS] 00beKTaMM
KyJIbTYPHOTO HaCJIeAVsl, MOKET
BCTYIaTh B [IPOTMBOPEUNe C My3eiHOM
9TUKOM U 3ajladaMy 110 COXPaHEHUIO
Hacmeays. YacTo COTPYAHMKM My3eeB
Y OpTraHM3alnii, 3aHMMaIOIXCS
coXpaHeHMeM Hacnenys, He
OCBeJJOMJIEHBI O BO3/eJICTBUN

BMOpa1 Vit Ha SKCIIOHATHI U He
00671a/1a10T OCTATOYHBIMM 3HAHUSIMU
IJ1S1 MMHMMM3aLU MM CBSI3aHHBIX PUCKOB.
[TpumMepom 1181 TOIOOHBIX
UCCIef0BaHMIi MOTYT CITY>KUTb
M3MepeHNs YCUIIEHHOTO 3ByKa 1
BMOpaL Vi, BBI3BAHHBIX IIOCETUTENSIMY,
IIpOBeEHHbIe B DCTOHCKOM
HalMOHaJIbHOM My3ee (OHM).

T M3MepeHus I0Ka3ajy, 4To B
HEKOTOPBIX TUIIaX BUTPUH BUOpaLumn
MOTYT HEOXKMIAHHO YCUIMBATBCS.
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CnenoBaTenbHO, MU3MEpeHus,
[IPOBOAVIMbBIE TONBKO PSIOM C
BUTPUHOI, HE BCEeIAa OTPaKAIOT
peasbHbIN YPOBEHD BO3LEJCTBUS.

[Tpu xapTorpadmpoBaHmM BUOpaALIMI
clenyeT yoensiTb 0co60e BHUMaHue
caMMM BUTPMHAM U ITOJIKaM B
XpaHWININAX, a TAaKKe IPOBOAUTD
3aMepbl Ha Pa3HbIX YPOBHSIX, IOCKOIbKY
BMOpaLMK, KaK IIPaBUJIO, YCUIMBAIOTCS
B BepXHeli 4aCTy BUTPUHBI.
JloTIONMHNTeIbHOEe BHYMAaHMe TOJDKHO
YIeNSITbCS KOHCTPYKIWY U AU3aViHY
BUTPMH U cTeHA0B. He pexomeHAayeTCs
MCIIOIb30BaTh MOHONNUTHbBIE BUTPVHBI,
SKECTKO COeqVHEHHBIe ¢ TaTdhopmMamu
IIJISL CUAEeHUS MU X04bObl, 0COOEHHO
eC/Iy OHYM OMMPAIOTCS Ha JIETKMe
KapKachl.

BospericTBre BHyTpUMY3eHbIX
TPaHCIIOPTHBIX CPEACTB (Halpumep,
IIOTPY34MKOB ¥ YOOPOUHBIX MAlIVIH)
Ha 3KCTIOHAThI B BUTPUHAX WA
XPaHWINILAX A0 CUX [TOP MPaKTUIeCcKn
He M3y4ajoch. Mexy TeM U3MepeHus,
nposenéxunlie B DHM, nokasanm
HEOXUAAHHO BBICOKMIA YPOBEHb
BUOpAIMM OT TAKOTO 060PYIOBaHMSI.

[Tpu opranmsauum mepo-
MIPUSITUI CO 3BYKOYCHIeHMEM 0coboe
BHMMaHMe ClefyeT yoeaInuThb JETKUM
KOHCTPYKIVSIM CTE€H, HAXOAAIIMXCS
PALOM C KOHLIePTHOM IIJIOIAaAKOMN
Ha HYX BMUOpaLuy yCWIMBAIOTCS



0co6eHHO cyIbHO. Ecy Ha Takmx
MIOBEPXHOCTSIX pa3MelleHbl 9KCIIOHATHI,
HeoOX0[IMMO CepbEe3HO 3aAyMaTbCsl

0 11e/1ecO00pa3HOCTH IIPOBeeHNs
MepONPUATHS TapajlIeNbHO C
BBICTaBKOi. YPOBEHb 3ByKOBOI'O
DaBJIeHMsI IO/DKEeH ObITh 3apaHee
COIVIaCOBAaH MeXy OpraHu3aTopamu

1 COOMIOAATHCS Ha IIPOTSIKEHUM BCEro
MepOoNpUATHS (B COOTBETCTBUM C

KoppeKkTupytomum guisrpom A miu C).

BaskHo HalaguTh YETKYIO
KOMMYHMKal M0 MEeXOYy BCEMU
BOBJICUEHHBIMY CTOPOHAMMU U
MIpY HEOOXOIMMOCTY Pa3bSICHUTD
BO3MOXKHbI€ PUCKU [IJI1 My3€iTHbIX
MIpeMEeTOB, CBSI3aHHbIE C BMUOpalueii. B
3aJIax C 9KCIIOHATaMM PeKOMEHyeTCst
BO3JepXXUBATLCS OT MEPOIPUITUIA
CO 3BYKOYCUJIEHMEM; IOITyCTUMbIM
KOMIIPDOMMCCOM MOTYT ObITh aKyCTU-
YyecKye KOHLIepPThI, HAIIpUMep,
KaMepHOM MY3bIKU.

OmbIT IpOBeAeHNs KOHLepTa
B Basibniypruesy Houb B DHM 1okasaii,
YTO IOMMMO BUOpAIMy OT YCUMIIEHHOTO
3BYKa, JOTIOJIHUTEJIbHYIO YTPO3y MOXET
IIPefCTaB/IsITh O0/IbILIOe KOIUYECTBO
IoceTuTeNeNl B OrpaHNYeHHOM
MPOCTPaHCTBe. B Takux cayvasx gaxke
coOstofleHNe JOIyCTYMOIO YPOBHS
3BYKOBOTO JIaBJICHMSI YCTPAHSIET INIIb
OIIMH 13 MHOXXeCTBa (DaKTOPOB PUCKA.

CnenyeTr IIOMHUTD, YTO
TIOBpEXIeHNS OT BUOpAIMii Ha-
KaIIMBAIOTCS CO BpeMeHeM, U IIpefient
YCTaJIOCTY MaTepuasa MoxeT ObITh
OOCTUTHYT HEOKMIAAHHO — aXXe
IIpY OTHOCUTEIbHO HU3KOM YPOBHE
BMOpaLVit UM BO BpeMsl yaapa,
VICIIOJIb30BaHMS WIN TPAHCIIOPTUPOBKY
3KcrioHara. [Tosromy KpajiHe BaskKHO,
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YTOOBI My3eifHble MepOIPUSITHUS
He MOJBePTa/I PUCKY COXPAHHOCTb
KOJIJIEKIIVIA, @ BUTPUHBI ObLIN
CITIPOEKTMPOBAHBI U YCTAHOBJIEHBI C
Y4ETOM BO3MOKHBIX BO3IE€IICTBUIL.
JlononHMTEIbHOE BHUMAaHMe
JOKHO YIeNSIThCS IOBCETHEBHOMY
o6paleHnIo C SKCIIOHATAMMU U UX
nepeMenieHIo BHYTPY 30aHUS: B
psime cryyaeB HeOpeskHOe oOpaleHne
BHYTp]/[ MYBEH MOXXeT HaHeCTUu
60JbILINIi Bpel], Y4eM XOPOIIIO
OpraHM30BaHHas M KOHTPOIMpyeMast
TPAHCIIOPTUPOBKA 3a €r0 IPeesbl.



