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PROTECHT2SAVE  VALUTAZIONE DEL RISCHIO E PROTEZIONE SOSTENIBILE 
DEL PATRIMONIO IN AMBIENTI IN TRASFORMAZIONE
A. Bonazza, C. Ciantelli, P. De Nuntiis, E. Palazzi, A. Sardella, J. von Hardenberg CNR-ISAC

IIl Progetto Interreg Central Europe ProteCHt2save contribuisce ad un incremento delle capacità del 
settore sia pubblico che privato nel mitigare gli impatti del cambiamento climatico e delle calamità 
naturali sui beni culturali, includendo complessi monumentali, edifici storici e siti archeologici in 
aree urbane e costiere in Austria, Croazia, Repubblica Ceca, Ungheria, Italia, Polonia e Slovenia. Il 
progetto di focalizza principalmente sullo sviluppo di soluzioni attuabili e mirate per rendere il 
patrimonio storico resiliente agli eventi estremi collegati ai cambiamenti climatici al fine di 
supportare le autorità regionali e locali nel preparare misure e piani di evacuazione in caso di 
ememergenza. Con tale proposito, si sta sviluppando un tool online allo scopo di visualizzare 
interattivamente mappe di rischio dell’Europa centrale, con alta risoluzione spaziale. Tale strumento 
mostra le variazioni di specifici parametri e indici climatici per 2 periodi storici (1951-1980 e 
1987-2016) e per gli scenari RCP4.5 and RCP8.5 dei periodi trentennali (2021-2050 e 2071-2100), 
rispetto al periodo storico di riferimento (1976-2005). Gli indici mappati, selezionati tra i 27 messi a 
punto dal Expert Team ETCCDI, si riferiscono ai seguenti eventi estremi: pioggia estrema, alluvioni, 
siccità e riscaldamento. Pertanto, le mappe ottenute descriveranno come e dove i possibili 
cacambiamenti correlati a tali fenomeni possano colpire l’area dell’Europa centrale e il suo patrimonio 
storico. 

PROTECHT2SAVE  RISK ASSESSMENT AND SUSTAINABLE PROTECTION OF 
CULTURAL HERITAGE IN CHANGING ENVIRONMENT

e Interreg Central Europe ProteCHt2save project contributes to an improvement of capacities of the 
public and private sectors to mitigate the impacts of climate change and natural hazards on cultural 
heritage sites, including monumental complexes, historic buildings and archaeological sites in urban and 
coastal areas in Austria, Croatia, Czech Republic, Hungary, Italy, Poland and Slovenia. e project 
focuses primarily on the development of feasible and tailored solutions for building resilience of cultural 
heritage to extreme events linked to climate change by supporting regional and local authorities to 
prprepare measures and evacuation plans in case of emergencies. With this purpose, an online tool is under 
development with the final aim of interactively visualize risk maps of Central Europe, with high spatial 
resolution. It shows the changes of specific climate parameters and indices for 2 historical periods 
(1951-1980 & 1987-2016) and under RCP4.5 and RCP8.5 scenarios for 2 future 30-year periods 
(2021-2050 & 2071-2100) with respect to the reference historical one (1976-2005). e mapped 
indices, selected among the 27 ones set by the Expert Team (ETCCDI), refer to the following extreme 
events: heavy rain, flooding, drought and extreme heating. erefore, the obtained maps will describe 
hhow and where the possible changes related to these phenomena will affect the area of Central Europe and 
its heritage. 



VALUTAZIONE STRUTTURALE E MONITORAGGIO DEGLI EDIFICI STORICI 
ATTRAVERSO LA FUSIONE DI DATI SATELLITARI InSAR E DATI IN SITU
M. Costantini, S. Falco, F. Minati, F. Trillo e-GEOS (Telespazio/ASI)
N. Cavalagli, F. Ubertini Università degli studi di Perugia

La La conservazione preventiva degli edifici storici storiche e dei siti archeologici contro i rischi naturali, 
come eventi climatici estremi, inondazioni e terremoti, è un'importante sfida sociale e scientifica dei 
paesi europei che sta stimolando sforzi di ricerca intersettoriali e multidisciplinari. Questo lavoro ha 
lo scopo di presentare alcuni risultati delle attività di ricerca in corso riguardanti la fusione di misure 
di deformazione ottenute con tecniche interferometriche da dati radar ad apertura sintetica (InSAR) 
acquisiti da satellite e con tecnologie di monitoraggio in situ, per la valutazione strutturale di edifici 
ststorici. Le attività presentate nel lavoro sono state svolte nell'ambito del progetto di ricerca europeo 
HERACLES che ha ricevuto un finanziamento dal programma di ricerca e innovazione Horizon 
2020 dell'Unione Europea nell'ambito della convenzione di sovvenzione n. 700395. Il progetto 
riguarda quattro casi test interessati da varie forme di degrado materiale e strutturale, per lo più 
causato da rischi legati al cambiamento climatico. Si tratta delle antiche mura e del Palazzo dei 
Consoli di Gubbio, in Italia, e del Palazzo di Cnosso e della Fortezza Veneziana di Heraklion, a 
Creta. 
I siti di Gubbio e Creta sono stati monitorati dal 2011 con serie di acquisizioni SAR 
COSMO-SkyMed ad alta e ad altissima risoluzione elaborate con la tecnologia InSAR persistent 
scatterer pair (PSP). La tecnologia satellitare permette di ottenere misure di deformazione dense 
(decine di migliaia per kmq) e precise (millimetriche) su aree molto grandi a costi relativamente 
bassi. Per queste caratteristiche, questa tecnologia può essere un potente strumento, complementare 
alle tecnologie di misura in situ e di analisi strutturale, per il monitoraggio di siti storici, spesso di 
grandi dimensioni e/o sparse sul territorio. Nello studio, una particolare attenzione è stata dedicata 
(c(con particolare riguardo al Palazzo dei Consoli di Gubbio) all'interpretazione delle misure di 
deformazione millimetrica ottenute con la tecnologia PSP InSAR attraverso una correlazione 
incrociata con i dati forniti da un sistema di monitoraggio dell'integrità strutturale in-situ, e 
attraverso l'interpretazione ingegneristica basata sul rilievo dei danni e l'analisi strutturale tramite 
simulazione ad elementi finiti. L’analisi delle anomalie che possono eventualmente indicare 
l'attivazione di meccanismi locali di guasto costituiti dal ribaltamento delle facciate laterali ha 
guidato la definizione e l'installazione di un sistema misto statico-dinamico di monitoraggio 
ccontinuo dell'integrità strutturale (SHM) dispiegato sull'edificio, in esercizio continuo dal luglio 
2017. La disponibilità di alcuni mesi di dati di monitoraggio continuo ha rappresentato una notevole 
opportunità di confrontare il telerilevamento con i dati di monitoraggio terrestre, contribuendo così 
a comprendere le potenzialità della tecnologia InSAR per consentire il monitoraggio strutturale a 
distanza su larga scala di edifici monumentali. 
I risultati ottenuti sono molto promettenti, e possono essere applicabili alla valutazione strutturale e 
al monitoraggio degli edifici e delle infrastrutture in generale, anche se lo studio si è concentrato in 
particolare sui siti storici.
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STRUCTURAL ASSESSMENT AND MONITORING OF HERITAGE BUILDINGS BY 
FUSION OF SATELLITE InSAR AND INSITU DATA

e preventive conservation of historical buildings and archeological sites against natural hazards, such 
as extreme climate events, floodings and earthquakes, is a major societal and scientific challenge of 
European countries that is highly stimulating intersectorial and multidisciplinary research efforts. is 
work is aimed at presenting some results of ongoing research activities concerning the fusion of 
deformation measurements om satellite synthetic aperture radar interferometry (InSAR) data and in 
situ monitoring technologies, for structural assessment of heritage buildings. Activities presented in the 
wowork have been carried out within HERACLES European research project that has received funding 
om the European Union’s Horizon 2020 research and innovation program under grant agreement No. 
700395. e project covers four test beds affected by various forms of material and structural 
degradation, mostly caused by climate-change related hazards: the ancient city walls and the Palazzo dei 
Consoli of Gubbio in Italy, and of the Knossos Palace and the Venetian Fortress of Heraklion in Crete. 
e sites of Gubbio and Crete have been monitored since 2011 with series of COSMO-SkyMed high and 
very high resolution SAR acquisitions processed by persistent scatterer pair (PSP) InSAR technology. e 
satellite technology makes possible to obtain dense (tens of thousand per sqkm) and precise (millimetric) 
deformation measurements over very large areas at relatively low cost. For these characteristics, this 
technology can be a powerful tool, complementary to in-situ measurements and structural analysis 
technologies, for monitoring of historical sites, oen large and/or sparse in the territory.
IIn the study, a specific attention has been therefore devoted (considering in particular the Palazzo dei 
Consoli in Gubbio) to the interpretation of millimetric deformation measurements obtained om PSP 
InSAR technology through a cross-correlation against data provided by an in-situ structural health 
monitoring system and through engineering interpretation based on damage survey and structural 
analysis via Finite Element simulation. is analysis of anomalies that may possibly indicate the 
activation of local failure mechanisms consisting of overturning of lateral façades has guided the 
definition and installation of a mixed static-dynamic continuous structural health monitoring (SHM) 
sysystem deployed over the building, that has been in continuous operation since July 2017. 
e availability of some months of continuous monitoring data has represented a notable opportunity to 
cross-compare remote sensing with terrestrial monitoring data, thus contributing to understanding the 
potential of InSAR technology to enable large-scale remote structural monitoring of monumental 
buildings. e obtained results are very promising, and can be applicable to the structural assessment and 
monitoring of buildings and inastructure in general, even though the study has focused in particular on 
historical sites.



PROCESSI DI INSTABILITÀ E ANALISI DI DATI SATELLITARI NEL PARCO 
ARCHELOGICO DI POMPEI
C. Iadanza, G. Leoni, D. Spizzichino, A. Trigila ISPRA , C. Margottini MAECI, B. de Nigris,
A. Martellone Parco archeologico di Pompei, M. Costantini, E. Francioni, F. Trillo, F. Minati,  e-GEOS 
(Telespazio/ASI)

LL’Istituto Superiore per la Protezione e la Ricerca Ambientale (ISPRA) ha firmato una convenzione 
di tre anni con il parco archeologico di Pompei finalizzata all’analisi ed interpretazione delle misure 
di spostamento ottenute da monitoraggio satellitare e dei processi geomorfologici che interessano i 
fronti non scavati. I dati SAR della missione satellitare COSMO-SkyMed sono stati processati dalla 
società e-GEOS nell’ambito dell’accordo tra il Ministero per i Beni e le Attività Culturali ed il 
gruppo Finmeccanica (oggi Leonardo). In primo luogo è stato realizzato un inventario dei recenti 
processi di instabilità nel Parco Archeologico. In seguito sono stati esaminati i vantaggi ed i limiti 
dedella tecnica di monitoraggio satellitare applicata alla conservazione e protezione del patrimonio 
culturale. I risultati hanno evidenziato le potenzialità della tecnica satellitare, in particolar modo per 
quanto attiene il monitoraggio delle coperture di protezione delle strutture, l’efficacia degli 
interventi di sostegno e l’identificazione delle aree dove implementare il monitoraggio strumentale. 
Gli sviluppi futuri della ricerca riguarderanno: i) l’acquisizione ed il processamento di nuovi dati 
interferometrici, anche con l’installazione di corner reflector; ii) l’analisi di dati pluviometrici e 
ll’identificazione di possibili soglie di innesco per i dissesti, iii) l’analisi dei dati di monitoraggio in 
situ e la possibile implementazione ed integrazione degli attuali sistemi.

INSTABILITY PROCESSES AND SAR DATA ANALYSIS IN THE POMPEII 
ARCHEOLOGICAL PARK

e Italian Institute for Environment Protection and Research (ISPRA) signed in 2015 a three year 
agreement with the Pompeii Archaeological Park aimed at analyzing and interpreting ground motion 
measures obtained by satellite monitoring as well as the geomorphological processes affecting the 
unexcavated areas. COSMO-SkyMed SAR data were processed by e GEOS company in the amework of 
an agreement between the Italian Ministry of Cultural Heritage and Activities and Finmeccanica Group 
(now Leonardo Group). A collection of recent instability processes in the Archaeological park was carried 
out. Limits and constraints of satellite monitoring applied to cultural heritage protection and 
coconservation have been investigated. e results have highlighted the potentiality of the satellite 
technique, above all concerning the monitoring of the archaeological protective shelters, the effectiveness of 
the shoring measures and the identification of those areas where the instrumental monitoring should be 
implemented. Future developments of this research will be addressed to: i) improve future acquisition 
and processing of satellite interferometric data, also with the installation of passive corner reflector; ii) 
analysis of pluviometric data and identification of possible rainfall triggering thresholds, iii) support for 
tthe analysis of in situ monitoring data and possible implementation and integration of the current system.
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L'USO DI TECNOLOGIE INNOVATIVE NELLA VALUTAZIONE SPEDITIVA DEL 
RISCHIO
S. Marsella, M. Marzoli Ministero dell’Interno - Dipartimento VVF

NNell’ambito dell’Azione di innovazione europea H2020 STORM il Museo nazionale romano - 
Terme di Diocleziano e il Corpo Nazionale dei Vigili del Fuoco hanno collaborato per valutare 
tecnologie innovative che potrebbero migliorare la gestione delle emergenze che coinvolgano beni 
culturali. Si è dapprima tentato di valutare le capacità del Laser scanner terrestre ai fini della 
detezione di cedimenti strutturali nei monumenti, utilizzando la sua capacità di individuare 
deformazioni sub-centimetriche in 3D confrontabili nel tempo. Si è poi esaminato l’Interferometro 
Radar, capace di individuare deformazioni sub-millimetriche in 3D in tempo reale e il Geo-Radar 
(G(GPR), in grado di individuare vuoti o discontinuità strutturali. Il Laser Scanner Terrestre in 
particolare è stato applicato a Norcia con il fine di individuare deformazioni dovute a repliche di 
terremoto e nel giardino delle Terme di Diocleziano per valutare le dimensioni di una voragine che si 
era aperta sopra una condotta del 18° secolo. Nello stesso ambito è stata analizzata la fattibilità di 
cooperazione applicativa tra i sistemi informatici dell’Istituto Superiore per la Conservazione ed il 
Restauro e le sale operative del Corpo Nazionale dei Vigili del Fuoco, con particolare riferimento al 
pportale Vincoli in Rete. Lo scambio dati in tempo reale tra i due sistemi permetterebbe infatti una 
maggiore consapevolezza dei soccorritori del coinvolgimento di un bene culturale, incrementandone 
di conseguenza la protezione.

USE OF INNOVATIVE TECHNOLOGIES IN THE QUICK EVALUATION OF THE RISK

In the amework of the European Innovation Action H2020 STORM the Museo nazionale romano - 
Terme di Diocleziano and the Corpo Nazionale dei Vigili del Fuoco cooperated to evaluate innovative 
technologies which could improve the management of emergencies involving cultural heritage. Initially it 
was considered the potentialities of Terrestrial Laser Scanner to detect collapse precursors in monuments, 
being it able to detect time-comparable 3D sub-centimetric displacements. It was then considered the 
Radar Interferometer, able to detect 3D sub-millimetric displacements in real time and the Ground 
PePenetrating Radar, able to detect gaps or structural discontinuities. e Terrestrial Laser Scanner in 
particular was applied to Norcia with the aim of detecting displacements due to earthquake replicas and 
to the Terme di Diocleziano garden to measure a crater opened over a 18th century conduit. In the same 
amework it was analysed the feasibility of operational interoperability between the ITC systems of the 
Istituto Superiore per la Conservazione ed il Restauro and the control centres of the Corpo Nazionale dei 
Vigili del Fuoco, with particular regard to the Vincoli in Rete portal. Real-time data exchange between 
tthe two systems would allow greater awareness of rescuers with regards to the involvement of cultural 
heritage assets, in this way improving their protection.

5



PREVENZIONE DEL RISCHIO IDROGEOLOGICO PER LA SALVAGUARDIA DEL 
PATRIMONIO CULTURALE.  UN CASO DI MONITORAGGIO GEOMATICO A 
ORVIETO
V. Albano, S. Amici, A. Celano, M. Curuni, Leica Geosystems, F.M. Soccodato IAT, E. Martini Alta Scuola

IIn occasione del convegno “Condizioni di stabilità di cavità ipogee ed edifici storici sovrastanti” 
organizzato da Alta Scuola – Consiglio Nazionale dei Geologi – Sigea, Leica Geosystems ha 
presentato un caso studio di monitoraggio geomatico basato su due attività di rilievo non invasivo 
con tecnologia TLS (Laser Scanner Terrestre), condotte tra 2010 e 2017 a Orvieto, per acquisire dati 
3D della rupe tufacea che circonda la città e della c.d. grotta delle Macine.
SScopo della sperimentazione è la verifica dello stato di fatto dei luoghi citati, monitorandone aree 
significative e sperimentando una metodologia d’approccio basata sul confronto di dati acquisiti con 
strumentazioni e tempistiche diverse. L’evoluzione della tecnologia TLS ha reso possibile l’ impiego 
del laser scanner in campi di applicazione per cui non era stato concepito, come il rilievo di ambienti 
impervi o il monitoraggio di spostamenti subcentimetrici di opere naturali e antropiche. Il caso 
proposto vede l’ integrazione dei dati acquisiti mediante sistemi topografici tradizionali (TPS e 
GNGNSS) con la nuvola di punti. L’ analisi dei risultati è stata possibile utilizzando il soware 3D 
Reshaper, dotato di particolari algoritmi di calcolo che permettono di elaborare modelli precisi e 
confrontabili nel tempo, supportati da report grafici e numerici. Questa esperienza ha permesso di 
definire un flusso di lavoro replicabile ad altri contesti d’ indagine e utile a contenere la vulnerabilità 
del patrimonio culturale.

HYDRO-GEOLOGICAL RISK PREVENTION FOR THE SAFEGUARDING OF 
CULTURAL HERITAGE. A CASE OF GEOMATIC MONITORING IN ORVIETO

On the occasion of the conference "Hypogeous cavity stability conditions and overlying historical 
buildings" managed by Alta Scuola - National Council of Geologists - Sigea, Leica Geosystems presented 
a case study of geomatic monitoring based on non-invasive surveying activities with TLS technology 
(Laser Terrestrial Scanner), conducted between 2010 and 2017 in Orvieto, to acquire 3D data of the 
tuffaceous rupee that surrounds the city and the so-called Grotta delle Macine.
e aim of the experimentation is to verify the actual status of the places mentioned, monitoring 
significant areas and experimenting with an approach methodology based on the comparison of data 
acquired with different instruments and timing. e evolution of TLS technology permits the use of laser 
scanner into new application fields, as the survey of impervious context or the monitoring of 
sub-centrimetic shiing of natural or antrophic  patrimony. e proposed example has the integration of 
data acquired by traditional topographic system (TPS and GNSS) with the point cloud. e analysis of 
ththe product is possible using the 3D Reshaper soware, with particular calculation algorithms that 
permits to process accurate models, comparable during time, with a graphic and numeric report. is 
experience allows to define a replicable in other contexts workflow, useful to hold the vulnerability of the 
cultural heritage.  
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PROGETTO “NORA E IL MARE”:
STUDIO E MONITORAGGIO DI UN SITO ARCHEOLOGICO COSTIERO
J. Bonetto, F. Carraro, A. Celano, M.C. Metelli Università degli Studi di Padova
E. Romoli, G. Salis, I. Sanna  SABAP Cagliari

NNel 2011 il Dipartimento dei Beni Culturali dell’Università di Padova in cooperazione con la 
SABAP di Cagliari ha attivato il progetto “Nora e il mare”, finalizzato alla ricostruzione dell’assetto 
costiero dell’antica città di Nora (CA) e all’elaborazione di scenari di rischio futuri, basati sui più 
recenti studi di erosione costiera e di innalzamento del livello del mare (Sea Level Rise).
Attraverso l’acquisizione e l’elaborazione su piattaforma GIS di un dettagliato rilievo topografico
((batimetria dei fondali, fotogrammetria da drone, rilievi topografici con stazione totale) è stato 
ricostruito il modello digitale del terreno e dei fondali, cui sono state poi applicate le stime di SLR 
per l’età antica (Antonioli et al. 2007): ne risulta un’immagine della città antica ben più estesa 
dell’attuale, che sfruttava e proteggeva l’ampia fascia costiera attraverso opere di contenimento e di 
protezione. Per quanto riguarda l’attuale stato di rischio, l’osservazione dei mutamenti idrogeologici 
e strutturali rilevati nel corso dell’attività di ricerca, tutela e sorveglianza del sito ha suggerito 
l’l’applicazione di protocolli conservativi specifici e la programmazione di azioni di consolidamento e 
protezione che rallentino i fenomeni erosivi. Infine, le stime di SLR per il prossimo futuro (IPCC 
2013, Kopp et al. 2016) applicate al DTM, mostrano allarmanti scenari che chiariscono l’emergenza 
del global warming e l’urgenza di una pianificazione per la manutenzione della fascia costiera.

THE “NORA AND THE SEA” PROJECT:
STUDYING AND MONITORING A COASTAL ARCHAEOLOGICAL SITE

Since 2011 the Department of Cultural Heritage of the University of Padova, with the partnership of the
archaeological Superintendence of Cagliari, has been dealing with the “Nora and the sea” project, aimed 
to render the coastal arrangement of the ancient town of Nora (CA) and to develop possible future 
hazard scenarios, based on the most recent studies upon sea level rise (SLR). e project evolved om the
awareness of the state of emergency threatening the archaeological site, already damaged by its high
hydrogeological instability and constantly endangered by sea erosion and flooding caused by SLR.
e processing of a detailed survey of the site (a bathymetry of the seabed, a UAV photogrammetric 
model, topographic surveys) led to a digital surface model, used as a basemap on a GIS environment: 
trends of past SLR (Antonioli et al. 2007) have been applied, unfolding the image of a larger ancient 
city, which has been exploiting and defending the shoreline by means of retaining and protection 
structures at least since Roman times. e research has also a current public outcome: on one hand it 
contributed to the fulfilment of public actions for reinforcing and preserving the most exposed areas of the 
sisite, on the other the application of the estimates of future SLR (IPCC 2013, Kopp et al. 2016) on the 
DTM shows distressing scenarios for the current century, caused by global warming, and calls for larger 
commitment to a planned maintenance of the coast.

7



DALLA CONOSCENZA ALLAZIONE. IL PROGETTO PON EWAS: UN SISTEMA DI 
ALLERTA PRECOCE PER LA SALVAGUARDIA DEL PATRIMONIO CULTURALE
Domenico Patanè INGV-Catania, Daniele Malfitana, Antonino Mazzaglia IBAM-CNR

LL'Italia è uno dei paesi con la maggiore concentrazione di beni culturali, la cui fragilità architettonica 
e gli effetti dei cambiamenti climatici, idrogeologici e sismici impongono continui interventi di 
recupero e manutenzione, che uniscono all’esigenza della conservazione, quella della messa in 
sicurezza. In tale prospettiva, la disponibilità di dati aggiornati, di estremo rigore e di alta precisione, 
costituisce il requisito per la creazione di un sistema informativo capace di supportare qualsiasi 
intervento. 
IIl progetto eWAS, finanziato dal PON R&I 2014-2020, Area di specializzazione PRIN 2015-2020 
“Cultural Heritage” e coordinato da INGV, mira a sviluppare nuove tecnologie per la tutela, 
conservazione e sicurezza del patrimonio culturale, contribuendo sia alla pianificazione, sia alla 
gestione dei Beni Culturali, tramite l’applicazione a differenti contesti, dal centro urbano di Catania, 
su cui l’esperienza del progetto OpenCiTy, sviluppato dall’IBAM-CNR, aveva tracciato primi 
percorsi operativi, a siti archeologici di rilievo internazionale (Ercolano, Villa romana del Casale). 
LL’obiettivo è la creazione di un modello di piattaforma di monitoraggio integrata Smart-wireless e 
ICT in grado di attivare “warnings” a diversi livelli di allarme sulla base delle informazioni derivanti 
da sistemi di misura terrestre (microsensoristica) e satellitare, integrata da accurate valutazioni sulle 
caratteristiche costruttive-strutturali e vulnerabilità ai diversi rischi naturali e ambientali.

FROM KNOWLEDGE TO A PLAN OF ACTIONS: THE EWAS PON PROJECT: AN EARLY 
WARNING SYSTEM FOR THE PROTECTION OF CULTURAL HERITAGE

 
Italy is one of the countries with the greatest concentration 
of Cultural Heritage. e architectural agility and the 
climatic, hydrogeological and seismic effects require 
continuous recovery and safety interventions. 
In this perspective, the availability of the scientific data is 
the essential basis for the creation of an information 
system to support the future interventions. 
e eWAS project funded by PON MIUR Specialisation 
Area PRIN 2015-2020 “Cultural Heritage” and headed 
by INVG, building on this rich knowledge base, aims to 
develop new technologies for the protection of historical 
and monumental buildings, museums, art objects and 
archeological areas, contributing to strategic planning 
om the urban center of Catania, UNESCO heritage, to 
sosome archaeological sites of international relief, object of a 
high tourist-cultural uition (Herculaneum, Piazza 
Armerina, Roman villa). A past experience of the 
OpenCiTy research project led by IBAM IBAM-CNR 
with the integration of multidisciplinary research, 
instrumental survey techniques and big data 
management, had traced first new ways applied it to the 
cconcrete case study of Catania, a city with a long 
continuity of life.
e main aim of eWAS is therefore the creation of a 
Smart-Wireless and ICT monitoring platform in order to 
trigger warnings at different levels of alarm based on 
terrestrial and satellite measurement systems, 
vulnerability of the associated assets with various natural 
and environmental hazards.
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PROPOSTA PER LO SVILUPPO DI UN PIANO DI CONSERVAZIONE SOSTENIBILE
PER IL SITO DI LAMBÈSE, ALGERIA
Y. Aibeche Université Sétif 2, CNRA,  A.-A. Malek AOROC UMR 8546 CNRS-ENS,  F. Doumaz INGV

SSede della III legione Augusta e capitale di Numidia sotto i Severi, la città di Lambèse, situata ai piedi 
dei monti Aurès, è un sito archeologico il cui principale interesse non è più da dimostrare, e per il 
quale il Ministero algerino di La cultura ha avviato un programma di ricerca archeologica, 
formazione e sviluppo nel quadro della cooperazione internazionale tra CNRA e CNRS-ENS. Uno 
degli obiettivi principali di questo programma pilota è di rispondere alla situazione di emergenza in 
cui si trova il sito dal punto di vista della sua conservazione e trasformarlo in un parco archeologico 
con un centro di ricerca, museo e un laboratorio di restauro. La sua progressiva distruzione con 
l'l'insediamento del penitenziario e il villaggio coloniale, in seguito allo sviluppo dell'attuale 
agglomerato, ha reso ancora più difficile l'istituzione di una politica di conservazione del sito di 
Lambèse. L'iniziativa di ricerca internazionale supportata da un team multidisciplinare si propone di 
sviluppare un piano di conservazione sostenibile su studi che spaziano dall'analisi geomorfologica del 
sito allo studio archeologico, utilizzando tecniche non distruttive grazie alla collaborazione 
dll’INGV di Roma. Geofisica, geomatica e archeomatica sono discipline che utilizzano tecnologie 
moderne al passo con l’era digitala. Evolvendosi e in costante miglioramento, esse consentono di 
ididentificare e caratterizzare meglio i resti e al di là delle società studiate. La nostra comunicazione 
presenterà risultati archeologici ottenuti e esporrà le riflessioni correnti, che mirano a rivelare il 
tessuto urbano della vecchia capitale della Numidia considerando il punto di vista del suo 
inserimento nel territorio e il suo impatto su di esso , il suo ambiente geologico e idrologico, la sua 
storia politica, economica e religiosa, come parte dell'attuazione di un piano di conservazione 
sostenibile concordato. Questo approccio è il primo in Algeria, le autorità algerine lo considerano un 
programma pilota che può essere applicato ad altri siti archeologici a livello nazionale.

PROPOSAL TO DEVELOP SUSTAINABLE CONSERVATION PLAN FOR THE 
LAMBAESIS SITE, ALGERIA

SSite of the siege of the ird Augustan Legion and capital of Numidia during the Severan period, the city 
of Lambaesis, modern Tazoult, is located in the foothills of the Aurès in Algeria. is archaeological site, 
whose national (international?) significance is now firmly established,  is the focus of a program of 
archaeological research, training and conservation initiated by the Algerian Ministry of Culture jointly 
with the CNRA and CNERS-ENS. One of the major goals of this experimental program is to respond to 
the critical preservation situation by transforming it into an archaeological park with a research Center, 
musemuseum and restoration workshop. e gradual destruction of the archaeological remains by the 
construction of a penitentiary and village during the French colonial period and by the current urban 
development of modern city of Tazoult has made it challenging to effectively implement a policy of 
preservation of the site. e international research initiative, carried out by a multidisciplinary team 
om different institutions, aims to develop a sustainable conservation plan integrating the analysis of the 
geomorphology of the site and the subsurface cultural remains into the archaeological study, by using 
nnon-destructive techniques developed at the INGV of Rome. Geophysics, geomatics and archaeomatics are 
disciplines that employ new technologies that produce refined digital data that can record remains that 
are otherwise not visible on the surface. Rapidly evolving, these technologies now allow scholars to more 
richly understand archaeological remains, within their specific cultural milieu and comprehend the 
societies that created them.  Such techniques enable interpretation and preservation planning without 
relying only on excavation. In this paper we will present our recent archaeological results and will discuss 
tthe implementation of a concerted, sustainable conservation plan based on our archaeological findings 
about the urban design of the ancient capital within the  political, economic and religious context of 
Numidia, as well as the geological and hydraulic environment systems of its landscape.  is approach of 
using remote sensing, is the first of its kind in Algeria, therefore the local authorities consider it as an 
experimental program that can be applied to other archaeological sites at a national level.
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INTERAZIONE PIANTE-MONUMENTI: 
LESPERIENZA DELLA NECROPOLI “LA BANDITACCIA”
E. Cicinelli, F. Bartoli, F. Benelli, L. Traversetti, G. Caneva Università degli studi Roma Tre 

I siI siti archeologici sono spesso aree di rifugio per specie vegetali e animali, costituendo zone ricche di 
biodiversità, protette dalla pressione dell’urbanizzazione. A volte tali risorse naturali possono però 
avere un effetto negativo sui monumenti e la gestione della flora è un problema ricorrente per la loro 
conservazione. Al fine di investigare tali ruoli contrastanti della componente vegetale, è stato 
selezionato il sito WHL dell’UNESCO della necropoli etrusca “La Banditaccia” (Cerveteri, Italia). 
A tale scopo sono state effettuate: analisi floristica e fitosociologica, osservazioni sull’interazione 
dedelle radici con i monumenti, valutazioni dei danni alle strutture, analisi comparativa per la 
valutazione dell’effetto della manutenzione del verde sulla colonizzazione vegetale. Lo studio ha 
rivelato una ricca biodiversità, nette differenze tra i tipi di vegetazione (in funzione dei diversi livelli 
di antropizzazione) e un gradiente ecologico tra i vari tumuli. L’applicazione dell’Indice di 
Pericolosità ha mostrato come l’evoluzione dinamica della vegetazione rappresenti un significativo 
elemento di rischio per i reperti. Le conoscenze complessive acquisite, combinate con la stima del 
rischio potenziale legato alle diverse comunità vegetali, rappresentano un utile strumento 
dd’identificazione delle più opportune tecniche di gestione, così da ottenere un equilibrio ottimale per 
la conservazione dei beni naturali e culturali, anche alla luce dei cambiamenti climatici in atto.

PLANT-MONUMENTS INTERACTION:
AN EXPERIENCE FROM “LA BANDITACCIA” NECROPOLIS

Archaeological sites represent a refuge for plant and animal species, rich in biodiversity and protected 
om the pressures of urbanisation. However, sometimes these environmental resources can lead to 
negative consequences for monuments and vegetation management is a recurrent problem when 
considering the conservation of historic structures. In order to investigate such contrasting effects of plants 
growth, we selected the UNESCO World Heritage Site Etruscan necropolis “La Banditaccia” (Cerveteri, 
Italy). With this goal in mind we performed: floristic and phytosociological analyses, observations on 
roroots interactions with monuments, applied indices to evaluate damages to the structures, and a 
comparative analysis to assess the influence of interventions on plant colonisation. e study revealed rich 
biodiversity, differences among vegetation types (as a function of the varying degrees of anthropization) 
and an ecological gradient among the tumuli. e results of the Impact Index analysis showed that the 
dynamic evolution of vegetation constitutes a significant risk to the archaeological structures. e 
acquired knowledge, combined with the evaluation of the potential risk of the different plant 
ccommunities, can help to identify the best management practices, assuring an equilibrium between 
monuments and natural values conservation, also considering the effects of the ongoing climate changes.
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IL PROGETTO STORM E LA SPERIMENTAZIONE NEL SITO DELLE TERME DI 
DIOCLEZIANO ROMA
F. Boldrighini, A. De Santis MiBAC, SABAP Roma

IIl patrimonio culturale europeo è sempre più esposto a cambiamenti climatici e a disastri naturali che 
ne minacciano l’integrità. La sfida che il progetto STORM (Safeguarding Cultural Heritage through 
Technical and Organizational Resources Management) affronta, grazie alla cooperazione tra 20 
partner di 7 diversi paesi, è la ricerca di nuovi metodi per mitigare l’impatto di eventi climatici 
estremi sul patrimonio culturale. Finanziato dalla Commissione Europea (Horizon2020, Call 
DRS-11-2015a), il progetto fornirà strumenti innovativi per migliorare i processi di pianificazione, 
prevenzione e intervento sui beni culturali in relazione ai rischi dovuti ai cambiamenti climatici, che 
vevengono sperimentati in 5 siti pilota in 5 diversi paesi: Terme di Diocleziano (Italia), Mellor (Uk), 
Troia (Portogallo), Rethymno (Grecia) ed Ephesus (Turchia). Il Mibac è responsabile della 
sperimentazione di STORM  nel sito delle Terme di Diocleziano: qui i principali problemi 
conservativi del monumento (criticità strutturali, umidità di risalita, vibrazioni da traffico, piante 
infestanti etc.) sono state affrontate grazie all’installazione di sensori innovativi (tra cui fibre ottiche e 
sensori acustici) e gestite grazie ad una piattaforma on-line, disegnata nell’ambito del progetto, che 
raccoglie ed analizza i dati ed allo stesso tempo permette ai responsabili del sito di gestire il 
mmonitoraggio, la manutenzione, ed i processi di quick assessment e di first aid in caso di eventi 
avversi. 

THE STORM PROJECT’S EXPERIMENTATION AT THE BATHS OF DIOCLETIAN 
ROME

Europe’s cultural heritage is getting more and more vulnerable due to the menace of climate change and 
natural disasters. To preserve CH sites om these risks is the aim of the STORM project (Safeguarding 
Cultural Heritage through Technical and Organizational Resources Management) financed by the 
European Commission (Horizon2020, Call DRS-11-2015a). STORM involves 20 partners in 7 
European countries, including CH managers, scholars and climate change experts, provinding a 
multidisciplinar approach to climate change, with the goal to mitigate its effects on CH heritage, in the 
prevention as well as in the quick assessment phases, and including slow as well as sudden hazards among 
ththe risks. e project is being tested in five significant pilot sites in different countries: Baths of Diocletian 
(Italy), Rethymno (Greece), Mellor (UK), Roman Ruins of Troia (Portugal) and Ephesus (Turkey). At 
the Baths of Diocletian the main hazards and risks menacing the ancient structures (structural problems, 
vibrations due to heavy traffic, humidity rising om the ground , invasive weeds etc.) have been 
addressed by means of innovative sensors (FBG and WASN acoustic sensors); data om the sensors are 
being collected and analyzed through an on-line platform, which allows the site managers to coordinate 
aall the intervention phases: form ordinary maintenance and monitoring to prevention, first aid and 
quick assessment aer a natural disaster. 
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IL MONITORAGGIO SATELLITARE NELLE AREE ARCHEOLOGICHE: 
IL CASO DELLE MURA AURELIANE DI ROMA
G. Leoni, D. Spizzichino ISPRA, M. Marcelli, C. Carta, Sovrintendenza Capitolina ai Beni Culturali

IIl principale scopo del progetto europeo PROTHEGO (Protection of European Cultural Heritage 
from Geohazards) è stato l’uso di una tecnologia innovativa, basata sull’Interferometria Satellitare 
(PS InSAR) per il monitoraggio del patrimonio UNESCO Europeo rispetto ai pericoli naturali. Il 
centro storico di Roma con le sue Mura sono stati oggetto di uno studio prototipale di dettaglio. Le 
Mura Aureliane costituiscono infatti il risultato di una stratificazione eccezionale di quasi 18 secoli di 
storia. Costruite in 4 anni, tra il 271 ed il 275, con un circuito di oltre 18 km, hanno costituito il 
babaluardo della città fino al 1870, quando, cessata la funzione difensiva, cadono in disuso e diventano 
ruderi inglobati nella città in espansione. La complessità di questo straordinario monumento lo 
espone ad una molteplicità di rischi ambientali e antropici. Per contrastare tali fenomeni e mettere in 
atto le dovute strategie conservative, la Sovrintendenza Capitolina ha avviato negli ultimi anni 
specifici progetti di monitoraggio a diverse scale di analisi. L’applicazione della metodologia di 
monitoraggio satellitare al caso delle Mura Aureliane ha messo in evidenza la presenza di 12 
situazioni di criticità caratterizzate da sollevamenti o abbassamenti del terreno ad un tasso superiore 
aai 3 mm/anno e di 14 zone soggette a danni strutturali in condizioni di relativa stabilità naturale. 
Tali risultati forniscono un importante contributo nella definizione delle priorità di intervento.

SATELLITE MONITORING OF ARCHEOLOGICAL AREAS: 
THE CASE STUDY OF THE AURELIAN WALLS IN ROME

e PROTHEGO Project (Protection of European Cultural Heritage om Geohazards) aimed at 
making an innovative contribution towards geohazard analysis of UNESCO Cultural Heritage in 
Europe by applying a novel space technology (PS InSAR, Persistent Scatterer SAR Interferometry) to 
monitor sites affected by geohazard. ese remotely sensed information on ground stability and motion 
are combined with site analysis and advanced modeling for better risk assessment. Rome’s historical center 
with its Walls has been studied in detail as one of the case studies. e Mura Aureliane were built at the 
end of the third century AD and run for over 19 km, with 18 main gates and 383 towers; they stood as a 
sisignificant military defense for the City until 1870 AD. e millennial life, the continuous restoration 
works and the cuts and demolitions for urban development weakened the structure, thus now the 
Sovrintendenza Capitolina is mainly focused on counteracting the deterioration of the monument, facing 
damages caused by water (rain and damp), air pollution, stress due to traffic vibrations, weeds and 
biological agents as well as natural hazards. Cross analysis of exposed elements, geohazard settings and 
remote sensed ground displacements highlighted 12 critical areas characterized by ground upli or 
llowering at a displacement rate greater than 3 mm/yr, and 14 damaged zones in relative stable areas. 
ese results are fundamental to support resource assessment and restoration planning.
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MONITORAGGIO DEGLI EFFETTI COSISMICI E VALUTAZIONE DEL RISCHIO 
NATURALE PER IL SITO ARCHEOLOGICO DEL SEPOLCRETO DELLA VIA 
OSTIENSE
G. Leoni, L. Puzzilli, L. Guerrieri, D. Spizzichino ISPRA, M. Marcelli, C. Carta, Sovrintendenza 
Capitolina ai Beni Culturali

IIl terremoto del 30 ottobre 2016 in Centro Italia (Mw 6.5) è stato l’evento più forte in Italia dopo 
quello dell’Irpinia del 1980. Nonostante l’epicentro fosse presso Norcia la scossa è stata avvertita 
chiaramente perfino a Roma, distante 130 km in linea d’aria, provocando alcuni danni importanti 
specialmente ad edifici storici. La maggior parte dei danni è avvenuta nell’area meridionale del centro 
storico: la Basilica di S. Paolo Fuori le Mura è stata chiusa per valutare i danni, in seguito alla caduta 
di pezzi di cornicione. A seguito degli eventi alcuni esperti dell’ISPRA sono stati incaricati della 
vavalutazione del rischio per il Sepolcreto romano della via Ostiense, ubicato a lato della Basilica. Il sito 
funerario lungo la via Ostiense rappresenta la parte più preservata di una grande necropoli adiacente 
la strada antica; esso si trova nella piana alluvionale del Fiume Tevere, ai piedi di una rupe tufacea alta 
circa 20 m. Le strutture murarie di tutta l’area archeologica sono state interessate da fratture circa 
meridiane indotte dal terremoto. Il rapporto fra la rupe, la necropoli e la valle alluvionale è stato 
considerato ai fini di una possibile amplificazione delle onde sismiche. Per monitorare l’evoluzione 
ddegli effetti co sismici è stato installato un sistema di 5 deformometri manuali sulle fratture 
principali. Inoltre è stata condotta una campagna geofisica tramite rilievo georadar e rilievo sismico 
attivo e passivo, per individuare l’assetto stratigrafico del sito e chiarire la possibile presenza di effetti 
locali. Ulteriori rilievi geofisici permetteranno di definire meglio l’interazione fra le strutture 
archeologiche sepolte ed il sottosuolo.

MONITORING OF COSEISMIC EFFECTS AND NATURAL HAZARD ASSESSMENT AT 
THE ARCHEOLOGICAL SITE OF THE SEPOLCRETO DELLA VIA OSTIENSE

e 2016 October 30th Central Italy earthquake (Mw 6.5) was the largest event occurred in Italy aer 
the 1980 Irpinia event. e epicenter was located near Norcia and the shaking was clearly felt all around 
Central Italy and even in Rome, at a linear distance of about 130 km, causing several local damages, 
especially to historical buildings. Most damages were located in the southern area of the city centre: 
particularly the basilica of St. Paul outside the Walls was closed to assess damages, aer the opening of 
cracks and fall of cornice’s pieces. Immediately aer the earthquake, ISPRA experts were claimed to 
imimplement a damage assessment in the Sepolcreto romano della via Ostiense, located next to basilica of 
St. Paul .
e cemetery along the Via Ostiense is the best-preserved part of a great necropolis, flanking the eastern 
side of the ancient road; it is located in the alluvial plain of Tiber river and it lays at the foot of a 20 
meters high cliff, made of pyroclastic deposits. Most of the structures in the archaeological site were affected 
by a set of N-S trending parallel cracks induced by the earthquake. e relationship between the cliff, the 
Necropolis and the neighboring Tiber’s valley has been considered in terms of possible seismic 
amplification. A manual crack gauge network was installed on 5 main discontinuities; then active and 
papassive seismic surveys, as well as a GPR surveys have been carried out, to clarify the local stratigraphic 
setting and its influence on local effects. Further geophysical surveys will allow to better define the 
interaction between archeological structures and underground setting.
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INFLUENZA DELLE CONDIZIONI CLIMATICHE SULLA STABILITÀ DELLE 
TOMBE ETRUSCHE DELLA NECROPOLI DI MONTEROZZI A TARQUINIA
D. Spizzichino, G. Leoni, P. M. Guarino ISPRA, D. Boldini, S. Mengoni Università di 
Bologna-DICAM,
E. Marino Stage SRL, A. Cecchini Associazione Amici Tombe dipinte di Tarquinia, F. Trucco, B. 
Casocavallo SABAP per l'area metropolitana di Roma, la provincia di Viterbo e l'Etruria meridionale

La La Necropoli di Monterozzi a Tarquinia (VT), con le tombe ipogee dipinte del VII-II sec. a.C., 
rappresenta una eccezionale testimonianza della vita e dei costumi del popolo etrusco. Nel corso 
dell’anno 2017,  in alcune tombe del confine nord della necropoli si sono manifestate evidenti 
lesioni. In seguito alla richiesta della Soprintendenza competente, l’ISPRA (Dip. per il Servizio 
Geologico d’Italia) e l’Università di Bologna (DICAM) hanno avviato uno studio delle condizioni di 
stabilità delle tombe più a rischio. Obiettivo dello studio è stato l’inquadramento geologico 
geomorfologico, meteo-climatico e geotecnico della collina della necropoli e la verifica delle 
cocondizioni di instabilità potenziale e di rischio, in considerazione delle variazioni climatiche recenti; 
infatti il  2017 è stato caratterizzato dai minimi storici pluviometrici e dai massimi termici degli 
ultimi quaranta anni. È stato avviato il monitoraggio del quadro deformativo e fessurativo di alcune 
tombe. La calcarenite organogena (Formazione del Macco) in cui sono scavate le tombe è stata 
oggetto di prove di sito e di laboratorio, per definirne le proprietà fisico-meccaniche. Infine è stato 
generato un modello 3D tramite rilevamento topografico di dettaglio, integrato con l’utilizzo di 
sisistemi laser-scan (TLS) e SAPR (DSM), per le analisi di stabilità del versante e di alcune tombe. Lo 
studio ha consentito di individuare in via preliminare misure di mitigazione e conservazione a basso 
impatto per la salvaguardia del sito da fenomeni di dissesto correlati ai cambiamenti climatici.

SLOPE INSTABILITY INDUCED BY CLIMATE CHANGES ON THE ETRUSCAN TOMBS 
AT THE NECROPOLI DI MONTEROZZI TARQUINIA, CENTRAL ITALY

Etruscan Necropoli di Monterozzi (Tarquinia, Central Italy), with hundreds of painted rock cut tombs 
of VII-II centuries b.C., is a unique evidence of this vanished culture. During year 2017, in the northern 
side of the Necropolis, several tombs began to be affected by wall cracks. Aer the request of intervention 
om the local Soprintendenza, ISPRA (Geological Survey of Italy Dept.) and University of Bologna 
(DICAM) started to analyze the slope stability of the most threaten tombs. First step was the 
understanding of the climatic, geologic, geomorphologic and geotechnical setting, to verify the overall 
slslope stability conditions and the landslide hazard possibly induced by climate changes; in fact year 2017 
registered minimum rainfall and highest temperature of last 40 years. Some tombs were equipped with a 
crack gauge system to monitor the deformation pattern. e biogenic calcarenite(Macco Formation)  in 
which the tombs are carved out was tested in situ and in the laboratory to define its physical-mechanical 
properties. Finally a 3D model was generated om a detail topographic survey, combined with more 
precise surveys (Terrestrial Laser Scan and UAV Modeling), to carry out stability analysis of both slope 
and and tombs. e study achieved the preliminary identification of low impact mitigation and conservation 
measures for the safeguard of the site against climate changes related slope instability.
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CAMBIAMENTI CLIMATICI E MONITORAGGIO – IL CASO DI VILLA ADRIANA
L. Alcaro, A. Mastronardi Istituto Villa Adriana e Villa d’Este

L’L’area demaniale di Villa Adriana, estesa per circa 80 ha, comprende gran parte dei resti 
monumentali della residenza dell'imperatore Adriano edificata tra il 118 e il 138 d.C, di cui oggi 
sono visitabili 40 ha. Le componenti strutturali (opere architettoniche antiche e moderne, aree verdi, 
impianti e apparati che garantiscono la fruizione pubblica) presentano criticità in parte tipiche dei 
siti archeologici e in parte peculiari, principalmente legate alla dimensione, articolazione e stato di 
conservazione del complesso monumentale e della vegetazione che, se non tenuta sotto adeguato 
controllo, soffre sensibilmente le sollecitazioni degli eventi atmosferici.
A A partire dallo studio delle situazioni di allerta meteo verificate nell’ultimo anno, si intende 
sviluppare i seguenti temi:
- presentare le caratteristiche e le criticità del sito e la qualità degli interventi attuati in passato;
- esporre una casistica dei danni provocati da eventi calamitosi di rilievo e le relative procedure di 
intervento; 
- illustrare le linee guida di comportamento che l’Istituto sta sviluppando al fine di sensibilizzare e 
formare i visitatori e gli operatori;
- - relazionare sulle attività di monitoraggio eseguite in qualità di sito pilota all’interno del progetto 
ArTeK, co-finanziato dall’ASI nel programma Business Applications dell’ESA, che ha visto la 
partecipazione di aziende private ed enti pubblici tra cui NAIS s.r.l. e ISCR.

CLIMATE CHANGE AND MONITORING – THE CASE OF V ILLA ADRIANA 

e state area of Villa Adriana extends for about 80 hectares, and includes the monumental ruins of the 
emperor Hadrian’s residence built between 118 and 138 d. C. e area of the Site that can be currently 
visited is about 40 hectares. e structural components of the Site (ancient and modern buildings, green 
areas, plants and equipment to ensure the visitors enjoyment) present criticalities and vulnerabilities. 
Some of those issues are common to other archaeological sites, while some are specific for Villa Adriana, 
mainly because of the complexity, size and conservation status of the whole Site and particularly of the 
vevegetation. Indeed, it may be, if not properly monitored and managed, significantly affected by severe 
atmospheric conditions.
Starting om the analysis of the weather 
alert situations in the last year, we are going 
to address the following topics:
- the presentation of the Site’s characteristics 
and issues, and of the quality of past 
interventions;
- - the description of case studies experienced 
at the Site during past major calamities; 
-the presentation of the behavior guidelines 
to be issued by the Institute for sensitizing 
and training visitors and operators;
--the report on monitoring activities carried 
out in Villa Adriana as a pilot site within 
the Artek project, co-financed by ASI as part 
of ESA's Business Applications program, also 
participated by private companies and public 
institutions including NAIS S.r.l. and 
ISCR.
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PROTEGGERE E SOPRAVVIVERE.
LA CONSERVAZIONE DELLE MURA ESPOSTE AL PARCO ARCHEOLOGICO DI 
XANTEN 
P. Kienzle Parco archeologico di Xanten

IIl Parco Archeologico di Xanten (APX) nell'area del basso Reno in Germania ha aperto le sue porte 
al pubblico nel 1977. Il parco è famoso per le sue ricostruzioni e rifugi di protezione, anche se 
notevoli aree di strutture originali scavate sono esposte alle intemperie. Subito dopo l'esposizione, 
sono stati aggiunti diversi filari di muratura ricostruita in cima ai muri di fondazione originali scavati 
per affrontare l'assalto delle intemperie. La malta utilizzata è stata progettata per resistere all'azione 
del gelo e della pioggia, ma anche per essere abbastanza leggera da non imporre alcuna forza sul 
tetessuto originale che doveva sopravvivere in buone condizioni. Questo sistema dei cosiddetti strati 
sacrificali è stato in uso fino al 2002. 
Dal 2016 al 2018 diverse aree trattate in questo modo sono state riesaminate e valutate. La forza della 
malta per i corsi sacrificali è stata ben scelta. Ha impedito la penetrazione dell'acqua dall'alto.  
Tuttavia, le ripetute azioni di gelo e disgelo hanno danneggiato la muratura originale al livello della 
superficie inferiore, dove la neve si accumula ai piedi della muratura e l'ambiente umido è rimasto per 
lunghi periodi. Per evitare un ulteriore degrado, le aree minori sono state ricoperte con una nuova 
malta. Nonostante la scelta di un'attenta e rispettosa strategia di conservazione nel rabbocco, la 
susuperficie del tessuto originale è stata notevolmente alterata, rendendola illeggibile per ulteriori 
ricerche. Di conseguenza, è stata discussa e adottata una strategia di riempimento. Il tessuto originale 
sarà sepolto e solo gli strati di muratura ricostruiti saranno lasciati a vista al pubblico, mentre gli 
elementi originali di questi muri di fondazione saranno presentati nei rifugi di protezione. 

PROTECT AND SURVIVE.
THE CONSERVATION OF EXPOSED WALLS AT THE ARCHAEOLOGICAL PARK AT 
XANTEN

e Archaeological Park at Xanten (APX) in the lower Rhine Area of Germany opened its gates to the 
public in 1977. e park is famous for its reconstructions and protection shelters, though considerable 
areas of excavated original structures are exposed to the weather. Immediately aer exposure, several 
courses of reconstructed masonry were added on top of the excavated original foundation walls to take the 
onslaught of the weather. e mortar employed was designed to be strong enough to withstand ost action 
and rain but also to be so enough not to impose any forces upon the original fabric which was supposed to 
susurvive in good condition beneath. is system of so-called sacrificial layers was in use until 2002. 
From 2016 to 2018 several areas treated in this way were reexamined and evaluated. e strength of the 
mortar for the sacrificial courses was well chosen. It prevented water penetration om the top.  However, 
repeated ost-and-thaw-actions harmed the original masonry at the lower surface level where snow piled 
up at the foot of the masonry and damp environment stayed for long periods. To prevent further decay 
minor areas were repointed with new mortar. Despite choosing a careful and sympathetic conservation 
strategy in repointing, the surface of the original fabric was altered considerably making it illegible for 
fufurther research. Consequently, a refilling strategy was discussed and adopted. e original fabric will be 
reburied and only rebuilt layers of masonry will be le visible to the public while original elements of 
these foundation walls will be presented in protection shelters. 
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PROSPETTIVE DI CONOSCENZA E DI AMPLIAMENTO DEL MUSEO ARCHEOLOGICO DI 
POSITANO TRA SCAVI ARCHEOLOGICI E RESTAURI PER LA VALORIZZAZIONE DELLA VILLA 
ROMANA
S. Pacifico SABAP Salerno-Avellino, D. Guarino Architetto libero professionista

La La Villa romana di Positano sta riemergendo dal seppellimento del dissesto idrogeologico 
conseguente all’eruzione vulcanica del 79 d.C. tra difficoltà di scavo, musealizzazione e monitoraggio 
strutturale e climatico dei rinvenimenti. In due campagne di lavori, l’impegno congiunto del Comune 
di Positano e della Soprintendenza ABAP SA-AV, ha consentito la messa in luce di una porzione di 
inestimabile valore artistico della Villa romana del I sec. a.C. Oggi le stesse istituzioni hanno assunto 
l’impegno di nuovi obiettivi per lo scavo, la valorizzazione della villa e del Museo MAR che 
consentiranno di porre in luce un tassello paradigmatico dell’antico sito costiero. In questa 
prprospettiva si inserisce un ulteriore intervento di scavo su un’area di 130mq in corrispondenza della 
quale, ad una profondità di circa 5m, sono emersi i tetti della villa romana e cominciano ad affiorare 
le pareti affrescate in opus reticulatum con i laterizi di copertura sopra un pavimento in mosaico alla 
profondità di -12mt. Si prevede la partecipazione di istituti di ricerca per la diagnostica e 
l’acquisizione di dati conoscitivi funzionali all’elaborazione delle scelte conservative e di restauro più 
appropriate, con particolare riguardo alle superfici architettoniche dipinte. Nella precedente 
cacampagna di lavori l’attività di analisi è stata estesa ai reperti scheletrici rinvenuti nelle cripte per uno 
studio antropologico e paleopatologico. La conservazione dei rinvenimenti è stata raggiunta con la 
messa in campo di una sinergia di fattori nell’ambito della quale un ruolo fondamentale è stato 
affidato ad un sistema di automazione per la gestione degli impianti e il controllo ambientale e 
strutturale. 

THE ROMAN VILLA IN POSITANO: FROM THE HYDROGEOLOGICAL UPHEAVAL IN 79 A.D. TO 
THE ARCHAEOLOGICAL EXCAVATIONS, THE STRUCTURAL AND ENVIRONMENTAL 
MONITORING, THE MUSEALIZATION

e Roman Villa in Positano is reemerging  om its burial due to the hydro-geological upheaval of the 
volcanic eruption in 79 A.D. amid excavation difficulties, musealization and structural and climatic 
monitoring of the findings. In two work campaigns, the twin effort of the Municipality of Positano and 
the Superintendence for Archaeological Fine Arts and Landscape of the province of Salerno and Avellino, 
has allowed to bring to light a portion of the invaluable artistic value of the Roman Villa of the I century 
B.C. today the very public institutions have promised the engagement of new excavation objectives, the 
enenhancement of the villa and of the MAR Museum that will allow to highlight a paradigmatic element 
of the ancient coastal site. In this perspective a further excavation intervention is planned on an area of 
about 130 m³ in correspondence of which, at a depth of approximately 5 metres, roofs of the Roman villa 
have emerged and now we are beginning to see the painted walls in opus reticulatum with covering tiles 
over a mosaic floor at a depth of -12 metres. It is expected the participation of research institutes for 
diagnostics and the acquisition of functional cognitive data in order to elaborate the best preservative and 
rrestoration decisions, especially regarding the painted architectonic surfaces. In the previous work 
campaign the  analysis activity has been extended to the skeletal remains found in the crypts for an 
anthropological and palaeopathological study. e preservation of the findings has been achieved 
employing a synergy of factors especially regarding a fundamental role that has been played by the 
automated system for the management of the machines and the environmental and structural 
monitoring.     
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IL MONITORAGGIO STRUTTURALE COME STRUMENTO DI PRESERVAZIONE E 
VALORIZZAZIONE DEL PATRIMONIO CULTURALE: IL PROGETTO DI 
MONITORAGGIO DEL TEMPIO DI NETTUNO A PAESTUM
A. Manzo Parco Archeologico di Paestum, L. Petti Università di Salerno-DICIV

L’L’analisi dell’evoluzione nel tempo delle reali condizioni di fatto del patrimonio architettonico e 
monumentale sta assumendo un ruolo sempre più di primaria importanza per la conservazione. In 
ambienti complessi, quali le aree soggette ad hazard sismico o idrogeologico, tenuto conto anche dei 
cambiamenti climatici e dell’aumento degli accessi, è necessaria una conoscenza puntuale ed 
approfondita dell’assetto statico e delle sue modifiche nel tempo, sia degli elementi strutturali che di 
quelli architettonici, per la scelta dell’intervento di manutenzione più idoneo nel rispetto dei principi 
di tutela e conservazione.
IIn tale contesto, la verifica delle condizioni di sicurezza basate sull’approccio dell’analisi modale 
sperimentale è una metodologia di grande interesse che si fonda sull’analisi in real-time di segnali 
accelerometrici registrati tramite sensori posti in punti strategici della struttura da monitorare. Tra le 
applicazioni più recenti si segnalano i progetti di ricerca applicata PAE-UNISA, tra cui quello di 
monitoraggio del Tempio di Nettuno che prevede l’istallazione di un network accelerometrico ad 
alta sensibilità in grado di registrare in continuo la risposta dinamica e consentirne valutazioni on site 
ed ed in cloud. In particolare, l’obiettivo del progetto è realizzare una piattaforma di ricerca open che 
possa raccogliere il contributo dei ricercatori in ambito internazionale sui differenti e molteplici 
aspetti alla base dei programmi di manutenzione.

STRUCTURAL MONITORING AS TOOL OF PRESERVATION AND VALORISATION OF 
CULTURAL HERITAGE: THE MONITORING PROJECT OF THE NEPTUNE TEMPLE 
IN PAESTUM

e analysis of the evolution over time of the current state of the art of the architectural and monumental 
heritage is assuming an increasingly important role for conservation. In complex areas, such as zones 
prone to seismic or hydrogeological hazard, taking into account climate changes and increased access as 
well, it is necessary to have a detailed and thorough knowledge of the static structure and its changes over 
time, both of the structural elements that of the architectural ones, for the choice of the most suitable 
maintenance intervention in compliance with the principles of protection and conservation.
IIn this context, the control of the safety conditions based on the experimental modal analysis approach is a 
methodology of great interest and it is based on the real-time analysis of accelerometric signals recorded by 
sensors placed at strategic points of the structure to be monitored. e most recent applications include 
PAE-UNISA applied research projects, including the monitoring of the Neptune Temple, which foresees 
for the installation of a highly sensitive accelerometric network capable of continuously recording the 
dynamic response and enabling assessments on site and in cloud. In particular, the objective of the project 
is is to create an open research platform that can collect the contribution of researchers in the international 
field on the different and multiple aspects underlying the maintenance programs.
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LAREA ARCHEOLOGICA DI SANTA CROCE A RAVENNA.
RISCHIO E DEGRADO COME ELEMENTI PER PIANIFICARE IL FUTURO DI UN 
SITO
E.R. Agostinelli, M. Sericola SABAP Ravenna, Forlì-Cesena, Rimini, A. Ugolini Università degli 
Studi di Firenze

L’L’area archeologica della Chiesa di Santa Croce, situata nel centro di Ravenna, nei pressi della basilica 
di San Vitale e del Mausoleo di Galla Placidia, si compone di una piccola chiesa, dei resti della 
basilica placidiana del V secolo e dai pavimenti musivi di edifici residenziali tardo romani.
IIl sito è localizzato a circa 2 metri di sotto il piano di calpestio attuale, in un bacino artificiale, dove i 
resti archeologici sono particolarmente esposti agli agenti atmosferici, coperti da depositi superficiali 
e minacciati da rischi antropici e naturali. L’area soffre di problemi legati a inondazioni per eventi 
atmosferici e presenza della falda freatica, contrastate da un sistema di pompaggio, ed è oggetto di 
grave degrado meccanico e fisico-chimico. Non è da escludere il rischio sismico, presente anche se 
marginale.
PPer contrastare questi fenomeni è in partenza un progetto, finanziato con fondi europei. Il progetto 
prevede la realizzazione di un sistema di smart urban cultural heritage, con la predisposizioni di una 
rete di sensori che analizzino in tempo reale i fattori di rischio individuati e riportino dati aggiornati 
all’interno di una piattaforma GIS. Con la realizzazione di modelli 3D, sarà possibile ricevere 
informazioni puntuali sullo stato del sito e compiere interventi e manutenzioni, sia programmate che 
per eventi specifici, consentendo, insieme a restauro e valorizzazione, la piena fruibilità del 
patrimonio di un’area centrale della città.

THE THE ARCHAEOLOGICAL AREA OF SANTA CROCE IN RAVENNA.
RISK AND DECAY AS ELEMENTS TO PLAN THE FUTURE OF A SITE

e archaeological area of the Church of Santa Croce, located in the center of Ravenna, near the Basilica 
of San Vitale and the Mausoleum of Galla Placidia, consists of a small church, the remains of the 
placidian basilica of the 5th century and the mosaic floors of late Roman residential buildings.
e site is located about 2 meters below the ground level, in an artificial basin, where the archaeological 
remains are particularly exposed to atmospheric agents, covered by superficial deposits and threatened by 
anthropic and natural hazards. e area suffers of problems related to flooding due to atmospheric events 
and presence of the eatic layer, contrasted by a pumping system, and is damaged by serious mechanical 
and physical-chemical degradation. Seismic risk can not be excluded, even if marginal.
TTo combat these phenomena, a project is starting, financed with European funds. e project provides a 
system of a smart urban cultural heritage, with the setting of a network of sensors that analyze in real 
time the risk factors and report updated data within a desktop GIS platform. With the creation of 3D 
models, it will be possible to receive accurate information on the status of the site and perform 
interventions and maintenance, both planned or due to specific events, allowing, together with 
restoration and enhancement, the full usability of the heritage of a central area of the city.
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LE AREE ARCHEOLOGICHE DELLA ROMAGNA: UN PROGETTO DI 
“MANUTENZIONE DIFFUSA”
G. Assenti, E. Cristoferi, R. Pirraglia, A. Pozzi, M. Sericola SABAP Ravenna, Forlì-Cesena, Rimini 
M. Ricci SABAP Bologna, Modena, Reggio Emilia, Ferrara

NNumerose aree archeologiche del territorio romagnolo, in gran parte musealizzate tra gli anni '90 e 
2000, oggi presentano criticità conservative determinate da attività di manutenzione parziale, 
aggravatesi per il verificarsi di eventi dannosi (es. "bombe d'acqua", 2015), unitamente a repentini 
cambiamenti climatici, che portano a forti oscillazioni dei parametri ambientali accelerando i 
fenomeni di degrado. 
Di Di conseguenza, dal 2016, la Soprintendenza ha iniziato a delineare un progetto di “manutenzione 
diffusa” delle aree archeologiche, prendendo avvio da alcune situazioni di forte criticità (allagamenti, 
distacchi di materiale costitutivo, …), si pone l’obiettivo di individuare strategie risolutive mediante 
monitoraggi, verifiche periodiche, interventi diretti, manutenzione programmata, con il supporto di 
Università (Ravenna, Chiesa di Santa Croce) e del CNR (Rimini, Domus del Chirurgo), giungendo 
in alcuni casi a decisioni definitive, quali il reinterro dei siti (Forlimpopoli, Area Bennet).
IIl progetto, che prevede la definizione e l’attuazione di un programma di interventi a breve e a lungo 
termine, tiene conto dell’articolazione dei contesti, dell’eterogeneità dei materiali e dei diversi livelli 
di alterazione/degrado e individua un protocollo di attuazione con collaborazioni istituzionali (es. 
Convenzioni con i Comuni di Rimini, di Galeata). 
Gli interventi del progetto di “manutenzione diffusa”, in parte in fase di attuazione, in parte previsti 
nel corso del 2019-2020, sono finanziati dal MIBAC e da un finanziamento europeo (Progetto 
SHELTER H2020).

THE THE ARCHAEOLOGICAL AREAS OF ROMAGNA: A "WIDESPREAD MAINTENANCE" 
PROJECT

Numerous archaeological sites in the territory of Romagna, largely museumized between the 1990s and 
2000s, today present conservative problems caused by partial maintenance activities, aggravated by the 
occurrence of damaging events (eg "water bombs", 2015), together with sudden climate changes, which 
lead to broad variations in environmental parameters, accelerating degradation phenomena.
CConsequently, since 2016, the Soprintendenza has begun to outline a project of "widespread 
maintenance" of the archaeological areas that, starting om some highly critical situations (floodings, 
detachments of constituent material, ...), aims to identify decisive strategies through monitoring, periodic 
checks, direct interventions, scheduled maintenance, with the support of the University (Ravenna, 
Church of Santa Croce) and the CNR (Rimini, Domus del Chirurgo), in some cases reaching final 
decisions, such as the reburyng of sites (Forlimpopoli, Bennet area).
e project, which involves the definition and implementation of short and long-term actions program, 
takes into account the complexity of contexts, the heterogeneity of cultural assets and the different levels of 
alteration / degradation and identifies an implementation standard procedure with institutional 
partnerships (eg Agreement with the Municipalities of Rimini and Galeata).
e interventions of the "widespread maintenance" project, partly under implementation, partly foreseen 
in the course of 2019-2020, are financed by MIBAC and by European funding (SHELTER EU H2020 
Project).
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DISSESTO IDROGEOLOGICO E PIANO DI MITIGAZIONE E CONSERVAZIONE 
DELLA PIRAMIDE DI AKAPANA NEL SITO ARCHEOLOGICO DI TIWANAKU 
BOLIVIA
D. Spizzichino ISPRA, J. Condori Amaru Museo de Segovia, J. I. Gallego Revilla CIAAAT, Tiwanaku, 
L. Lombardi Università degli Studi di Firenze, J.A. Fernandez Merodo IGME, C. Margottini MAECI

IIl sito Archeologico UNESCO di Tiwanaku si trova ad una quota di 3885 m.s.l.m., a sud del lago 
Titicaca nell’altopiano di La Paz nella repubblica Boliviana. La presente nota riguarda le attività 
intraprese negli ultimi tre anni nell’ambito del progetto di “Preservacion y conservacion de Tiwanaku 
y la piramide de Akapana, Bolivia”. Il supporto scientifico è stato richiesto direttamente dall’ufficio 
UNESCO di Quito a seguito delle attività di studio iniziate e dirette dal CIAAAT. Durante la prima 
missione nel sito archeologico (Maggio 2016), il nostro team composto da esperti di diverse 
discipline, ha implementato lo studio dei processi di dissesto in atto che stavano minacciando la 
PiPiramide pre Inca di Akapana. La piramide è attualmente infatti, un enorme cumulo di terra, 
composto principalmente da argilla, ghiaia e sabbia di origine alluvionale, con una grande cavità in 
sommità, alcune piattaforme e gradonate rivestite in arenaria rossa locale e adornata da alcuni grandi 
monoliti. La piramide sta soffrendo negli ultimi decenni, a causa del cambiamento climatico, di estesi 
fenomeni erosivi e di dissesto idrogeologico. Per questo motivo differenti sopralluoghi sono stati 
effettuati con lo scopo di: preparare un master plan per la conservazione della piramide; acquisire 
mediante laser scanner il modello 3D del sito; implementare modelli di stabilità e dimensionare gli 
iinterventi di mitigazione specifici da implementare come studi pilota. Le autorità locali così come i 
lavoratori del sito, sono stati costantemente supportati e formati durante tutto il progetto.

HYDRO GELOGICAL HAZARD AND MITIGATION MEASURES FOR THE 
CONSERVATION OF AKAPANA PYRAMID IN THE TIWANAKU ARCHEOLOGICAL 
SITE BOLIVIA

Tiwanaku is an Archaeological UNESCO World Heritage Site, located at an elevation of 3,885 m.a.s.l., 
south of Lake Titicaca (La Paz), in the high plateau region of the Republic of Bolivia. e present paper 
reports the actions carried out following the aims of the project: “Preservacion y conservacion de 
Tiwanaku y la piramide de Akapana, Bolivia”. e scientific support was requested by UNESCO Quito 
Office, following previous activities conducted since 2010 and directly by the CIAAAT. During the first 
mission survey in the archeological site of Tiwanaku (May 2016), our interdisciplinary team, carried out 
ththe preliminary diagnosis concerning the morphological processes affecting the Akapana pyramid. e 
Akapana pyramid is a great mound of earth, composed of clay, gravel, and sandy materials om the 
alluvial deposits, river and lake deposits of the valley, with a large hole at the summit, some platforms, 
main stairways, and monoliths. e pyramid is suffering due to last decades climate change for extensive 
erosion phenomena and hydro geological hazard. For this scope different field survey were carried out. 
Main scope of the activities were: i) preparing and developing a long term executive full proposal 
cconservation project for the Pyramid; ii) implementing a Terrestrial Laser Scanning (TLS) survey iii) 
Stability analysis and 3D Model; iv) detail mitigation measures implementation. Local authorities and 
workers was constantly supported and trained during all project. 
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HERITAGE RESILIENCE AGAINST CLIMATE EVENTS ON SITE 
PROGETTO HERACLES: MISSIONE E VISIONE
G. Padeletti CNR- Roma

L'Europa presenta una significativa diversità culturale assieme ad eccezionali bellezze architettoniche 
e artistiche  che attraggono ogni anno milioni di visitatori. Questo patrimonio globale, di valore 
incalcolabile va protetto e preservato per le generazioni future.
GGli effetti di inondazioni, forti venti e piogge ed in generale di eventi climatici estremi danneggiano 
tanto più i beni del patrimonio culturale, per loro natura antico e fragile. Le tecniche avanzate, 
comunemente usate per edifici e strutture moderne, molto spesso non possono essere applicate per 
non compromettere la loro originalità. Inoltre, antichi manufatti e strutture sono molto sensibili ai 
paramenti ambientali (umidità, temperatura, etc) e alle loro variazioni repentine, che possono 
minarli dall'interno (muffe, stress termici etc.).   Tecniche, metodologie e materiali dedicati debbono 
ququindi essere utilizzati ed applicati per la salvaguardia di questo importante e prezioso patrimonio. Il 
progetto HERACLES risponde a queste sfide utilizzando un approccio olistico, multidisciplinare e 
multisettoriale per offrire un sistema operativo e soluzioni ecosostenibili per innovare e promuovere 
una strategia e per fornire una visione del futuro per la resilienza del Patrimonio Culturale.
L'approccio di HERACLES è testato in Grecia (Koules Fortress a Heraklion e Knossos Palace) e in 
Italia (centro storico di Gubbio - Mura urbiche e Palazzo dei Consoli).

HERITAGE RESILIENCE AGAINST CLIMATE EVENTS ON SITE 
HERACLES PROJECT: MISSION AND VISION

Europe has a significant cultural diversity together with exceptional ancient architectures and artefact 
collections that attract millions of tourists every year. is incalculable value and global assets have to be 
preserved for future generations.
e effects of floods, extreme wind storms or rains on these assets are clearly identifiable but it could be 
worth to note that all these effects are seriously amplified on ancient and agile assets where advanced 
techniques, commonly used for modern buildings and structures, cannot be applied to preserve their 
originality. Moreover, ancient paintings as well as ancient structures, are very sensitive to environmental 
parameters (e.g. level of moisture in the air, temperature, etc.) and their relative quick leaps may 
undermine the asset om the inside (mould, thermal stress, etc.). Again, in order to preserve ancient 
bubuildings and artefacts, dedicated technique, material and methodologies have to be applied to these 
important and valuable heritages.
In order to address all the above challenges, the concept underpinning HERACLES project is to propose a 
holistic, multidisciplinary and multi-sectorial approach with the aim to provide an operative system and 
eco-solutions to innovate and to promote a strategy and vision of the future of the CH resilience.
e HERACLES vision is tested in Greece (Koules Fortress in Heraklion and Knossos Palace) and in 
Italy (historical town of Gubbio - Town Walls and Consoli Palace).
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DAL PROGETTO CLIMA AL PROGETTO RESEARCH. MONITORAGGIO E 
VALUTAZIONE DEL RISCHIO DEI SITI ARCHEOLOGICI MEDIANTE IL 
TELERILEVAMENTO E LE TECNOLOGIE GIS
S. De Angeli, F. Battistin Università degli Studi della Tuscia

IIl patrimonio culturale è attualmente minacciato da differenti pericoli di tipo sia naturale che 
antropico. Finora la ricerca si è concentrata principalmente sui rischi per gli edifici storici, dando 
meno attenzione al patrimonio archeologico. Anche se la ricerca ha dimostrato la vulnerabilità del 
bene archeologico alle minacce connesse al suolo indotte da fattori naturali e antropici, finora gli 
strumenti per misurare effettivamente questi impatti e quindi, agire su di essi, non sono stati 
sufficientemente sviluppati al fine di assicurare un monitoraggio efficace della relazione tra fenomeni 
ambientali ed elementi archeologici. Nondimeno, di fronte alla necessità di promuovere attività di 
resiresilienza contro i cambiamenti climatici in atto che di fatto amplificano tali fenomeni, è di 
fondamentale importanza lo sviluppo di procedure efficaci di valutazione del rischio.
A questo proposito, il progetto CLIMA, conclusosi nel maggio 2018, ha compiuto passi concreti in 
questa direzione, concentrandosi sul patrimonio archeologico esposto e sepolto ed esaminando 
l'interazione fisica tra i processi del suolo ed i resti archeologici stessi. Rispetto a CLIMA, il nuovo 
progetto RESEARCH (finanziato da H2020-MSCA-RISE-2018) rappresenta un ulteriore sforzo 
verso un'analisi più ampia dei diversi rischi che minacciano i resti archeologici. Il progetto prenderà 
in considerazione le minacce legate al suolo, come l'erosione del suolo, l'uso e la copertura del suolo e 
la crescita della vegetazione, indotte in particolare dalle attività agricole e dai cambiamenti climatici. 
L'L'obiettivo è di sviluppare una metodologia di valutazione del rischio utilizzando tecnologie di 
telerilevamento (aeree, satellitari e terrestri) e tecnologie GIS e creare quindi uno strumento utile per 
le autorità preposte alla tutela e alla conservazione del patrimonio archeologico.

FROM CLIMA TO RESEARCH PROJECT. MONITORING AND RISK ASSESSMENT OF 
ARCHAEOLOGICAL SITES BY USING REMOTE SENSING AND GIS TECHNOLOGIES

Cultural heritage is threatened by many different types of hazards, both natural and human induced. So 
far research has been mostly focus on risks for historical buildings, giving less attention to archaeological 
heritage. Even though academic research has shown the vulnerability of archaeology soil-related hazards 
induced by natural and human factors, thus far the tools to actually measure this impacts and hence, act 
upon their, are not developed enough to ensure an effective monitoring of the relation between 
environmental phenomena and archaeological evidence. Nonetheless, faced with the need to promote 
reresilience activities against the climate change in action, which de facto amplify these different hazards, it 
is of paramount importance the development of effective risk assessment procedures.
In this regard, the project CLIMA, ended in May 2018, moved concrete steps in this direction, by 
focusing on standing and buried archaeological heritage and by examining the physical interaction 
between soil process and archaeological features. In respect to CLIMA, the new project RESEARCH 
(funded by H2020-MSCA-RISE-2018 and started in November 2018) represents a further effort 
towards a wider analysis of different hazards threatening archaeological remains. e project will 
consider soil-related threats, such as soil erosion, land use/cover change and vegetation growth), induced 
in particular by agriculture activities and climate change. e aim is to develop a risk assessment 
memethodology by using remote sensing (aerial, satellite and ground based) and GIS technologies, and to 
create a unique, usable and affordable tool for the authorities involved in heritage preservation. 
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