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Eleonora Melandri
Conservazione programmata e monitoraggio nell’area
archeologica di Santa Croce (Ravenna)

Abstract

The paper presents the results of the activities conducted in the church and archaeological area of
Santa Croce (Ravenna, Italy) as part of the H2020 SHELTER project. The heritage site is situated
below the groundwater table level and relies on a continuously working drainage system to be kept
dry. This system, which already malfunctioned and caused flooding during the project years, will be
increasingly under stress by the variation in rainfall patterns brought by climate change. The team
of researchers from the University of Bologna involved in the project has implemented an interdis-
ciplinary monitoring system in the area aimed at gathering a comprehensive cognitive picture of
the site criticalities. Starting with regional level data collection, the research extensively addressed
threats such as hydraulic risk, subsidence, and structural instability. The conducted study, surveying
and monitoring investigations revealed deficiencies in the drainage system and a lack of consistent
and systematic maintenance of the site and its service infrastructures. The data and outcomes of the
research activities contributed to the development of a monitoring and programmed conservation
Plan, delivered to the local stakeholders in charge of the management of the area of Santa Croce.
This contribution highlights the twofold purpose of the research outcomes. On one hand, they consti-
tute an extensive, detailed and up-to-date database of information about the site and its context. On
the other, the Plan is a tool for site management driven by an interdisciplinary approach that considers
both the current challenges and those that may arise due to climate change. Ultimately, the findings
become a powerful operational tool at disposal of the administrations involved in occurrence of future
project intervention for this heritage area, in compliance with current regulations.

Parole chiave

monitoraggio, conservazione programmata, cambiamento climatico, rischio idraulico, approccio
interdisciplinare

monitoring actwities, programmed conservation, climate change, hydraulic risk, interdiscyplinary approach

Introduzione

La consapevolezza di quanto il cambiamento climatico stia modificando il nostro pianeta ha portato
negli ultimi anni comunita scientifica e politica a cercare soluzioni condivise e politiche internazionali
per affrontare I’emergenza in corso. Dagli effetti a lungo termine del riscalmento globale (tra 1 quali
aumento delle temperature, innalzamento del livello del mare, acidificazione delle acque) all’aumento
di eventi metereologi sempre piu violenti e frequenti', il cambiamento climatico risulta oggi una
delle minacce maggiori per il patrimonio, con impatti anche sullo sviluppo economico e sociale delle
comunita che lo abitano?.

Nell’ambito del Programma quadro dell’'Unione Europea per la ricerca e I'innovazione Horizon 2020,
¢ stato avviato nel 2019 il progetto SHELTER (Sustainable Historic Environments hoListic reconstruction
through Technological Enhancement and community-based Restlience) che si poneva l’obiettivo di mettere a punto
una piattaforma data driven per supportare I'incremento della resilienza attraverso la valorizzazione e
conservazione del patrimonio®. Cinque Open Lab, diversi tra loro per tipologia, esposizione a rischi

1 IPCC 2023.
2 WHC 2021, p. 2.
3 H2020 SHELTER: <https://shelter-project.com> [15/09/2023].
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naturali, area geografica e scala sono stati scelti come contesti di riferimento per la co-creazione di
metodologie e strumenti validi nelle diverse fasi della gestione del rischio®.

Caso studio italiano era la chiesa e area archeologica di Santa Croce, a Ravenna. La vicinanza a due
dei piu rilevanti siti della citta, il mausoleo di Galla Placidia e la basilica di San Vitale, con 1 quali il
complesso condivide alcune criticita a livello di gestione, manutenzione ed esposizione a fattori di
rischio naturali, lo ha reso un prototipo ideale per avviare studi e attivita finalizzate alla definizione
di strategie replicabili in altri siti patrimoniali di Ravenna, incentivando un dialogo con gli stakeholder
locali sui temi della resilienza e della gestione del rischio, con particolare attenzione a quello idraulico.

Rilievi e monitoraggi nell’area di Santa Croce

L’area di Santa Croce si colloca all’interno della buffer zone UNESCO dell’area monumentale di San
Vitale, nel centro storico della citta. Il sito ospita 'omonima chiesa, in antichita un edificio unico con
il mausoleo di Galla Placidia, edificata sui resti di una domus romana le cui tracce sono ancora oggi
visibili nell’area archeologica circostante, portate alla luce da una serie di scavi che hanno definito
la configurazione a bacino del sito (Fig ). Questa condizione ¢ stata aggravata nel corso del tempo
dalla subsidenza antropica che nella seconda meta del secolo scorso ha interessato I'intero territorio

ravennate, raggiungendo cedimenti cumulati superiori a 1,3 m nell’area di interesse. Attualmente 1l
piano di calpestio si colloca circa 2 m sotto al livello di falda statica e quasi 4 m sotto il piano stradale. II

Fig. 1. Ravenna, chiesa e area archeologica di Santa Croce. Sul retro, la basilica di San Vitale e il mausoleo di Galla Placidia (foto E.

Melandri 2021).

4 Gli Open Lab, due transfrontalieri e tre alla scala urbana, sono stati concepiti come cast pilota in cut attuare le azioni di progetto. Per
maggiori dettagli si rimanda al sito web del progetto.
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sito viene mantenuto asciutto da un sistema
di drenaggio costantemente in funzione
che convoglia I’'acqua di falda in una vasca
di raccolta, le cui pompe di sollevamento
scaricano a loro volta nella rete fognaria
stradale. Nell’arco delle attivita di ricerca
questo sistema ¢ andato in crisi nel 2019 e
nel 2021, causando importanti allagamenti
sia nell’area archeologica che all'interno
della chiesa (Fig 2). Se si considera che
gli scenari futuri (2021-2050) stimano in
Emilia-Romagna una diminuzione della
quantita di piogge in primavera ed estate
ma, allo stesso tempo, un incremento di
eventi estremi in autunno per circa +20%°,
le questioni affrontate nel progetto in
collaborazione con gli enti locali risultano
estremamente urgenti.

La chiesa di Santa Croce ¢ proprieta
della Diocesi di Ravenna-Cervia, ’area
archeologicadel ComunediRavenna, mentre
tutte le attivita di gestione del sito ricadono
in mano alla Soprintendenza Archeologia,
Belle Arti e Paesaggio di Ravenna. Questa

Fig. 2. Ravenna, allagamento dell’area archeologica di Santa Croce nel . . T
novembre 2021 (foto M. Sericola 2021). compresenza di attori, Spesso con priorita

differenti, rende complesso il controllo e la
gestione delle attivita in questa e altre aree della citta, con conseguenze critiche soprattutto nei casi in
cui si necessita di un intervento rapido e coordinato, come in occasione degli allagamenti sopracitati®.
I dialoghi preliminari intavolati con Soprintendenza e Comune avevano chiarito la volonta di ricavare
dalle attivita di progetto una metodologia di indagine e di studio replicabile e un Piano di monitoraggio e
conservazione programmata per I’area che affrontasse questioni critiche anche in altri siti della citta. La
costituzione di un gruppo di ricerca interdisciplinare ha permesso I’avvio di una serie di studi ed attivita
coordinate, garantendo una visione olistica delle problematiche portate dalla compresenza del rischio
idraulico, del fenomeno della subsidenza sul territorio e dalla precarieta delle strutture della chiesa’.
Si ¢ quindi avviata, nell’ottica dello studio necessario alla conoscenza del bene, la raccolta delle
informazioni gia esistenti partendo da quanto conservato negli archivi locali, in merito in particolare
agli interventi pregressi sul manufatto e sull'implementazione dell’attuale sistema di drenaggio, fino
alla verifica della disponibilita e accessibilita di dati climatici aggiornati nelle piattaforme regionali,
nazionali ed internazionali. La sistematizzazione di quanto raccolto ha permesso di creare una baseline
di informazioni eterogenee non solo per il sito di Santa Croce ma anche del suo contesto. Lavorando
infatti su rischio idraulico e della subsidenza, entrambi fenomeni con un’area di influenza che si
estende oltre I’area specifica oggetto di studio, la ricerca ha visto I'inclusione dell’intero centro storico
della citta. Questo approccio ha permesso di acquisire una visione organica del luogo necessaria a
valutare relazioni e criticita in essere.

5 REGIONE EmiLia-RomacnNa 2018, p. 31.
6 UcoLi et al. 2020.
7 Il gruppo del Centro Interdipartimentale di Ricerca Industriale Edilizia e Costruzioni dell’Universita di Bologna che ha collaborato

al progetto SHELTER era costituito da ricercatori dei settori di Urbanistica, Restauro dell’Architettura, Geomatica, Geotecnica,
Scienza e Tecnologia dei Materiali, Ingegneria idraulica, Beni Culturali. Coordinatore dell’unita locale: prof.ssa Simona Tondelli.
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Nonostante 1l sistema di monitoraggio della regione Emilia Romagna open access e costantemente
aggiornato, risultava evidente la mancanza di dati per alcuni aspetti recenti (in particolare per cio che
riguardava il livello della falda acquifera) e per altri alla scala appropriata (dati climatici, disponibili
solo a scala regionale). Il gruppo di ricerca ha quindi messo a punto un sistema di monitoraggio per il
sito che implementasse 1 dati regionali raccogliendo dati puntuali per ’area e il suo contesto.

I1 rilievo multistrumentale del sito e il successivo lavoro di modellazione hanno permesso di ottenere
un modello HBIM ad alta fedelta del sito e parallelamente verificare il trend attuale della subsidenza
nell’area di interesse, georeferenziando I’area collegandosi ad un caposaldo della rete comunale e
andandolo a confrontare con rilievi geomatici pregressi®. Sono stati poi condotti saggi e monitoraggi
per valutare la presenza di umidita di risalita e sali solubili nelle murature della chiesa, per analizzare
la correlazione tra I'apporto di umidita proveniente dal terreno, le caratteristiche fisiche dei materiali
utilizzati nelle murature e il tasso di evaporazione dell’acqua dalle pareti. Questo studio ha visto anche la
quantificazione e la raccolta dei parametri microclimatici del sito, rilevati tramite I'installazione di due
datalogger’. La chiesa ¢ stata inoltre indagata sotto il profilo strutturale, verificandone il comportamento
attraverso un sistema di monitoraggio continuo con livellometri, fessurimetri, clinometri ed
accelerometri, installato a seguito di una serie di modellazioni agli elementi finiti e prove sperimentali
che ne hanno supportato la progettazione'® (Fig 3). Gli aspetti direttamente connessi al rischio idraulico
sono stati affrontati dal gruppo di Ingegneria idraulica in stretta collaborazione con il gruppo di
Geotecnica''. Il primo si ¢ occupato di modellare il sistema fognario della citta informato dei dati
altimetrici del centro storico corredando le analisi con I’acquisizione e lo studio dei dati pluviometrici
grazie all'installazione di una stazione meteo nei pressi del sito, per verificare le criticita idrauliche
della gestione delle acque meteoriche e le ripercussioni anche attraverso modellazioni di una serie di
scenari futuri. In parallelo, una serie di indagini geotecniche hanno permesso la caratterizzazione delle
condizioni stratigrafiche dell’area, mentre il monitoraggio piezometrico ha permesso di comprendere
I’andamento del livello di falda nell’area tenendo anche in considerazione le interazioni portate dal
sistema di drenaggio sempre in funzione. L’armonia nelle visioni e negli obiettivi dei diversi gruppi
di ricerca coinvolti ha reso possibile la definizione di un approccio interdisciplinare e di un sistema
di monitoraggio integrato che ha dato risultati positivi nel corso del progetto, successo favorito anche
dalla coerenza di impostazione del metodo utilizzato, ponendo le basi per un lavoro che proseguira
nei prossimi mesi, sempre in collaborazione e in continuo dialogo con gli enti locali.

Uno strumento per la salvaguardia dell’area: il Piano di monitoraggio e conservazione

I dialoghi preliminari all’avvio delle attivita con gli stakeholder coinvolti nell’area di Santa Croce
esprimevano l’esigenza di chiarire le dinamiche dei reiterati allagamenti avvenuti nell’area e, di
conseguenza, ottenere una serie di indicazioni per la salvaguardia di quest’area potenzialmente
replicabili in altri siti della citta. Con Iobiettivo quindi di fornire ai proprietari e gestori dell’area
un documento operativo per la corretta gestione del sito che si aprisse alla visione a lungo termine
prevista dal progetto, 1 dati e risultati degli studi condotti sono confluiti in un Piano di monitoraggio
e conservazione preventiva, completo delle considerazioni di tutti 1 gruppi di ricerca coinvolti,
consegnato agli enti coinvolti nella gestione dell’area'”.

8 Attivita svolte dal gruppo di Geomatica coordinato dal prof. Gabriele Bitelli. BITELLI ¢/ al. 2021.
9 Attivita svolte dal gruppo di Scienza e Tecnologia del Materiali coordinato dalla prof.ssa Elisa Franzoni. FRaNzZONI et al. 2023.

10 Attivita svolte dal gruppo di Tecnica delle Costruzioni, coordinato dal prof. Claudio Mazzotti. FERRETTI, MONTEFERRANTE,
Mazzorri 2023,

11 Coordinati rispettivamente dal prof. Marco Maglionico e dal prof. Guido Gottardi. MarcHI et al. 2023.

12 1l documento ¢ il risultato di uno sforzo sinergico messo in campo dalle diverse competenze pluridisciplinari attive coordinate
dal gruppo di ricerca di Restauro dell’Architettura composto dal prof. Andrea Ugolini e dall’autore. L'unita di ricerca UNIBO per il
progetto ¢ stata coordinata dalla prof.ssa Simona Tondelli.
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Indagine geotecnica nel
_terreno

Fig. 3. Planimetria con indicazione delle indagini, rilievi ¢ monitoraggi implementati nella chiesa e area archeologica di Santa Croce
durante le attivita del progetto H2020 SHELTER (elab. E. Melandri 2023).

Le indagini dirette, 1 monitoraggi e le diverse modellazioni sviluppate, sono stati strumenti
fondamentali per la definizione di funzionali attivita di manutenzione programmata, ¢ quindi di
conservazione preventiva, inserite nel Piano. Le ricerche hanno permesso di evidenziare che alla base
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della maggioranza dei dissesti e delle situazioni di degrado del sito vi sia, da una parte, I'inadeguatezza
del sistema di emungimento delle acque e, dall’altra, una mancanza di cura costante e sistematica del
sito che garantisca la salvaguardia dei manufatti. A partire da queste considerazioni, il documento
sottolinea ripetutamente I'importanza della costante attenzione anche verso aspetti talvolta trascurati
delle attivita quotidiane nel sito, come la pulizia dei pozzetti di drenaggio per il corretto smaltimento
delle acque di falda, spesso trovati ostruiti dagli sfalci del verde, e la manutenzione regolare di tutte
le infrastrutture non visibili ma essenziali per mantenere il sito asciutto. Si € piu spesso sottolineato
durante gli incontri con gli enti locali quanto tutte le attivita di manutenzione concorrano
all’adeguata prevenzione di situazioni di rischio, e quanto sia indispensabile che esse siano da tenere in
considerazione nella programmazione delle attivita da compiere regolarmente nell’area, allineandola
con la visione complessiva per una adeguata conservazione dei manufatti per prevenire ’accellerarsi
delle normali condizioni di degrado del bene. Infatti, seppur 1 precedenti allagamenti nell’area fossero
dovuti a malfunzionamenti nel sistema di drenaggio, le variazioni climatiche e 'aumento di eventi
estremi previstl per 1 prossimi anni comporteranno una sempre maggiore pressione sull'impianto di
sollevamento attuale, rendendo urgente la ri-progettazione del sistema di drenaggio dell’area di Santa
Croce e dei tanti siti della citta che presentano criticita e condizioni analoghe.

La scheda di rilievo dello stato di conservazione allegata al documento sottolinea infine I'importanza
di una sistematica osservazione del bene, dei processi di degrado che lo interessano e della frequenza
con cul si ripresentano. Il monitoraggio, non necessariamente strumentale ma anche visivo, e la
documentazione dell’evolversi del luogo e del manufatto permettono infatti la raccolta di informazioni
che stanno alla base della programmazione delle attivita future, da calibrare anche in base alle
variazioni rilevate per frequenza del ripresentarsi di alcuni aspetti critici.

Il contributo presenta solo una parte delle molteplici attivita portate avanti nell’ambito del progetto
SHELTER, che si sono articolate in un processo di rilevanza della circolarita e continuita di gestione
della conoscenza, come sottolineato dalle linee di indirizzo che introducono il testo, prendendo
come punto di partenza quella gia esistente e arricchendola con dati di monitoraggio essenziali
per la pianificazione di ogni progetto e per la gestione futura del sito. Quanto messo in campo
riconduceva alla volonta di sistematizzazione di una serie di lavori preliminari, indagini e raccolta
di dati che hanno permesso di giungere, in un lavoro sempre portato avanti in stretta collaborazione
con 1 principali stakeholder (rinnovata al termine del progetto), ad un modello di intervento avvalorato
dalla collaborazione di diverse competenze, che ha fatto luce e dato risposta ad alcuni aspetti critici,
lasciandone aperti altri su cui si continuera a lavorare, per definire un approccio operativo condiviso
replicabile in altri siti della citta. Il progetto ha permesso di investigare aspetti estremamente attuali
e raccogliere dati altamente dettagliati per una delle aree che accoglie piu turisti all’anno della citta,
risultando un’occasione di studio e di confronto che ha consentito di avanzare la conoscenza del luogo
con modalita che spesso per mancanza di fondi e/o personale ¢ complicato ottenere da parte delle
amministrazioni.

Gli esiti delle attivita di ricerca condotte nell’area di Santa Croce nell’ambito del progetto SHELTER
s1 concretizzano quindi nel Piano di monitoraggio e conservazione, del quale si puo leggere una
duplice funzione. In primus, 11 documento ¢ lo strumento di gestione che i1l Comune di Ravenna, che a
breve prendera il posto della Soprintendenza come ente gestore, ha a disposizione per la salvaguardia
del sito. Uno strumento basato su un approccio olistico che tiene in considerazione le attuali e future
sfide poste dal cambiamento climatico in un’area geografica che ¢ gia affetta da un fenomeno naturale
progressivo come quello della subsidenza. I vari aspetti affrontati nel documento, che sottolineano
la necessita di una cura costante e programmata di questi luoghi (tra 1 quali, si ripete, quelli che si
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Fig. 4. Scheda di manutenzione per le pavimentazioni in pietra conservate nell’area archeologica di Santa Croce tratta dal Piano di
monitoraggio ¢ conservazione redatto per I'area (elab. A. Ugolini, E. Melandri 2022).

applicano alla ordinaria manutenzione del verde e attenzione alle infrastrutture di drenaggio) possono
essere facilmente considerate come indicazioni generali valide anche per altre aree che presentano
situazioni analoghe. In secondo luogo, tutto quello che ¢ stato raccolto e sistematizzato a livello di
ricerca storica sul manufatto, la lettura e analisi degli eventi calamitosi passati e dei rischi naturali
a cul I’area ¢ esposta, cosl come il monitoraggio di dati climatici e microclimatici raccolti in questi
anni e ancora in essere, costituiscono una banca dati di informazioni estremamente dettagliata e
approfondita sul sito e sul suo contesto. Tutto questo rappresenta un potente strumento di indirizzo
che gia esaurisce, al momento di una potenziale formulazione di un progetto per I’area, non solo
quanto richiesto per le indagini e ricerche preliminare e dalla Scheda tecnica da redigere in fase di
Progetto di fattibilita tecnico-economica secondo il nuovo Codice degli appalti, ma dota gia I’ente del
Piano di monitoraggio e manutenzione dell’opera e delle sue parti previsto per il secondo livello di
progettazione® (Fig 4). Linsieme delle informazioni acquisite fornisce una panoramica completa delle
conoscenze relative all’area di Santa Croce e al suo contesto, le quali, si sottolinea, ¢ fondamentale
vengano costantemente aggiornate proseguendo il lavoro avviato, funzionalmente all’evoluzione
continua dei contenuti di una futura Scheda tecnica.
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