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La chiesa di S.Agnese in Agone è fondata sul luogo in cui, nell'anno 304 d.C., fu martirizzata la giovane Agnese, rea di avere rifiutato il figlio

del prefetto di Roma.

La Chiesa fu costruita sui resti del Circo di Domiziano.

È proprio dai fornici di questi locali interrati (nei sotterranei di

questa chiesa si mostrano alcune antiche volte, che si crede,

fossero i pubblici lupanari) che la parola latina fornices assunse

anche il significato di lupanare (determinando inoltre la

derivazione della radice del verbo fornicare).

La chiesa attuale sorge dove sin dal Medioevo era già stata

eretta una piccola chiesetta parrocchiale.
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La struttura più antica della chiesa risale all'VIII secolo: più volte ricostruita,
nel 1652 fu sostituita dalla maestosa chiesa, che ancora oggi si può ammirare,
per volontà di papa Innocenzo X Pamphilj, il quale affidò l'opera a Girolamo e
Carlo Rainaldi, sostituiti, in seguito, dal Borromini, che vi lavorò dal 1653 al
1657.

La “grotta” di Sant’Agnese, ricordata da Pompero Ugonio
come “sacellum infimum” è l’unica parte superstite della
primitiva chiesa. Nella “grotta” o cripta vi si accede dalla
cappella di Sant’ Agnese attraverso la scala posteriore dietro
al pilastro di sant’Alessio.
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La cripta soggetta alle frequenti inondazioni dal fiume e rimasta a lungo priva di manutenzione; fu restaurata dall’architetto Andrea Busiri
Vici.
Le pareti e le volte di questi ambienti nel 1893 furono decorate, su incarico di D. Gustavo Provveduti, Rettore di Sant’Agnese, da Eugenio
Cisterna (Genzano, Roma 1862-1933). La scelta di adottare stile, temi e simboli ispirati alla pittura catacombale e medioevale, è stata
ritenuta evidentemente adatta alle caratteristiche dell’ambiente della Cripta.

Nella grotta, il Cisterna dipinge alcune scene della vita della santa e immagini ispirate all’apocalisse di San Giovanni.

Santa Cecilia Madonna sul trono gemmato tra Sant’ Agnese e 
Sant’EmerenzianaSant’ Agnese che rifiuta l’offerta di

matrimonio e condotta dal pretore

Salvatore in trono fra gli arcangeli Gabriele e Michele

l’archeologo Giovanni Battista De Rossi fece apporre un’epigrafe in cui venisse espresso con chiarezza il
nome dell’autore e la data di esecuzione, in modo che non venisse scambiata per una decorazione antica.

L’epigrafe recita: SALVO D.N. LEONE XIII/EUGENIUS CISTERNA/CURANTE RECTORE ECCLESIAE/ ARS MDCCCLXXXXII PINXIT.

Analisi storiografica e informazioni sulla cripta
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Tutte le aperture presenti
consentono alle acque meteoriche o
comunque presenti sul piano
stradale di accedere liberamente
alla Cripta.
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Le piene del Tevere ed il loro impatto sullo stato della Cripta

 Le piene di epoca repubblicana ed imperiale sono note tramite gli storici classici (soprattutto Tito Livio e Cassio Dione Cocceiano,

ecc…)

non forniscono elementi sufficienti per risalire ad una misurazione del livello raggiunto dalle acque.

 Nel medioevo si affermò l'uso di ricordare con delle lapidi affisse sulle pareti di alcuni edifici le piene memorabili. Tali lapidi furono

dette “manine”, in quanto spesso il livello raggiunto dall'acqua veniva marcato da una mano con l'indice proteso.

La più antica di queste lapidi ricorda la piena del 6 novembre 1277.

Le manine possono essere trovate quasi ovunque, ma storicamente si sono concentrate soprattutto in alcuni luoghi: Castel

Sant'Angelo, Santa Maria sopra Minerva e soprattutto il porto di Ripetta.

Il 28 dicembre 1870, poco più di due mesi dopo la

breccia di Porta Pia, Roma subì una grande

inondazione da 17,22 metri.

Il livello misurato allo “zero di Ripetta” corrisponde (con qualche approssimazione) con il livello del mare.

Progetto di Raffaele Canevari di arginare il

Tevere con gli alti muraglioni di travertino che

vediamo oggi.



Use or disclosure of the information contained herein is subject to specific written approval from EMASST

Dall'antichità al 1870 si sono verificate 132 inondazioni, che possono essere distribuite nei vari periodi storici come segue:

 26 dalla fondazione della città all'inizio dell'era cristiana;

 30 dall'anno 1 al 500;

 21 dal 500 al 1000.

 23 dal 1000 al 1500;

 32 dal 1500 al 1870.

Si riporta nella tabella di seguito le principali e più devastanti piene di Roma dal 1277 (anno della più antica “manina”

presente a Roma) ad oggi:

 A partire dal 1893 (anno di realizzazione delle opere del

Cisterna) si sono verificate almeno 3 piene molto importanti

(superiori a 16 metri di altezza a Ripetta) che hanno

sicuramente inficiato sullo stato attuale della Cripta.

 È evidente che altri eventi oltre questi 3 di minore intensità ma

allo stesso tempo dannosi sono sicuramente avvenuti portando

a continue inondazioni della Cripta.

Le piene del Tevere ed il loro impatto sullo stato della Cripta
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Analisi degli aspetti geologici ed idrogeologici del sottosuolo

Inquadramento morfologico e geologico-stratigrafico

Piazza Navona ricade nella cosiddetta “ansa barocca”, all’interno della

piana alluvionale del Fiume Tevere, e più in particolare in una porzione

di piana delimitata a Nord, a Ovest e a Sud Ovest dal corso del fiume.

MV: Formazione di Monte Vaticano (Pliocene); 
MM: Formazione di Monte Mario (Pleistocene inferiore); 
PGT: Formazione di Ponte Galeria, Formazione di Fosso della Crescenza e 
Formazione di Santa Cecilia (Pleistocene medio pp.); 
AA: Unità alluvionali antiche sin‐vulcaniche (Formazione di Valle Giulia, 
Formazione di Fosso del Torrino e Formazione Aurelia; Pleistocene medio); 
VT: unità vulcaniche e vulcanosedimentarie albane e sabatine indifferenziate 
(Pleistocene medio); 
AT: Unità alluvionali terrazzate post‐vulcaniche (Formazione di Vitinia e 
Formazione di Saccopastore; Pleistocene medio‐superiore); 
AR: Depositi alluvionali recenti del Fiume Tevere, Aniene e affluenti (Pleistocene 
medio‐Olocene)

Schema dei rapporti stratigrafici nell’area urbana di Roma.

La piana alluvionale del Tevere corrisponde alla superficie morfologica
sommitale della unità stratigrafico-deposizionale dei Depositi
Alluvionali Recenti del Fiume Tevere di età Pleistocene
Superiore‐Olocene (ovvero degli ultimi 116.000 anni).
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Sezioni stratigrafiche che mostrano la complessa architettura 
stratigrafica della Unità dei Depositi Alluvionali Recenti.

A Piazza Navona, in corrispondenza del piano stradale, la
piana è elevata circa 15 m s.l.m. mente le sponde del Tevere
sono a circa 8 m s.l.m. nel tratto prospiciente la piazza
compreso tra Ponte Sant’Angelo e Ponte Garibaldi.

I locali della cripta della chiesa sono ad una quota più bassa

rispetto al piano stradale di Piazza Navona; il piano di

calpestio delle stanze della cripta è infatti a circa 2,8‐3,0 m

più in basso.

La Cripta si trova pertanto ad una altezza di circa 12 m s.l.m.

La piana, larga fino a 2 km e profonda fino a 60 m, è

costituita prevalentemente dalle argille marine plioceniche

della Formazione di Monte Vaticano e dalle più giovani unità

continentali fluviali, prevalentemente ghiaioso‐sabbiose, e

piroclastiche del Pleistocene medio e superiore.

vari litotipi: ghiaiosi, sabbiosi e limo‐argillosi

Analisi degli aspetti geologici ed idrogeologici del sottosuolo
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Descrizione complessi e modello di circolazione idrica sotterranea

Analisi degli aspetti geologici ed idrogeologici del sottosuolo

L’assetto idrogeologico e lo schema di circolazione
delle acque sotterranee sono condizionati dai rapporti
di scambio idrico tra cinque diverse Unità
Idrogeologiche e dalla presenza di due importanti
corsi d’acqua perenni, il Tevere e l’Aniene.

1 ‐ Unità Idrogeologica dei Monti Sabatini; 
2 ‐ Unità Idrogeologica dei Colli Albani; 
3 ‐ Unità Idrogeologica di Ponte Galeria; 
4 ‐ Unità Idrogeologica dei depositi alluvionali recenti e attuali; 
5 – Unità Idrogeologica del Delta del Fiume Tevere; 
6 ‐ Complesso Idrogeologico dei depositi argilloso‐marnosi a bassa 
permeabilità. 

Le frecce blu indicano le principali direzioni di deflusso sotterraneo.

• Il livello statico della falda acquifera principale contenuta nei depositi alluvionali, si

attesta tra i 10 e i 5 m s.l.m., con direzioni di flusso principali orientate da est verso

ovest, ovvero perpendicolarmente all’asse principale della valle.

• Una volta raccolte nel complesso alluvionale tiberino, le acque di falda fluiscono verso

sud, come segnalato anche dalle direzioni di deflusso tracciate in carta.

Le frecce blu indicano le direzioni di deflusso della falda
sotterranea principale; le frecce arancioni indicano la direzione
di deflusso all’interno dell’acquifero basale ghiaioso delle
alluvioni del Tevere.

A Piazza Navona a causa delle frequenti
inondazioni, sono stati predisposti sin
dall’antichità sistemi di drenaggio
artificiali, per facilitare il deflusso delle
acque verso il Tevere.
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Piazza Navona, era servita, per quanto riguarda l’approvvigionamento idrico, dalle acque dell’acquedotto Vergine, ultimato nel 19 a.C.; le
stesse acque furono poi impiegate per servire la successiva urbanizzazione dell’area.

Dai saggi archeologici effettuati tra il 2007 e il 2010 è stato rinvenuto
un sistema di canali e paratie al di sotto dell’area attualmente
occupata da Piazza Navona, che consentiva l’allagamento controllato
della piazza.

Il saggio archeologico numero I, effettuato al centro della piazza ha
messo in luce la presenza di una fossa, sul cui fondo è stato
intercettato un grosso condotto e, al di sotto di questo, è stata
individuata una ulteriore conduttura con andamento ad esso
ortogonale, che è risultata essere il canale originale del progetto
berniniano per il deflusso delle acque della Fontana dei Fiumi.

Saggio I: canale di deflusso della Fontana dei Fiumi 

Descrizione complessi e modello di circolazione idrica sotterranea

Analisi degli aspetti geologici ed idrogeologici del sottosuolo

Sono stati individuati strutture in muratura di tre canali, realizzati probabilmente per il deflusso delle acque meteoriche e in particolare il

reticolo idraulico superficiale collegabile ad una fase relativamente recente della piazza, sopra la quota di 13.3 m s.l.m.. Al di sotto di tale

quota è stata rilevata la presenza di diversi livelli di limi argilloso-sabbiosi di origine fluviale riconducibili alla catastrofica inondazione del

1476.
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La sequenza stratigrafica è caratterizzata da una riduzione della granulometria verso l’alto, con la presenza di un
conglomerato basale sovrastato da sabbie, limi e argille con livelli torbosi. I terreni alluvionali olocenici sono scarsamente
consolidati, e negli ultimi 20 metri di sedimento possono verificarsi fenomeni di compattazione dovuti alla granulometria
fine ed alla presenza di torba.

Ubicazione dei sondaggi geologici con misura del livello di falda.

I dati a disposizione nella Banca Dati Geologico Tecnica dell’Istituto di Geologia Ambientale e Geoingegneria del CNR,

riguardanti la profondità del livello statico della falda acquifera, segnalano la presenza di terreni saturi a profondità

comprese tra gli 8 e i 10.4 metri s.l.m..

All’interno della Cripta durante il sopralluogo è’ stata documentata la presenza di un pozzo, con boccaforo al livello del

pavimento e livello di falda sub‐affiorante; inoltre, è stata segnalata la presenza di acqua nei vani sottostanti l’altare di una

delle sale della cripta. La quota del pavimento della cripta è stata stimata pari a circa 3 metri al di sotto del piano stradale,

corrispondenti a 12 m s.l.m..

È quindi possibile stimare che il livello della falda dei terreni alluvionali si attesti ad una quota compresa tra i 12 e gli 8

metri s.l.m.

Descrizione complessi e modello di circolazione idrica sotterranea

Analisi degli aspetti geologici ed idrogeologici del sottosuolo
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Misure georadar per la stima dell’acqua presenti all’interno 
delle pareti ed in superficie.
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Misure georadar per la stima dell’acqua
presenti all’interno delle pareti ed in superficie.

Le misure sono state effettuate in due
punti della Cripta rappresentativi dello
stato di complessivo di assorbimento
dell’acqua.

Le analisi si sono cencentrate in
particolare su:

 Una colonna presente nell’ambiente
centrale.

 Parete destra e sinistra dell’altare
della cappellina medioevale.
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Area di ispezione A

Il muro sembra essere realizzato con mattoni uniti da malta cementizia e ricoperti da uno strato di intonaco di spessore da 2 a

5 cm a seconda delle zone. Ciò è confermato ed in perfetta coerenza con quanto è possibile osservare in prossimità della scala

di accesso alla Cripta.

Dalla scansione alla profondità di 1 e 2 cm si evince che la maggior presenza di umidità è in alto in prossimità

dell’attacco del capitello della colonna. Ciò dimostra che in questo caso l’afflusso di acqua in questa zona viene

dall’alto e non dal basso come rilevabile nelle altre zone di ispezione.

 L’umidità è presente all’interno delle pareti fino ad una profondità

approssimativa di 4 cm circa (prevalentemente nell’intonaco).

 L’umidità è molto superficiale infatti già a 3 cm di profondità diventa

omogenea per tutta la superficie dell’intonaco. Non si evince una

concentrazione maggiore in nessuna zona.

L’acqua è presente nell’intonaco per adsorbimento dall’ambiente indoor.

 Si è stimata una permittività relativa media di circa 25, notevolmente più alta

di quella di mattoni e malte perfettamente asciutte (compresa tra 4 e 9).

Misure georadar per la stima dell’acqua
presenti all’interno delle pareti ed in superficie.
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Area di ispezione B

 I risultati su questa area di ispezione sono i medesimi dell’area A.

 Non si evince una concentrazione maggiore di umidità in nessuna zona.

 L’ umidità è presente solo nello strato più esterno dove c’è l’intonaco.

 In questa zona è evidente la presenza di una area con meno umidità rappresentata

da una macchia scura visibile da 1 cm di profondità fino a 9 cm.

Parete sinistra Parete destra

La parete è tutta ricoperta di intonaco ma nella parte centrale, in prossimità della macchia più scura, la
permittività è molto diversa anche del materiale originario non umido. Ciò significa che sono presenti
dei materiali che sono stati messi successivamente.

Analizzando bene la struttura della cappella è stato visto che opposto al muro di analisi è presente una
nicchia con profondità di 15 cm. Le dimensioni ed i volumi confermano che anche nell’area ispezionata
era presente una nicchia che è stata chiusa e murata in un periodo recente!!

Misure georadar per la stima dell’acqua
presenti all’interno delle pareti ed in superficie.
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Area di ispezione C

Anche in questo caso si evidenzia che lo strato di intonaco è quello maggiormente soggetto

ad un elevato assorbimento di umidità (scansioni fino a 4-5 cm di profondità). All’interno

del muro infatti, si evidenzia l’assenza di acqua.

 La parete sembra essere lievemente più umida della colonna con una zona a maggiore umidità nella zona in alto in prossimità della nicchia.

 L’umidità negli strati più superficiali (1-2 cm) viene dall’alto. È molto probabile che la presenza di umidità in questa zona sia più accentuata non

solo a seguito di fenomeni di capillarità (presenti in tutto il muro) ma anche a possibile presenza di acque meteoriche che hanno bagnato

superficialmente l’intonaco.

 In profondità maggiori (superiori ai 2 cm) dell’intonaco, l’umidità è più omogenea su tutta l’area di scansione.

Misure georadar per la stima dell’acqua
presenti all’interno delle pareti ed in superficie.
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Misure georadar per la stima dell’acqua
presenti all’interno delle pareti ed in superficie.

 Anche in questo caso l’umidità è penetrata principalmente nell’intonaco e non nel

cuore del muro. L’umidità è rilavabile fino ad una profondità di massimo 5 cm.

 si dimostra come la degradazione della colonna in basso sia dovuta prevalentemente

alla presenza di acqua all’interno dell’intonaco e che proviene prevalentemente dal

basso (per capillarità).

 Tuttavia la presenza di umidità nell’intonaco è ascrivibile a fenomeni di

adsorbimento superficiale di umidità dall’ambiente indoor.
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Indagini micro-chimiche e micro-morfologiche su intonaci e strati pittorici
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Indagini micro-chimiche e micro-morfologiche 
su intonaci e strati pittorici

Parete con la raffigurazione della 
Madonna sul trono gemmato tra 
Sant’ Agnese e Sant’Emerenziana 
(Ambiente 1)

cappella medioevale con altare
(Ambiente 7)

particolare della parete di destra della
cappella con altare (Ambiente 7).
Stessa parete dove sono state
eseguite misure con georadar (area di
interesse A).

Sito di prelievo campioni area A
Cappella Medioevale

Sito di prelievo campioni
Madonna sul trono gemmato
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Indagini micro-chimiche e micro-morfologiche
su intonaci e strati pittorici

Lato interno intonaco

L’immagine SEM evidenzia la presenza di
carbonato di calcio (di aspetto grumoso) che in
alcune zone è parzialmente trasformato in solfato
di calcio idrato.

Lato pellicola pittorica blu

È evidente che il pigmento blu
sopravvive ancora in alcune aree
mentre l’immagine SEM evidenzia la
presenza di carbonato di calcio con
efflorescenze costituite
sostanzialmente da solfato di calcio.

Sezione intonaco (cross-section)

Immagine SEM con spettri EDS che
mostrano l’interfaccia fra l’intonaco
calcitico e lo strato costituito da
cristalli lamellari di solfato di calcio.

Campione prelevato da affresco di Madonna in trono
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Il Termo-gramma ottenuto evidenzia la perdita in peso dovuta
alla rimozione dell’acqua e la termodecomposizione del
carbonato di calcio che inizia a circa 700°C e si completa ad
800°C. Le curve DTA (Differential Thermal Analysis) e TG
(Thermogravimetric analysis) mostrano inoltre che intorno ai
1200°C inizia la termo-decomposizione del solfato di calcio.
L’entità di tale ultimo processo evidenzia l’ingente quantità di
gesso idrato presente nell’intonaco.

Il diffrattogramma evidenzia la presenza di
calcite e di cristalli lamellari di solfato di
calcio.

Campione prelevato da affresco di Madonna in trono

Indagini micro-chimiche e micro-morfologiche 
su intonaci e strati pittorici
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Lato interno intonaco

Cristalli lamellari che costituiscono le efflorescenze osservate in superficie sono costituiti da gesso.

Lo spettro FTIR in trasmissione conferma la presenza
maggioritaria di solfato di calcio bi-idrato rispetto alla calcite
dell’intonato ed evidenziano tenori minori ma significativi di
nitrati.

I risultati evidenziano la presenza di gesso (solfato di calcio,
CaSO4·2H2O) dalla tipica struttura, di calcite parzialmente
solfatata.

Campione prelevato da Cappella medioevale

Indagini micro-chimiche e micro-morfologiche 
su intonaci e strati pittorici
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Campione prelevato da Cappella medioevale
Lato pellicola pittorica

Le immagini al microscopio elettronico (SEM) e al microscopio ottico (OM) unitamente agli spettri EDS
evidenziano la presenza di gesso (solfato di calcio, CaSO4·2H2O) dalla tipica struttura costituita da strati sottili
sovrapposti, di silico-alluminati e di materiale bio-organico sulla superficie della pellicola pittorica.

Il Termo-gramma ottenuto evidenzia la perdita in peso
dovuta alla rimozione dell’acqua e la
termodecomposizione del carbonato di calcio che
inizia a circa 700°C e si completa ad 800°C. Le curve
DTA (Differential Thermal Analysis) e TG
(Thermogravimetric analysis) mostrano inoltre che
intorno ai 1200°C inizia la termo-decomposizione del
solfato di calcio. L’entità di tale ultimo processo
evidenzia l’ingente quantità di gesso idrato presente
nell’intonaco.

Indagini micro-chimiche e micro-morfologiche 
su intonaci e strati pittorici



Use or disclosure of the information contained herein is subject to specific written approval from EMASST

Materiali delle murature
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Materiali delle murature

Si è evidenziato la presenza di una elevata disomogeneità dei materiali da
costruzione utilizzati nelle strutture, presumibilmente dovuta a diverse
destinazioni d’uso che si sono succedute nel tempo.

Opus latericium

pezzame di vari materiali lapidei di recupero
(dall’epoca etrusca e appartenenti a categorie litologiche molto differenti tra loro)

Tufo Giallo della Via Tiberina Tufo Lionato

Litotipi più ricorrenti
Calcarenite compatte grigiastra

Ignimbriti parzialmente litificate per mineralizzazione secondaria,
meccanicamente ascrivibili alla categoria delle “rocce tenere e/o
poco compatte” e che, proprio in virtù della loro buona
lavorabilità, hanno trovato largo impiego in epoca romana come
pietre da costruzione per opere murarie e strutturali.

Ascrivibili al complesso pleistocenico di
depositi clastici eterogenei, che
caratterizza parte della Valle del Tevere.
Anche in questo caso, si tratta di
materiali lapidei teneri, diffusamente
utilizzati in passato nell’ambito edilizio.

La modalità con cui questi diversi tipi di materiali lapidei sono associati tra loro nelle murature è estremamente caotica, ciò rende assai

difficile definire l’impatto complessivo che essi possono produrre sugli intonaci e gli affreschi a secco su di essi stessi.

Ciascun litotipo, infatti, risponde in maniera differente all’acqua che è presente, sia allo stato liquido sia sotto forma di vapore, producendo

nel tempo effetti di alterazione della roccia altrettanto diversi, che si traducono, a loro volta, in una serie eterogenea di condizioni sfavorevoli

alla conservazione delle coperture murarie.
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Il pezzame tufaceo presenta la tendenza ad acquisire acqua al proprio interno in maniera preferenziale rispetto agli altri materiali:
 porosità accessibile all’acqua alta (Pw > 40/50%),
 valori di capacità di assorbimento di acqua capillare (Cw abs)=30/40%,
 coefficienti di saturazione (S) > 0,7/0,9.

Inoltre, trattandosi in entrambi i casi di ignimbriti provenienti da depositi interessati da processi di mineralizzazione secondaria, la matrice
è caratterizzata da una presenza variabile di minerali zeolitici, che sono altamente idrofili e possiedono spiccate proprietà adsorbenti.

L’abbondanza di zeoliti, le quali possono arrivare a costituire oltre il 50% in volume di questi tipi di tufi, permette anche di adsorbire
acqua presente allo stato di vapore, favorendone la condensazione e il trattenimento all’interno della roccia.

L’adsorbimento del vapore acqueo (Cwv ads. a R.H. > 90%) dei tufi zeolitizzati è circa doppia (ca. 5%) di quella (ca. 2%) che si registra su
ignimbriti con analoghe proprietà fisiche ma prive di minerali zeolitici.

Le pareti della Cripta quindi sono capaci ad adsorbire grandi quantità di acqua (anche allo stato di vapore) dall’ambiente a seguito della
loro composizione.

Criticità intrinseche dei materiali delle murature

Il concorrere dei fattori appena descritti fa sì che questi materiali vulcanici siano predisposti a raggiungere con estrema facilità condizioni

di imbibizione piuttosto spinte, soprattutto negli spessori superficiali.

Effetti fisici e chimici originati da cicli assorbimento e rilascio di acqua nel tempo:
 indebolimento della matrice,

 minore coesione,
 esfoliazione,
 esquamazione
 arenizzazione.

 Dilatazioni/compressioni dei minerali idrofili (che inducono microstress nella matrice).
 Alterazione parte vetrosa a formare minerali argillosi (dilatabili in presenza di acqua).

Inoltre nei tufi zeolitizzati, tali processi di alterazione fisica si possono estendere sino a circa 3-7 cm di profondità dalla superficie.
Questa profondità corrisponde allo spessore di roccia più frequentemente soggetta a cicli di imbibizione ed evaporazione superficiale.
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Per quanto concerne le calcareniti, queste presentano spesso una porosità accessibile all’acqua mediamente più bassa rispetto a quella dei
tufi, ma comunque piuttosto elevata (Pw > 30/40%).

Non hanno le spiccate proprietà igroscopiche dei tufi zeolitizzati, ma la quantità di acqua allo stato liquido che possono assorbire è
comunque importante e sufficiente a favorire fenomeni di degrado della roccia molto spinti.

L’imbibizione espone il materiale carbonatico a deterioramento chimico per solfatazione (innescata dall’elevata reattività con l’acqua
dell’anidride solforosa presente nell’atmosfera e riscontrabile nelle aree metropilitane ed in particolare a Roma).

L’elevata permeabilità favorisce:
 L’assorbimento diretto di acido solforico per deposizione acida umida (acque meteoriche acide);
 Formazione di acido solforico direttamente nel materiale per deposizione secca dell’anidride solforosa presente in aria asciutta e

successiva reazione con l’acqua contenuta nei vuoti della roccia imbibita.

L’acido solforico reagisce con il carbonato di calcio che costituisce la matrice della calcarenite, a dare acido carbonico e solfato di calcio bi-

idrato, ovvero gesso.

La formazione del gesso produce sulla roccia differenti tipi di deterioramento come dimostrato dalle analisi chimico-fisiche.

Criticità intrinseche dei materiali delle murature

Si ha deterioramento chimico per via della solubilità del gesso, che risulta elevata (0,25 g/100 ml a 25 °C) e di gran lunga superiore a quella
della calcite (0,014 g/l a 25 °C), la quale è sostanzialmente non solubile in acqua a temperatura ambiente.
Le porzioni di roccia gessificate indeboliscono progressivamente la matrice e, solubilizzandosi, originano processi di arenizzazione.

A questi effetti si somma un deterioramento fisico, originato dal coefficiente di dilatazione termica lineare e dal volume molare del gesso,
entrambi più elevati rispetto a quelli della calcite (16,7 mm/mm contro 10,6 mm/mm e 72 cm3/mol contro 36 cm3/mol, rispettivamente).

Tutto ciò produce rigonfiamenti ed espansioni differenziali nella roccia, dando origine a croste ed esfoliazioni dell’intonaco, delle pitture a
secco e degli affreschi all’interno della Cripta.
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Criticità estrinseche prodotte dai fattori microclimatici

Sebbene siano diversi i fenomeni degradativi a carico dei materiali lapidei delle murature (con parziale rimozione degli affreschi), tutti sono
riconducibili ad un unico fattore estrinseco, che è l’acqua.

Le testimonianze diagnostiche dimostrano come le condizioni del sito tendano a facilitare l’accesso dell’acqua nella cripta e a favorirne la

permanenza.

 Efflorescenze saline, che si sono sviluppate sul supporto lapideo sia per effetto di condensazione di vapore acqueo negli strati più

superficiali del materiale sia per risalita capillare. Le efflorescenze sono riuscite a distaccare l’intonaco sovrastante, venendo a giorno.

 Distacchi rappresentati da differenti tipi di soluzioni di continuità tra finitura e supporto lapideo, dovuti a fenomeni di umidità

ascendente, condensazione di vapore acqueo negli strati più superficiali delle murature, infiltrazioni localizzate (alcune provenienti

della chiesa sovrastante), ruscellamento di acque meteoriche che accedono da aperture comunicanti con il piano stradale, dilatazioni

differenziali che si verificano nei vari materiali delle murature per effetti chimici e fisici legati all’imbibizione di acqua.

 Arenizzazione, esquamazione ed esfoliazione della superficie del pezzame roccioso utilizzato per le murature dovuti, come

precedentemente discusso, a fenomeni di alterazione chimica e fisica del materiale lapideo per azione dell’acqua assorbita e adsorbita.

 Patine biologiche e/o croste, dovute a presenza persistente di umidità che crea condizioni favorevoli alla condensazione del vapore

acqueo, con conseguente deposizione di particelle carboniose presenti nel particolato atmosferico, e sviluppo di muffe e batteri.

Le cause che comportano il sussistere di tali condizioni sono molteplici ed alcune delle quali sono:

 Attuale configurazione delle aperture per la ventilazione dei locali;
 Il sistema di raccolta e drenaggio delle acque meteoriche;
 Ristagno di umidità e fenomeni di condensazione;
 Mancanza di traspirazione dei locali del complesso Cripta.
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Conclusioni
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Conclusioni

Risulta assai complesso cercare di limitare l'azione di degrado dell'acqua sulle murature agendo in maniera diretta sui materiali lapidei (e.g.

attraverso l'uso di consolidanti strutturali organici oppure effettuando opere invasive di isolamento), in particolare se si ha una così grande

eterogeneità e la maggior parte mostrano elevata porosità naturale.

Tenendo in considerazione quanto è risultato dalle analisi effettuate e trattandosi di un ambiente indoor, quindi climaticamente controllabile,

l'azione prioritaria e più efficace da effettuare nella Cripta è quella di:

 favorire la ventilazione;

 limitare l'accesso dell'acqua meteorica;

 regolare i tassi di umidità e temperatura interni;

 sanificare l’aria presente negli ambienti.

Si suggerisce quindi, di realizzare un sistema non invasivo di gestione e controllo microclimatico all’interno della Cripta basato sulle ultime

tecnologie di condizionamento e sanificazione dell’ambiente come rimedio all’elevata presenza di acqua (di tipo vapore/umidità, di risalita

capillare, di provenienza meteorica).

In questo modo sarebbe possibile:

 avere valori del tasso di umidità idonei alla conservazione delle pitture.

 evitare i fenomeni di trasporto elettrochimico sulle decorazioni, pitture e simili aderenti alle murature, mitigando quei fenomeni di

assorbimento e adsorbimento di acqua che provocano dilatazione e restringimento del substrato delle pareti affrescate.

 Avere condizioni di ventilazione dei volumi e delle superfici in grado di prevenire fenomeni di deposizione di particolato sulle superfici

decorate.

 Contenere la deposizione di particolato atmosferico impiegando tecniche di nucleazione delle particelle in grado di appesantirle e farle

depositare al suolo per gravità.

 Avere le condizioni che limitino la proliferazione di muffe, batteri e altri organismi dannosi sulle superfici.

 Mantenere i valori di temperatura e umidità idonei alla conservazione degli affreschi attraverso un controllo del microclima in grado di

assorbire sia le variazioni naturali sia quelle provocate dalla presenza umana (soprattutto in ottica della possibilità di aprire la cripta al

pubblico).
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Questi obiettivi possono essere conseguiti attraverso un sistema impiantistico integrato di protezione e prevenzione, che preveda:

A fronte di tali considerazioni, l’approccio proposto è volto ad ottenere un ambiente favorevole alla conservazione degli affreschi in maniera non

invasiva (mitigando e controllando la presenza di acqua, causa principale di degrado), in modo che si possa procedere con calma e sicurezza alle

fasi successive di consolidamento e accurato restauro delle superfici pittoriche.

 impianti di condizionamento disposti in prossimità delle aperture esistenti, in modo da poter consentire i ricambi d’aria necessari e lo

smaltimento del carico termico.

Conclusioni

 impianti in grado di ridurre il contenuto di acqua e vapore d’acqua nei materiali della struttura per assicurare condizioni igrometriche

accettabili.

 Sistemi CNT (Charge Neutralization Technology) di neutralizzazione delle cariche elettriche dell’acqua presenti sul pavimento a contatto

con la muratura (per evitare la risalita capillare).

 Sistema di sanificazione basato sull’uso di un plasma freddo in fase gassosa, che se immesso nell’ambiente insieme all’aria è in grado di

ridurre composti organici volatili (VOC), particolato atmosferico e molte varietà di virus, batteri, muffe e funghi.
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L’attività è stata offerta a titolo gratuito dall’ EMASST quale sponsor dell’attività di recupero e restauro della Cripta di Sant’Agnese in Agone.

L’EMASST è a livello europeo leader nella studio della Scienza dei Materiali ed in particolare della Scienza della Superfici dei Materiali.

Il gruppo di lavoro diretto e coordinato dall’ Ing. Luca Mazzola è costituito da 12 unità di personale altamente qualificato nei propri settori di

competenza.

Tutti i dati ed i risultati sono stati correlati ed analizzati complessivamente ed in modo sistemico al fine di individuare le reali cause di degrado

della cripta ed il suo stato attuale di conservazione, nonchè fornire suggerimenti di risanamento.

Di seguito sono riportate le persone coinvolte nell’attività:

Analisi chimiche, morfologiche, di intonaci, pitture e affreschi

Ing. Antonio Cusmà (CNR-DSCTM) – coordinatore del task

Dr. Gabriel Ingo (CNR-ISMN)

Dr. Cristina Riccucci (CNR-ISMN)

Dr. Costanza Miliani (CNR-ISMN)

DSCTM - Dipartimento di Scienze Chimiche e Tecnologie dei Materiali

ISMN - Istituto per lo Studio dei Materiali Nanostrutturati

Analisi idrogeologiche e dei materiali strutturali della cripta

Dr. Piero Ciccioli (CNR - IMC) – coordinatore del task

Dr. Cristina Di Salvo (CNR-IGAG)

Dr. Marco Mancini (CNR-IGAG)

Dr. Massimiliano Moscatelli (CNR-IGAG)

Dr. Carmine Rinaldi (Rielco impianti srl)

IMC – Istituto di Metodologie Chimiche

IGAG - Istituto di Geologia Ambientale e Geoingegneria

Analisi georadar dell’umidità assorbita nelle pareti 

Dr. Ilaria Catapano (CNR-IREA) – coordinatore del task

Dr. Giovanni Ludeno (CNR-IREA)

IREA - Istituto per il Rilevamento Elettromagnetico dell’Ambiente

Si ringrazia per la collaborazione il Consiglio Nazionale delle Ricerche

(CNR) per il supporto tecnico-scientifico e le attività di analisi

effettuate direttamente in-situ e presso i suoi laboratori.
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Lo studio tecnico-scientifico e storiografico per la valutazione dello stato della Cripta di Sant’Agnese in Agone è stato particolarmente

complesso in termini di attività svolte, strumentazioni utilizzate, coordinamento e gestione delle 12 unità di personale coinvolto. Le 12

unità sono rappresentate da tutti ricercatori e professori esperti a livello internazionale nei propri settori di ricerca.

L’EMASST ha promosso gratuitamente tale iniziativa al fine di avviare rapidamente le attività di restauro della Cripta

ed incentivare tutti gli stakeholders a promuovere e continuare l’opera di recupero di questo patrimonio culturale.
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Grazie per l’attenzione


