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ERA DEL DIRETTORE EDITORIALE i

Roma e il suo territorio

mento di raccordo ed incontro delle colate laviche dei due

gruppei di vulcani posti a nord, con Bracciano e a sud con i
Castelli Romani, tagliate ed insieme unite dalla forza del fiume
Tevere e del suo affluente Aniene che ha livellato alcune zone
quali il centro storico e nel contempo creato i pit bei punti pa-
noramici della citta, dal Pincio al Gianicolo, dal Giardino degli
Aranci allo Zodiaco.
Fin dal periodo imperiale i romani han sempre saputo trarre tutti
i vantaggi della natura tufacea del terreno costruendo signifi-
cative infrastrutture sotterranee, fogne, acquedotti, condotti,
sistemi di riscaldamento delle acque termali, catacombe, etc e
nel contempo, monumenti, templi e costruzioni imponenti in
superficie proprio con lo stesso materiale estratto sotto per le
altre infrastrutture. Una societa duale non solo a livello delle
classi fra uomini liberi e schiavi ma anche fra attivita superficiali,
di cui molte ludiche e ricreative (terme, giochi, etc) ed attivita
sotterranee molto dure e asservite alle prime.
Da questa analisi potremmo dedurre che Roma non poteva
non nascere dove € nata e non € un caso che i primi insedia-
menti fossero sopra il colle Campidoglio vicino all'lsola Tiberina,
punto piu facile per il guado del Tevere e nel contempo pil a
rischio peri passaggi delle merci. Le persone, nei tempi antichi
ripercorsero idealmente i percorsi geologici e naturali in una
forte dialettica costruttiva.
D'altra parte, nel tempo, il carico sulle strade & cresciuto signifi-
cativamente soprattutto in termini di presenza di mezzi partico-
larmente pesanti sia per le merci sia per le persone e lo stesso
clima ha avuto dei notevoli cambiamenti producendo feno-
meni violenti ed inconsueti. Il tutto ha contribuito ad evidenzia-
re le potenziali fragilita del territorio sul quale insistiamo.

Ing. Francesco Marinuzzi | Iterritorio della cittd di Roma pud essere pensato come mo-
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Alcuni articoli, qui pubblicati, sulle frane, sui dissesti, sulle cavita
naturali o antropogeniche, sui cedimenti ed in generale sulle %‘\
fl

loro conseguenze anche sui beni culturali danno una visione }}‘ \1“
| completa della tematica. ﬂﬂr;(f{f[ “}“\ﬂ}
Il ruolo degli ingegneri & sempre piU critico e in quest'ottica ﬂ%ﬂf \“,mm
sono meritevoli le attivita delle organizzazioni di volontariato ﬁmﬂr{ 1\““}]3‘
della Protezione Civile quali, ad esempio, quelle dell'AIVEM co- A YNNI I’Orna

stituita da soli ingegneri iscritti all'albo sulla quale ospitiamo in Bt S

questo numero un contributo.

Di contro, & auspicabile che questa dualita del territorio, spesso
esasperata dal clima e dai sismi, si declini e si rafforzi anche con
quella tipica delle citta intelligenti o sensibile nelle quali, anche
| grazie alle nuove reti di telecomunicazioni 5G in arrivo, son fatti-
bili sistemi evoluti ed intelligenti che elaborano in remoto, con
: algoritmi avanzati, i dati provenienti dai livelli di sensing costituiti
; dal monitoraggio distribuito, producendo quelli di acting per la
| attuazione mirata e col massimo tempismo delle necessarie
| contromisure per limitare i rischi esistenti per tutti noi cittadini di
: Roma.

Ing. Francesco Marinuzzi, Ph. D.
Direttore Editoriale
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ERA DEL PRESIDENTE

Dott. Ing. Carla Cappiello

“Cedimenti e subsidenze nel territorio di Roma.
Rischi e mitigazioni”

"Cedimenti e subsidenze nel territorio di Roma. Rischi e

mitigazione"”, oggetto anche di questa rivista speciale,
riguarda tutti noi che a Roma ci viviamo e lavoriamo. Infatti, il
sottosuolo della cittd & complesso ed € spesso interessato da
cedimenti i cui effetti possono essere visibili su edifici e
infrastrutture.
La storia geologica di Roma € legata a quella sociale. La presenza
del Tevere, di vicine acque sorgive, I'abbondanza di materie
prime nel terrtorio circostante hanno permesso la crescita e lo
sviluppo cittadino. Nel corso dei duemila e cinquecento anni il
terreno romano ha conosciuto numerosi cambiamenti collegati
sia alla mutazione dell’assetto topografico di intere colline o
di zone pianeggianti sia ai mutamenti morfologici derivati da
inondazioni, incendi e macerie.
Nel sottosuolo sono state scavate, nel corso dei millenni, gallerie
di varie natura e dimensioni. Si possono cosi distinguere: cave,
cunicoli, catacombe, cavitd di interesse archeologico. Questi
elementi rendono Roma molto particolare dal punto di vista
geologico-tecnico, ossia in termini di stabilta e sicurezza. Si
potrebbero innescare fenomeni franosi a causa del sovraccarico
artificiale aggiunto a quello naturale.
Inoltre, alcune forme di dissesto sono state ricorrenti nel tempo,
presentandosi in diverse modalita in relazione al comportamento
meccanico del terreno: sprofondamenti, cedimenti, lesioni e
voragini.
La sismicita di Roma, anche se di modesta intensita, diviene nella
Capitale alguanto peculiare considerando il numero infinito
e le diverse tipologie di edifici storici presenti. Nel parlare della
sismicitd a Roma si deve senz'altro tenere conto del fatto che la
presenza dei vuoti nel sottosuolo, pud indurre ad amplificare gli
effetti delle onde sismiche.
Il suolo di Roma possiede anche delle caratteristiche che
influenzano la circolazione idrica sotterranea. Il grande substrato

L argomento trattato lo scorso 8 ottobre nel seminario
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impermeabile di Roma € dato daiterreni argillosi di origine marina,

al di sotto dei quali non vi & alcuna circolazione idrica. | terreni (l \\
sovrastanti questo substrato sono di varia natura, con propri tratti Ml’“ \“
distintivi di permeabilita e di fratturazione. m»f{ff { “‘\'n

Si comprende da quanto accennato che & molto importante ﬂrrff“ “:\\h \ 10
sensibilizzare i professionisti su tematiche cosi importanti per la s “Rmn rom a
citta eterna. Proprio per questo motivo I'Ordine € sempre attento —_—
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Ing. Carla Cappiello
Presidente

Ordine degli Ingegneri
della Provincia di Roma
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Introduzione - La cittad di Roma e i fenomeni
di subsidenza e cedimenti

Ing. M. E. D’Effremo

Frane, dissesti, cavita e cedimenti nella
citta di Roma

Ing. M. E. D'Effremo

La carta delle cavitd antropogeniche di
Roma capitale

Dott.ssa S. Nisio

Cedimenti indotti dallo scavo di gallerie in
ambito urbano: case-history nel territorio
della citta di Roma

Ing. A. Sciotti

Gli effetti dei cedimenti su alcuni esempi di
beni culturali a Roma

Ing. E 8. Pellegrini

Ruolo degli ingegneri volontari nella
Protezione Civile

Ing. C. Ridolfi

ORDIME DEGLI INGEGMNER! DELLA PROVINCIA DI ROMA 7



LA CITTA DI ROMA E I FENOMENI DI SUBSIDENZA E CEDIMENTI

Sala della Protomoteca del Campidoglio - 8 ottobre 2018

rer FRETSrerL &

La Commissione Geotecnica istituita presso

spgn s I'Ordin i In della Provincia di
La Citta di ROMA Rom. propece il 00102018 o prope it va

/ e i fenomeni di seminario tecnico gratuito dal titolo "Cedimenti e
‘h\h " . . subsidenze nel territorio di Roma. Rischi e

subsidenza e cedimenti ssiekzpaloms

\
}““h‘h II sottosuolo di Roma & complesso ed & spesso

ﬂ’f{““ interessato da cedimenti i cui effetti possono
mﬂ“\‘“ essere visibili su edifici e infrastrutture e

8 ottobre 2018 rappresentare condizion: @i rischio per la
e e . La Citta Eterna si trova infatti nella condizione di
Ordine degli Ingegneri dover condividere la quotidianiti con fali
della Provincia di Roma fenomeni dovuti non solo alla complessita del

sottosuolo ma mche all’elevata

o Sala della Protomoteca del Campidoglio S e o e
Gon il Patrocinio di: (Ingresso dal Portico del Vignola) urbano.

In tale contesto & di fondamentale importanza la
Sﬁmmmmmmqﬁfmm mappatura delle zone pitt suscethibili, l'analisi
degli Ingegneri della Provincia di Roma in regola con le approfondita del suolo e del sottosuolo. la stima

- v, degli effetti e la ricerca di possibili soluziont.
Prenotzionsobbligatori i to dell Orcine Enti e Amnunistrazione sono in prima linea per
p svolgere la loro attivitd di protezione della vita
ROMA della Citta Eterna.
METROPOLITANE L'attestato di partecipazione al seminario, previo controllo La Commissione geotecnica dellOrdine degli

ﬂhﬁmﬁmmd;;nm:_aﬂamxm mmikmhnmompum
mmﬂnuhﬂmcﬁeﬁm&léﬂnm seminan swi rischi commessi alle instabilita di
dell'nt 10 del Regol per l'Azm delle versante e alle cavita pella citta di Roma con
Competenze Professionali. Tobiettivo di sensibilizzare i professiomisti su
ﬁﬁr’“-’“““““ Wﬂm"n?c{?‘ug tematiche cosi importanti per la citta Eterna.

ROMA CAPITALE
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Programma
Ore 9:00 — 9:30 Registrazione

Ore 9:30-9:35
Saluti miziak
Ing. Carla Cappiello

Presidente Ordine degli Ir;gegnm
della Provincia di Roma
Ore 9:35-9:45

Introduzione ai lavori
Ing. Roberto Botta
Vice Direfiore Generale Area Sevizi al
Territorio di Roma Capitale

Ore 9:45-10:00

Frane, dissesti, cavitd, cedimenti nella cittda di

Roma: 1l cicle di semunari della commissione

geotecnica

Ing. Maria Elena D'Effiemo
issione g ica Ordine

degli ingeneri della Provincia di Roma

Danneiods
£

Ore 10:00 - 10:40
I cedimenti a Roma: il fattore geologico e
I'mbanizzazione
Prof. Geol. Maurizio Sciotti
Universita La Sapienza Roma

Ore 10:40 - 11:20
La carta delle cavita antropiche di Roma Capitale
ed un caso di studio di cedimento della volta:
Viale Tiztano a Roma
Dort.ssa Stefania Nisio
Dent. Ing. Vittorio Cliessi
ISPRA- Istinuto Superiore per la Protezione e
la Ricerca Ambientale

Ore 11:20 - 11:50 Pausa

Oredal 11:50-12:20
Gli effetti dei cedimenti su alcuni esemp: di Beni
culturali a Roma
Ing. Stefano Pellegrini
Presidente Commissione i eria applicata
ai beni culturali ¢ archeologici O:;%Eng?iegh ;Tgegﬂm
della Provincia df Roma-

Ore12:20-13:00
Cediment indott: dallo scavo di gallerie in ambito
urbano: case history nel territorio della citta di
Roma
Ing. Andrea Sciom
Roma Merropolitane

Ore 13:00 — 14:00 Pausa pranzo

Ore 14:00 - 14:30
Analisi di un caso reale di un edificio della citta di
Roma soggetto a cedimenti.
Prof. Ing. Quintilio Napoleoni
Universira La Sapienza Roma

Ore 14:30 - 15:00
Cedimenti per catacombe & cavita antiche in
quartieri moderni di Roma
Don. Marina Piranomonte
a Speciale Archeologia Belle Arti
Paesaggio di Roma

SU}N d

Ore 15:00 — 15:15 Pausa

Ore 15:15 - 15:50
La subsidenza a Roma Capitale da: dati satellitan:
1’'area di Grotta Perfetta e il Centro storico
Christian Bignami, PhD
Ricercatore espario di Telerilevamento
Sarellitare dell INGV Roma. Scientific Advisor

SpacEarth Technology

Ore 15:50 - 16:20
I muolo degh ingegneri volontari nella Protezione
Civile
Ing. Claudio Ridolfi
.ixmdn:ione.hﬁ eni Volonrari

mergenza - AIVEM

Ore 16:20 - 16:30
Piano di controllo della Protezione Civile: il
monitoraggio e le fasi di intervento
Ing. Roberte Corrieri
Protezione Civile Roma Capitale

Ore 16:50 - 17:20
Dibattito di valutazione orale

ORDIMNE DEGLI

INGEGMER! DELLA PROVINCIA DI ROMA



P ROMAE IL SUO TERRITORIO

ne di un ciclo di seminari organizzati dalla Com-

missione Geotecnica dell’Ordine degli Ingegneri
della Provincia di Roma, con il Patrocinio di Roma
Metropolitane e dell'INGV e grazie alla collabora-
zione di Roma Capitale.
Sono stati affrontati temi inerenti alle problema-
tiche geotecniche, cedimenti e subsidenze, della
cittd di Roma.
| primi due seminari, “Instabilitd di versante nella
cittd di Roma” del 12 Giugno 2015, e “Le cavi-
t& sotterranee nella cittad di Roma” del 18 Marzo
2016 si sono entrambi svolti presso il Parlamentino
del Consiglio superiore dei Lavori Pubblici. Il semi-
nario “La Citta di ROMA e i fenomeni di subsiden-
za e cedimenti”, grazie anche alla collaborazione
di Roma Capitale, si & tenuto presso la Sala Proto-
moteca del Campidoglio.
Il ciclo di seminari ha avuto l'obiettivo di sensibi-
lizzare i professionisti sulle problematiche riferibili
ai temi geotecnici che interessano la Citta Eterng,
con l'intento di stimolare il confronto e permette-
re un approfondimento della conoscenza dei temi
affrontati.
La Commissione Geotecnica dell’Ordine degli
Ingegneri di Roma e Provincia da diversi anni si
impegna nell'organizzazione di giornate di con-
fronto, corsi, convegni e seminari, al fine di poter
essere un riferimento per i professionisti del settore
e sostenere la formazione professionale continua.

I | seminario dell’8 Ottobre si & svolto a conclusio-

Si ringraziano tutti i relatori che hanno partecipato
al ciclo di seminari organizzati dalla Commissione
Geotecnica:

Prof. Geol. Maurizio Sciotti, Universitd Sapienza
Dott. Geol. Marco Amanti, ISPRA

Dott. Geol. Stefania Nisio, ISPRA

Dott. Ing. Vittorio Chiessi, ISPRA

Ing. Stefano Pellegrini, Presidente Commissione In-
gegneria applicata ai beni culturali e archeologici
Ordine Ingegneri Roma

Ing. Luca Beninati, Nhazca Srl

Prof. Ing. Salvatore Miliziano, Universita Sapienza
Roma

Ing. Giovanni Falco, Regione Lazio

Ing. Giovanni Leuzzi, Membro Commissione Geo-
tecnica Ordine degli Ingegneri Roma

Dott.ssa Archeologa Marina Piranomonte, Diretto-
re archeologo coordinatore Soprintendenza Spe-
ciale per il Colosseo, il Museo Nazionale Romano e
I’Area Archeologica di Roma

Marco Placidi, Associazione Sotterranei di Roma
Riccardo Paolucci, Associazione Sotteranei di Roma
Prof. Ing. Stefania Arangio, Universitd Sapienza
Roma

Dott. Geol. Maurizio Allevi, Dipartimento Sviluppo
Infrastrutture e Manutenzione Urbana — Roma Ca-
pitale

Dott. Geol. Alessandro Trigila, ISPRA - Struttura di
missione contro il dissesto Idrogeologico e per lo
sviluppo delle infrastrutture idriche

Ing. Cristina D’Angelo, Protezione Civile — Roma
capitale

Dott. Gianluca Ferri, Protezione Civile — Roma ca-
pitale

Ing. Andrea Sciotti, Roma Metropolitane

Prof. Ing. Quintilio Napoleoni, Universita Sapienza
Roma

Christian Bignami PhD, Ricercatore INGV Roma
Ing. Claudio Ridolfi, Associazione ingegneri volon-
tari per I'emergenza AIVEM

Ing. Roberto Corrieri, Protezione Civile - Roma ca-
pitale

Si ringraziano inolire

Ing. Massimo Sessa, Presidente della Seconda Se-
zione del CSLP

Ing. Roberto Botta, Vicedirettore generale Area
Servizi al Territorio di Roma Capitale

Dott. Roberto di Palma

E tutti gli enti patrocinanti:
Ispra, Roma Capitale, Roma Metropolitane, Ingv
Si ringrazia il Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici

In questo numero speciale della Rivista dell’Or-
dine degli Ingegneri di Roma si riportanc alcuni
degli interventi della giornata.
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P ROMAE IL SUO TERRITORIO
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Di seguito si riporta un breve riassunto delle pro-
blematiche geotecniche della citté di Roma affron-
tate nel dettaglio durante il ciclo di seminari orga-
nizzati dalla Commissione Geotecnica.

LA CITTA’ DI ROMA E LE FRANE
| territorio di Roma & interessato da frane storiche

ORDINE DEGLI INGEGMERI DELLA PROVINCIA DI ROMA

e non. Un esauriente “Inventario dei fenomeni fra-
nosi nel territorio di Roma” & fornito dalla banca
dati Ispra che raccoglie dati sul territorio di Roma
dagli anni ‘90 fino ad oggi (Amanti et alii, 1995;
2008; 2014). Dai dati raccolti & possibile valuta-
re che i dissesti di versante interessano principal-
mente la zona nord, nord-ovest, ovest della cittd,




FRANE, DISSESII,
CAVITA E CEDIMENTI
NELLA CITTA DI ROMA

conseguentemente alla maggiore acclivita e alla :

natura geologica delle formazioni affioranti in tali a cura di

zone, caratterizzate da un maggiore indice di fra- ING. MARIR ELENR D’EFFREMO
nositd a paritd di acclivitd (Amanti et alii, 2008).

Immagini a corredo nelle pagine seguenti.

| ORDINE DEGLI INGEGMNERI DELLA PROVINCIA DI ROMA 13



D ROMAE IL SUO TERRITORIO

Siti presenti nell’Inventario dei fenomeni Localizzazione dei fenomeni franosi avvenuti a
franosi del territorio di Roma Capitale (ISPRA, gennaio-febbraio 2014. Da Amanti et al. 2014
giugno 2013), Da Amanti et al. 2014

Banca dati ISPRA al 2014 — PROGETTO FRANE ROMA —

Fig. 1: Inventario dei fenomeni franosi nel territorio di Roma Capitale - Fonte Ispra Progetto frane Roma

Le zone con maggior indice di franosita sono concentrate a Roma Nord — Nord Ovest:
collina di Monte Mario X1V, viale Tiziano Il, Monteverde Vecchio Xll, Balduina XIV.

O b ROGETTO FRANE ROMA

INVENTARIO DEI FTNOMEN] FRANOSI NEL TERRITORIO DI ROMA CM'IT.“[‘

3

3

33

Banca dati ISPRA al 2014 - PROGETTO FRANE ROMA -

Fig. 2: Inventario dei fenomeni franosi nel territorio di Roma Capitale, localizzazione nei municipi della Citta - Fonle Ispra Progetto
frane Roma

]4 ORDINE DEGLlI INGEGMNERI DELLA PROVINCIA DI ROMA



Distribuzione dei siti interessati da fenomeni franosi storici per Municipio

Numero di siti / Municipio

CASSIA/FLAMINIA
MONTE MARIO

AURELLA

monteveroe| M
ARvAUA/PORTUENSE| A1
osnajacua| X

eur| M

appiaanTica| VIl
APPIOLATINO/TUSCOLAND/CINECITTA | VI
ROMA DELLE TORRI Vi
PRENESTINO/CENTOCEWLE|
TIBURTINA| IV

X

MONTESACRO | Il
PARIOL/NOMENTANO n
CENTRO STORICO []

0 10 20 30 40 50 60 70 80

Banca dati ISPRA al 2014 — PROGETTO FRANE ROMA —

Fig. 3: Distribuzione dei fenomeni franosi per municipio - Fonte Ispra Progetto frane Homa

Villa Sciarra - M.Amati 2008 —
Sistemazione con palificate

Ugo Bassi dafine ‘8003 oggi
Interventi risalential 1984

y - T,

a Lab Z 2
Sistemazione idraulica del versante | rafforzamento corticale madiantes rete
metallica, rinaturalizzazione del versante, riprofilatura

J/ia Cassia - Piazza Giuochi Delfici 2014 - Foto Repubblica
Paratia provvisonale, muro di contenimento con

riemnimanta sl niads A=l dicesstn

Fig.4: Alcuni dissesti significativi in Citta

ORDINE DEGLI INGEGMNERI DELLA PROVINCIA DI ROMA
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D ROMAE IL SUO TERRITORIO

LA CITTA’ DI ROMA E LE CAVITA’ SOTTERRANEE

Il tema delle cavitd nella cittd di Roma & stato det-
tagliatamente affrontato durante il seminario del
18 Marzo 2016.

La presenza di catacombe, cave, cunicoli sotter-
ranei & tra le principali cause di sprofondamenti
diffusi in diverse zone della citté. Nel dettaglio il
tema delle cavitd nella cittés di Roma & affrontato

nell‘articolo della Dott.ssa Stefania Nisio, “La carta
delle cavita antropogeniche di Roma Capitale”, ri-
portato in questo numero.

Con il Progetto Sprofondamenti nei centri Urba-
ni, I'lspra ha censito, integrando diversi databa-
se, migliaia di casi di sprofondamento antropico e
carsico avvenuti in aree urbane e nelle vicinanze,
Figura 5.

Distribuzione dei fenomeni di sprofondamento verificatisi nei centri urbani italiani

A i A A

" 5 " g

Caglhiarl

0 25 20 ] 199 12

130 7% 0 5 &0 4] 300

ISPRA -~ PROGETTO SPROFONDAMENTI NEI CENTRI URBANI
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Fig. 5: Fenomeni di sprofondamento nei centri urbani

CEDIMENTI E SUBSIDENZE NELLA CITTA’ DI ROMA

Tra i fattori di pericolosita incidenti nel territorio
della cittét di Roma, Funiciello & Cologgi 2008
indicano la presenza del processo continuo della
subsidenza in prossimita delle aree alluvionali del-
la citta, Figura 6.

Da un confronto tra i rilievi interferometrici disponi-
bili nell’intervallo 1991 - 2000 e la pericolositd as-
sociata alla presenza di depositi alluvionali, emerge
con chiarezza la connessione tra depositi - subsi-
denza, Figura 7.

LA CITTA DI ROMA E | FENOMENI DI SUBSIDENZA E CEDIMENTI
Emerge pertanto che i fenomeni di subsidenza
sono prevalenti in sinistra idrografica del Tevere.
Andando ad analizzare le caratteristiche mecca-
niche dei terreni in destra e in sinistra del Tevere,
e schematizzando le due stratigrafie prevalenti, si
osserva la presenza in sinistra di alluvioni costituite
prevalentemente da argille limose con elevata pre-
senza di sostanza organica maggiormente suscet-
tibili a consolidazione secondaria, Figura 8.

Si osserva che i depositi in sinistra hanno maggiori
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Fattori di pericolosita Tempi di ritorno Settori della citta
Subsidenza Processo continuo Atse alluwon;::”ﬁetto 4 Chmro
Versante destro della Valle del
Frane di versante 100 anni Tevere, Municipi XVI & XIX
Frane da crollo, cavita, 2 &t Versante sinistro della Valle del
sink hole Tevere, Municipi IV, Vl e VIII
Intera citta compresa tra le
Alluvioni fluviali 30 anni quote 15-<10m sim
Eventi climatici estremi 1 anno Intera citta
Mareggiate, trombe d’aria, S Municipio Xlll, Ostia Lido di
maremoti Roma
Salinizzazione delle falde, ; Municipio XIll, Ostia Lido di
inquinamento delle falde Processo continug Roma
Depauperamento delle falde Processo continuo Intera area Sud-Est della citta
= = Intera area urbana sviluppata su
Terremoti/Scuotimenti anomali 100 anni/30 anni depositi alluvionall recentl
Idmmal[s':';:n?‘"'d' RrofoRg, Processo continuo Municipi IX,X e XII

Fig. 6: Fattori di pericolosita incidenti nel territorio della citia di Roma

Rilievi interferometrici dell’intervallo 1991-
2000 dai satelliti ERTS1 — ERTS2.

- Pericolosita associata alla presenza di depositi
0 ——— *  alluvionali

Fig. 7: Zonazione del pericolo connesso alle aree occupate da depositi alluvionali nella citta di Roma (Campalunghi et alii, 2007)
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Fig. 8: Schematizzazione delle stratigrafie in sinistra e in destra del Tevere

indici di attivita e che i depositi in destra hanno ca-
ratteristiche meccaniche piv simili alle alluvioni del
Tevere, pertanto piU simile & anche la suscettibilita
ai cedimenti, Figura 9.

CONCLUSIONI

| quartieri della Cittd sono suscettibili a differenti
fenomeni di pericolositd naturale in funzione del-
la loro posizione, della geologia e del comporta-
mento meccanico dei terreni. A fale suscettibilita
vanno inoltre incrociati i dati che riguardano 'eta
e la condizione degli edifici: due terzi delle fa-
miglie vivono in case costruite prima del 1974,
Verrebbe dunque da porsi le seguenti domande:
quanti edifici sono in aree suscettibili a frane,
subsidenze e cavitad? Qual & lo stato di questi edi-
fici¢ Quali azioni sono necessarie?

Senz’altro & necessaria e fondamentale la colla-
borazione tra le diverse figure professionali: in-
gegneri geotecnici, ingegneri strutturisti, geologi,
archeologi, architetti, enti territoriali, ecc.

Con questo ciclo di seminari la commissione ge-
otecnica ha voluto raccogliere e fornire indica-
zioni sullo stato di conoscenza dei fenomeni di
dissesto nella Citta Eterna, al fine di sensibilizza-
re i professionisti e stimolarne la collaborazione,
consapevoli che solo attraverso la conoscenza e
la collaborazione & possibile prevedere adeguati
metodi di prevenzione.

Si ringraziano tutti i relatori che hanno partecipa-
to ai Seminari, gli Enti patrocinanti Ispra, Roma
Capitale, Roma Metropolitane, INGY, il Consiglio
Superiore dei Lavori Pubblici.
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Il territorio romano é purtroppo tra le aree al mondo
particolarmente interessate dai fenomeni di
sprofondamento improvviso del terreno, denominato
sinkholes antropogenici, termine che sta ad

TTT———— indicare voragini di dimensioni metriche rilevanti.
| RS e = Sul territorio nazionale, proprio la citta di Roma é il
‘ . - - .
N i tessuto urbano che annualmente registra il

maggior numero di questi spiacevoli fenomeni.
Va osservato che gli sprofondamenti nel centro urbano di Roma non
costituiscono un fenomeno recente: sono infatti noti da molti secoli.
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INTRODUZIONE

La cittér di Roma sorge al di sopra di una comples-
sa rete di cavitd sotterranee prodotta dalle attivi-
t& umane scavate a vario titolo, a scopo edilizio,
idraulico o religioso, ma per lo pib per ‘approvvi-
gionamento di materiali da costruzione.

Tali vuoti sono stati realizzati in pit di duemila anni
di storia della cittd e costituiscono un'intricata rete
di gallerie, organizzate in sistemi a volte comuni-
canti e a piU piani, ubicate a profonditd comprese
tra gli 8 e i 30 m dal p.c.. Purtroppo, tale rete sot-
terranea & conosciuta solamente in forma fram-
mentaria; molte abitazioni civili sono state realiz-
zate su alcuni di tali vuoti non bonificati.

La presenza delle cavitd nel sottosuolo, in partico-
lari condizioni e congiuntamente a possibili criti-
citad naturali o antropiche, quali perdite della rete
idraulica dei sottoservizi, pud provocare il crollo
degli strati pit superficiali del terreno con la for-
mazione di voragini in superficie (sinkholes antro-
pogenici) determinando condizioni di rischio per il
prezioso tessuto urbano romano.

Negli ultimi venti anni il fenomeno ha registrato un
cospicuo aumento e determina un rischio sempre
maggiore per la popolazione e per le infrastrut-
ture, con danni alle strade e ai sottoservizi stessi.
Tale fenomeno costituisce, inolire, un serio proble-
ma per i possibili danni al patrimonio archeologi-
co e per la preservazione dello stesso.

PROBLEMI DI SPROFONDAMENTO A ROMA

Il territorio romano & tra le aree al mondo mag-
giormente inferessate dai fenomeni di sprofonda-
mento improvviso del terreno: sinkholes antropo-
genici, ovvero voragini di dimensioni metriche (da
non confondere con le buche stradali di dimensio-
ni pib ridotte). Roma & la cittd italiana che conta
piU eventi ogni anno (Fig. 1).

Fig. 1: Voragine sulla circonvallazione Appia, 22 marzo 2018.

Gli sprofondamenti nel centro urbano di Roma
sono noti da molti secoli (Nisio 2010, 2013, 2017).
Le prime osservazioni di questo fenomeno, all’inter-
no del paesaggio romano, possono essere compiu-
te attraverso la cartografia storica o mediante I'a-
nalisi delle foto ceree d’epoca. Da tali osservazioni
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Fig. 2: Foto aerea del 1960, Farco della Caffarella Roma;
sono evidenti su territorio romano le forme da sprofondamen-
to: "sfornellamenti”.

emerge una forma fipica del paesaggio romano,
lo “sfornellamento”, cio& una depressione sub-cir-
colare, simile a una dolina carsica ma di origine
antropica (Fig. 2; Ciotoli et al., 2013, 2015 q).

| sinkholes di maggiori dimensioni sono causati
dal crollo di volte di cavitd sotterranee realizza-
te, per lo piv, nei terreni vulcanici, subordinata-
mente nei sedimenti sabbiosi o ghiaiosi. Ulteriore
concausa della formazione di tali sinkholes sono i
guasti, le perdite e la disfunzione in genere della
rete idraulica dei sottoservizi.

[l pit importante censimento di sinkholes

io

antropogenici & stato compiuto da ISPRA, a parti-
re dal 2008 e oggi ancora in corso (Nisio, 2010;
Ciotoli et al. 2013), che ha registrato pit di 3400
casi di sprofondamento nel territorio romano (a
partire dalla fine del 1800 a ottobre 2018) entro il
Grande Raccordo Anulare.

La banca dati ISPRA dei sinkholes di Roma racco-
glie gli eventi censiti attraverso documenti storici
(cartografia e foto aeree anni 1875-1940), gli epi-
sodi riportati sulle cronache nazionali e locali dei
quotidiani (analisi presto le emeroteche di princi-
pali quotidiani), gli eventi segnalati da documen-
tazione e relazioni tecniche, nonché i fenomeni
occorsi di recente, negli ultimi anni, su cui sono
stati compiuti sopralluoghi tecnici. Di ogni evento
all’interno della banca dati ne viene segnalata la
causa, ove riconosciuta.

L'urbanizzazione intensiva della citté & stata com-
piuta soprattutio a partire dagli anni ‘50 -'60; in
alcune aree romane si & proceduto alla bonifica
del sottosuolo (es. lungo il tracciato della metro-
politana), in altre zone, tuttavia, I'urbanizzazione &
stata compiuta in maniera selvaggia, a volte abu-
siva, senza le opportune indagini di sottosuolo.
Dal 1960 ad ottobre 2018, il problema delle vora-
gini diventa sempre piU massiccio: sono stati cen-
siti, nel territorio delimitato dal Grande Raccordo
Anulare, 1.313 sinkholes (Nisio, 2018).

Anno Distribuzione dei sinkholes antropogenici a Roma
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Negli ultimi diciotto anni si & assistito, in partico-
lare, all’incremento in maniera esponenziale del
fenomeno: si registrano in media circa 100 eventi
I'anno, con aumento del rischio per la popolazio-
ne e per le infrastrutture (rete idraulica, rete elet-
trica, del gas, dei telefoni, ecc.). Il 2018 poi & stato
I'anno del record: sono stati registrati 139 eventi
sino al mese di ottobre (Fig. 3).

Tale incremento, dovuto alla pit fitta ed indiscri-
minata urbanizzazione del territorio, pud anche
essere connesso anche alla variazione del regi-
me pluviometrico che ha visto negli ultimi anni il

susseguirsi di eventi piovosi molfo intensi (eventi
estremi o bombe d'acqua).

L'innesco dei sinkholes avviene, infatti, general-
mente dopo o durante un evento piovoso intenso
e/o in connessione con perdite o con la rottura di
una tubatura idraulica.

LE CAVITA’ SOTTERRANEE

Le tipologie di cavitd sotterranee che si rinvengono
nel territorio della cittd di Roma possono essere ri-
assunte in: cave per materiali da costruzione, am-
bienti ad uso funerario e catacombe, acquedotti e

Tabella 1 - Principali caratteristiche delle cavita sotterranee presenti nell'area romana.

Principali caratteristiche delle cavita sotterranee presenti nell’area romana
che sono causa potenziale dei fenomeni di sprofondamento (sinkholes antropici)

¢ infiltrazioni idriche causate
da dissesti delle reti fognarie
e acquedottistiche

Tipologia Sviluppo sotterraneo Periodo storico Litologie interessate
Materiali Principalmente ramificato | Prevalentemente Romano- | Depositi piroclastici
Cave per | vulcanici o0 arete; Medioevale / sino agli inizi | coerenti e incoerenti
materiali da subordinatamente isolato; | del 1900 (pozzolane)
costruzione in qualche caso in ordini
sovrapposti.
Materiali Ramificato o in rete. Romano / prevalentemente | Depositi incoerenti (sabbie
sedimentari 1800-1900 e ghiaie)
Catacombe Ramificato e in qualche | Romano Depositi piroclastici
caso in ordini sovrapposti
Acquedotti e opere idrauliche | Lineare e puntiforme Etrusco e Romano Depositi piroclastici e
connesse per sedimentati
I'approvvigionamento idrico;
cunicoli idraulici per Ila
regimazione delle acque
meteoriche e incanalate del
reticolo idrografico naturale;
cunicoli di collegamento per
comunicazione e tiransito
pedonale
Infrastrutture fognarie Lineare e ramificato Romano Principalmente  depositi
alluvionali e terreni di
riporto; subordinatamente
depositi piroclastici
Ambienti ad uso funerario | Isolato o puntuale Romano Depositi piroclastici e
(camere sepolcrali, gallerie sedimentari
cimiteriali, colombari,
sepolcreti);
ambienti ad uso religioso
(santuari);
ambienti ad uso idraulico
(cisterne e pozzi).
Cavita prodotte da processi | Puntuale Prevalentemente Terreni di riporto, depositi
erosivi indotti da exfiltrazioni contemporaneo alluvionali e piroclastici
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opere idrauliche, quali cunicoli idraulici (per la re-
gimazione delle acque meteoriche e incanalate del
reficolo idrografico) cunicoli di collegamento (per il
transito pedonale), infrastrutture fognarie (Tab. 1).
A gueste si devono aggiungere le piU superficiali e
piccole che si originano a causa di processi erosi-
vi prodotti da exfiltrazioni e infilirazioni idriche, a
causa di dissesti di fognature e acquedotti di co-
struzione contemporanea.

Le cave romane sono i vuoti piU diffusi nel sotto-
suolo romano, esse furono realizzate prevalen-
temente nei terreni piroclastici, che affiorano so-
prattutto nella porzione orientale della citté. Esse
hanno interessato principalmente le formazioni
delle Pozzolane Rosse Auct. e subordinatamente
quelle delle Pozzolane Nere Auct. e delle Pozzola-
nelle Auct. Altre cave, ubicate prevalentemente nel-
la porzione sud-occidentale della cittdr, hanno inte-
ressato i terreni sedimentari (conglomerati, ghiaie

10

e sabbie). Queste ultime, in particolare, hanno piv
scarsa estensione e sono riferibili alle formazioni
sedimentarie pleistoceniche (Unita di Ponte Galeria
e di Santa Cecilia), situate principalmente lungo gli
altopiani prospicienti il fosso della Magliana.

La coltivazione mineraria avveniva attraverso la
realizzazione di gallerie che prevedeva un imboc-
co alla base del versante.

L'utilizzo delle cave di tufo come aree di culto e ci-
miteriali & successivo e risale al |-l secolo d. C. Le
aree censite, adibite a catacombe ed ipogei privati
(86 aree), rappresentano la seconda tipologia di
cavitd sotterranea per estensione; tali ambienti sof-
terranei hanno utilizzato cunicoli di cava presistenti
o sono stati realizzati allo scopo (Ciotoli et al. 2016).
Purtroppo, nel tempo si & persa la memoria di
tale rete di gallerie sotterranee, che & attualmente
conosciuta solo in forma frammentaria. Durante
I'infensa espansione edilizia degli anni '50 -'70, &
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stato costruito un tessuto continuo di strutture ur-
bane al di sopra di dette gallerie, gli studi svolti
non sempre sono stati preceduti da indagini tec-
niche per l'accertamento di vuoti sotterranei. Di
conseguenza a Roma nen sono rari i casi di edifici
realizzati con fondazioni dirette al di sopra di reti
ipogee a scarsa profonditd e in condizione di po-
tenziale pericolo (Ventriglia, 1970; 2002; Sciotti,
1982; Crescenzi et al.; 1995; Mazza et al. 2008).
Le reti di gallerie romane sono per lo piu reticoli
a maglia quadrata o rettangolare realizzate con
il metodo di camere e pilastri. L'antico metodo di
scavo prevedeva la realizzazione di gallerie secon-
darie (con andamento sub-rettangolare) rispetto a
quella principale, che era stata scavata ortogonale
alla base del pendio. Gli imbocchi per gli accessi
alle gallerie venivano realizzati anche attraverso
discenderie, pil o meno inclinate e aerate con
pozzi. Durante la fase di avanzamento degli scavi,
fra una galleria e l'altra, venivano isolati pilastri a
sezione quadrangolare con lati di dimensioni va-
riabili da 8 a 15 metri, ma al momento di abban-
donare la rete ipogea, per esaurimento degli strati
pozzolanacei, i pilastri venivano ulteriormente ri-
dotti per ottenere ancora materiale (operazione di
riquadratural).

Le cave di conglomerati, ghicia e sabbia, realiz-
zate nella porzione sud-occidentale della citta, fu-
rono scarsamente utilizzate come necropoli (forse
per la minore estensione delle gallerie); solamente
il cimitero di Ponziano & stato realizzato in parte
nei conglomerati, nonché quello di San Valentino
al Flaminio.

RACCOLTA DI DATI ED ELABORAZIONE CARTOGRAFICA

Le informazioni riguardanti le cavita sotterranee
romane sono indispensabili al fine di studiare la
pericolosita del territorio urbano e valutarne il ri-
schio.

Nel 2015 & stato costituito un Gruppo di Lavoro
(Gdl), coordinato dall'lSPRA (a cui partecipano
vari enti, tra i quali: Roma Capitale, CNR-IGAG,
Protezione Civile Nazionale, Roma Metropolitane,
le principali Associazioni Speleclogiche di Roma e
La Pontificia Commissione di Archeologia Sacra)
che si & occupato di una prima raccolta di dati
riguardanti le cavitd sotterranee. Tale lavoro ha
portato alla realizzazione di una prima carta del-
le cavita sotterranee di Roma realizzata in scala

1:20.000, divisa in quattro quadranti (Fig. 4; Nisio
et alii, 2017; Bisconti et al. 2018). Gli studi stanno
andando avanti con ulteriori aggiornamenti dei
dati allo scopo di realizzare carte con maggior
dettaglio (in scala 1: 5000), per ciascun municipio
romano.

Le cavita censite (sino al Grande Raccordo Anu-
lare) e rappresentate nella carta, provengono da
ricerche storiche o da archivi tecnici (Ventriglia,
1971, 2002; Sciotti 1982). A tali aree sotterranee si
aggiungono le rilevazioni effettuate dalle Associa-
zioni Speleologiche che lavorano sul territorio ro-
mano (Roma Sotterranea e Sotterranei di Roma).
Inoltre, sono state riportate sulla mappa le aree di
pertinenza della Pontificia Commissione di Arche-
ologia Sacra (Bisconti et al. 2018).

Le cavitd softerranee sono state rappresentate
con il dettaglio planimetrico o con il solo contor-
no perimetrale (cavitd certe o presunte), ad esse
si aggiungono i numerosi dati emersi dalle nuo-
ve perforazioni geognostiche che si sommano ai
punti gi& individuati in letteratura (Ventriglia, 1971
2002 Sciotti 1982, Mazza 2008, Funiciello et al.
2008 q, b). Inoltre, sono stati rappresentati sulla
carta gli antichi imbocchi di cava, i bunker, gli ipo-
gei privati e i cunicoli idraulici.

L'insieme dei dati raccolti ha permesso di realizza-
re una mappa di densita delle cavitd, le cui classi
di densitd sono riportate sullo sfondo della carta
delle cavita, che ha messo in evidenza piv di 32
kmgq di cavitd sotterranee. | quartieri piU interes-
sati allo sfruttamento minerario sono i quartieri,
Tuscolano, Prenestino, Centocelle (Municipio V),
Appia-Antica (Municipio VIl) e Tiburtino (Municipio
IV); seguono i quartieri di S. Giovanni-Labicano il
centro storico e il quartiere Monteverde -Portuen-
se.

La distribuzione dei sinkholes sul territorio romano
delimitato sino al raccordo anulare ha permesso
di realizzare anche una mappa di densita di sin-
khole che puo essere facilmente confrontata con
la densita di cavita (Fig. 5), da cui si evince che vi
& una buona corrispondenza tra gli eventi di spro-
fondamento e i vuoti sotterranei.

Dalla carta di densita da sinkholes emerge, inol-
tre, che buona parte del territorio romano (piv di
30 km2) & stata interessata da eventi di sprofon-
damento in piv di 100 anni di sfruttamento del
terreno urbano.
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Fig. 4: Carta delle Cavita sotterranee di Roma in scala 1: 20.000; da Nisio et alii 2017.

La determinazione del rischio indotto dal verificar-
si di un sinkhole antropogenico & difficoltosa, maiil
concetto di rischio pud in una prima analisi essere
sostituito con quello di suscettibilitd, determinata
come la probabilité che un evento di sprofonda-
mento antropogenico si verifichi in un determinato

spazio, con determinate caratteristiche geologi-
che-morfologiche al contorno, in un tempo infinito
(Rogerson, 2010; Silverman, 1986).

Da questa analisi emerge che le aree a piu alta su-
scettibilita del territorio urbano (probabilita che un
evento di sinkhole si verifichi pari al 95%) sono pari
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Fig. 5:
Confronto fra lo schema della densita di sinkholes (a sinistra) e lo schema di densita di cavita (a destra) registrate all'interno del
Grande Raccordo Anulare.

Carta della Suscettibilita ai Sinkhole antropogenici del territorio urbano di Roma
ISPRA _ Ciotoli G.. Finoia M.G., Nisio S., Serafini R.

Fig. 6:
Carta della Suscettibilita ai sinkholes antropogenici del territorio romano, sino a Grande Raccordo Anulare (da Ciotoli et alii 2015).
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acirca 7 km2, le aree con probabilitd di evento pari
al 90% hanno estensione di circa 33 km?2 (Fig. 6)
In definitiva allinterno del Grande Raccordo
Anulare (GRA estensione di 350 km2) 40 kmq di
territorio urbano hanno probabilité molto alta di
innesco di un evento di sinkholes, circa 1'11% del
territorio di Roma (Ciotoli et al. 2015 b).

CONCLUSIONI

Le cavitd sotterranee presenti nel sottosuolo roma-
no provocano da sempre voragini in superficie con
danni alle infrastrutture, al patrimonio edilizio e,
con perditq, talvolta, di vite umane.

Roma & la cittd che risente pit di ogni altra in Euro-
pa, e probabilmente nel mondo, di questa proble-
matica. | fenomeni di sprofondamento improvviso
riguardano, in modo particolare, la porzione cen-
trale e orientale della cittd che & stata sottoposta
in passato ad una massiccia estrazione mineraria.
[l territorio romano presenta almeno 32 kmq di
cavita sotterranee, il municipio con maggiori vuoti
sotterranei & il municioio V (7,2 kmq). La tabella 2

riassume i dati finora raccolti ma ancora in corso
di aggiornamento.

| numeri elevati della presenza di sotterranei fanno
capire che gli studi sul sottosuolo romano devono
necessariamente essere ampliati e approfonditi.
Tuttavia, la pianificazione urbanistica da parte de-
gli enti locali necessita imprescindibilmente di una
conoscenza geologica propedeutica per la valuta-
zione dei rischi idrogeologici nonché per la defini-
zione di aree sensibili alla formazione di sinkholes
antropogenici.

La causa principale dei sinkholes antropogenici &
principalmente connessa alla presenza di tali cavi-
ta e ai crolli delle volte di tali ipogei artificiali a cui
si sommano o si sovrappongono disfunzioni della
rete dei sottoservizi. Il fenomeno diventa sempre
pit frequente e preoccupante (con un record di
eventi registrato proprio nel 2018) e necessita di
studi di monitoraggio e di messa in sicurezza per
le aree a piU alto rischio.

Per quanto riguarda la popolazione romana a ri-
schio di un evento di sprofondamento per crollo di

Egif:gui}one delle cavita sotterranee nei municipi romani e numero degli abitanti a rischio potenziale di sprofondamento.
Area con cavita sotterranee
Municipio (kmq) Densita abitativa (ab/kmq) abitanti a rischio
1 64 9231,5 59081,6
1] 2,5 8562,2 21405,5
1] 0,02 2091,4 41,9
[\ 25 3616,6 9041,5
v 7.2 9186,8 66145
Vi 0,1 2261,5 226,1
vil 5.2 6720 34944
Vil 5 2782,3 139115
X 0,1 993 99,3
X 0 1537,2 0
XI 0,7 2176,6 1523,6
Xl 1,3 1931 2510,3
X 0,1 2004,3 200,4
XV 05 1436 718
XV 0,01 854,1 8,5
Totale 31,63 209857,2
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una cavitd sottostante, se si considera la densita dalla Tab. 2 si osservano le aree a pib alto rischio

media di ciascun municipio (densita abitativa me- di crolli per cavita sotterranee, sono purtroppo an-

dia di Roma 2235,8 ab/kmgq, dati Roma Capitale) che quelle piv densamente abitate (es. Municipio V

si arriva a circa 210.000 abitanti a rischio. Inoltre, 9186,8 ab/kmq dunque 66.145 abitanti a rischio).
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CEDIMENTI INDOTTI
DALLO SCAVO DI
GALLERIE IN AMBITO
URBAND: CASE-HISTORY
NEL TERRITORIO DELLA
CITTA DI ROMA

ING. ANDRER SCIOTTI

a cura di

INTRODUZIONE

La realizzazione di una galleria & un ‘problema
complesso’ e richiede — imprescindibilmente - una
‘gestione infegrata’ di tutti gli aspetti progettuali e
realizzativi coinvolti, con un processo di risk mana-
gement attuato sulla base di un ciclo iterativo delle
fasi di: analisi dei rischi, definizione delle soluzioni e
degli interventi di mitigazione, controllo dei risultati,
eventuale adeguamento delle soluzioni/interventi.
La necessitda di un tale approccio — ormai standard
nella realizzazione di opere in sotterraneo — di-
venta ancora piU stringente e vincolante nel caso
di opere da realizzare in ambito urbano, in cui
le costrizioni e le soggezioni imposte da quanto
pre-esistente condizionano in maniera significati-
va ciascuna delle sopra elencate fasi, sia in termini
di complessita delle valutazioni da svolgere che di
significativitt dei dati ottenuti.

In particolare, in ambito urbano diventa predomi-
nante 'attenzione da porre verso gli effetti che lo
scavo in sotterraneo — che comporta una sottra-
zione di materiale — pud indurre in termini di de-
formazioni del terreno all’intorno del cavo e loro
migrazione fino in superficie (cedimenti).
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Fig. 1: Soggezioni geologiche e archeologiche della citta di Roma

Gli strumenti oggi disponibili consentono di af-
frontare i problemi di interazione tra le nuove ope-
re da realizzare ed il tessuto urbano pre-esistente,
anche in situazioni geologico-geotecniche difficili,
minimizzando gli effetti dello scavo in sotterraneo
in termini di spostamenti del terreno e delle strut-
ture pre-esistenti limitrofe alle aree di lavoro.

Nel territorio della Cittd di Roma abbiamo diversi
esempi di gallerie, realizzate nell’'ambito dello svi-
luppo della rete di trasporfo su gomma e su ferro,
per le quali, come dimostrato dai dati di monitorag-
gio raccolti durante |'esecuzione, |'attuazione della
sopra citata ‘gestione integrata’ ha consentito di
oftenere risultati estremamente soddisfacenti in ter-
mini di contenimento degli impatti correlati alle sub-
sidenze indotte nella fase di scavo. Tali esperienze,
ben documentate nella letteratura tecnica e/o nei
documenti progettuali, rappresentano un riferimen-
to per le realizzazioni in corso e per quelle future.

IL‘TUNNELLING’ A ROMA: UNA SFIDA

La cittad di Roma & caratterizzata da alcune pecu-
liaritt che la rendono una ‘palestra’ unica per il
‘tunnelling’. In particolare, I'evoluzione geo-mor-
fologica dell’area romana ha portato ad una si-
tuazione in cui le attuali condizioni geologiche-i-
drogeologiche-geotecniche sono tra le peggiori
con cui confrontarsi, in considerazione della estesa
presenza di depositi sedimentari recenti di origine

RO M A IMPERATORIS CONSTANTINI AETATE = CCCVI = CCCXXXVII

fluvio-lacustre (scadenti caratteristiche di resisten-
za e deformabilita, estrema variabilites verticale ed
orizzontale) e della presenza di una falda idrica
fin dai primi metri al di sotto dell’'attuale piano
campagna. Per quanto riguarda le soggezioni ar-
cheologiche & evidente, e nota a tuthi, la densita
di monumenti ed edifici storici che caratterizza il
centro storico di Roma e le aree ad esso limitrofe.
Basti pensare alle serie impressionante di ‘edifici’
da preservare presenti nell’area dei Fori Imperiali,
che deve essere sottopassata dalle gallerie di linea
della Tratta T3 della Linea C. In aggiunta a cio,
si deve considerare che |'attuale piano campagna
rappresenta il limite superiore di una successione
stratigrafica relativa ad ere e periodi storici di fre-
quentazione umana, che si spinge in profondita
fino a 15-20 m dall’attuale piano campagna, e
nell’'ambito della quale ogni era/periodo & caratte-
rizzato dalla presenza di strutture residue e reperti
dell’'epoca, che richiedono la verifica dell'interesse
archeologico normativamente prevista. Non da ul-
timo va evidenziato che il ‘gap’ infrastrutturale che
contrassegna (anche) la cittd di Roma comporta
che le nuove infrastrutture devono essere realizza-
te soprattutto in aree gid intensamente edificate ed
urbanizzate, con evidenti problemi di inserimento
dei cantieri e di interazione tra le attivita realizzati-
ve e le pre-esistenze (rete di sottoservizi, fabbricati,
infrastrutture pre-esistenti) (figura 1).
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LA GALLERIA “QUATTRO VENTI”

La galleria Quattro Venti, di lunghezza pari a cir-
ca 2,2 km, attraversa il sottosuclo del quartiere di
Monteverde ed & stata realizzata nell’'ambito dei
lavori di raddoppic della tratta urbana della Linea
Roma-Viterbo, tra le Stazioni di Roma S. Pietro e
Roma Trastevere (figura 2).

Fig. 2: Galleria Quattro Venti - galleria realizzata con TBM e
lavori di allargo per la fermata intermedia

La galleria a semplice binario presenta una sezio-
ne circolare di 7 m di diametro interno, con rive-
stimento impermeabile in anelli costituiti da conci
prefabbricati in calcestruzzo armato di spessore

Fig. 3: Galleria Quattro Venti: profilo geologico-geotecnico

NUOVA FERMATA
TTRO VENTI

35 cm. La sezione di scavo & di 8 m di diametro. E
stata realizzata anche una fermata infermedia in
sotterraneo, con un allargo in tradizionale esegui-
to successivamente allo scavo meccanizzato.

Le scelte effettuate hanno portato all’‘adozione dello
scavo meccanizzato mediante uno scudo a pres-
sione di terra bilanciata (TBM di tipo EPBS) e di un
sistema di monitoraggio dalla superficie, basato su
misure di subsidenza del terreno a piano campagna
(mediante capisaldi topografici) ed in profondita
nell'intorno della galleria (mediante estenso-inclino-
metri), in grado di fornire i dati necessari a verificare
‘in real time' le ipotesi e le previsioni di progetto, ed
eventualmente intervenire, ove necessario, modifi-
cando i parametri di avanzamento della TBM (pres-
sione al fronte, iniezione a tergo dei conci, condizio-
namento del materiale in camera di scavo).

Tale approccio ha consentito di superare alcuni
tratti critici, caratterizzati da scadenti caratteristi-
che geotecniche dei terreni, basse coperture, inter-
ferenze con edifici ed opere in sotterraneo pre-esi-
stenti (ad esempio la galleria Pamphili della linea
Roma-Pisa, ad una distanza di soli 4 m dall’estra-
dosso di scavo) (figura 3).

Nel primo tratto lo scavo & avvenuto allinter-
no di depositi piroclastici litoidi (tufo lionato), con
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coperture fra i 16 ed i 18 m, con carichi idraulici
massimi dell’ordine di 0,6-0,7 bar. Nella seconda
tratta sono stati attraversati i depositi marini plio-
cenici sovraconsolidati (“Argille Vaticane”), costituiti
da limi argillosi ed argille limose con intercalazioni
di sabbie fini, nella loro fascia di transizione verso
la sovrastante Unita di Monte Mario; la copertura
era di circa 20 m ed i carichi idraulici presentavano
valori dell’ordine di 1,7-1,8 bar. Nella terza tratta lo
scavo ha interessato direttamente |'Unita di Monte

Mario, con prevalenza della frazione granulare, co-
stituita da sabbie fini con infercalazioni limoso-ar-
gillose; le coperture erano comprese tra i 26 ed i 35
m, ed i carichi idraulici sono arrivati a valori di circa
2 bar. Nel quarto ed ultimo tratto lo scavo & avve-
nuto interamente all’interno della formazione delle
‘Argille Vaticane’, con una percentuale inferiore del-
la frazione granulare rispetto alla tratta precedente,
con coperture superiori fino ad un massimo di 50 in
corrispondenza della collina del Gianicolo.
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Fig. 4: Galleria Quattro Venli - confronto tra cedimenti attesi (Vp 0,5%) e cedimenti rilevati in corso d'opera
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Un riepilogo dei dati di subsidenza a piano cam-
pagna raccolti durante lo scavo della galleria con
TBM & riportato nei grafici seguenti (curva di sub-
sidenza trasversale ed evoluzione in funzione del-
la distanza dal fronte) relative alla prime tre tratte
dall'imbocco lato Trastevere.

| dati registrati rientrano nei range di variabilita
previsti in fase di progettazione, con valori massimi
dell’ordine dei 10 mm nella prima tratta, dell’ordi-
ne dei 15 mm nella seconda tratta e dei 5 mm
nella terza tratta. Non si sono registrati cedimenti
apprezzabili differiti nel tempo, dopo la conclusio-
ne delle operazioni di scavo, rivestimento, intasa-
mento a tergo dei conci ed allontanamento della
TBM dalla sezione di misura per circa 30-50 m
(figura 4).

LA GALLERIA “GIOVANNI XXIII"

La galleria “Giovanni XXIII” & l'opera principale
del nuovo asse stradale di collegamento, denomi-
nato “passante a nord-ovest”, che una volta rea-
lizzato ha migliorato in misura significativa la via-
bilita dei quartieri Flaminio, Prati e Trionfale. Tale
nuovo asse stradale collega la zona della Farnesi-
na a via della Pineta Sacchetti, con uno sviluppo in
lunghezza di circa 3,4 km, superando un dislivello
di circa 80 m, ed & realizzato parte in galleria na-
turale (scavo a foro cieco in tradizionale) e parte in
artificiale (tra paratie).

Il tracciato inizia da via della Farnesina, con un

primo tratto all’aperto di 470 m circa, e succes-
sivamente, presso |'imbocco dell’esistente galleria
Farnesina alle spalle del Ministero degli Esteri, si
sviluppa in sotterraneo, attraversando Monte Ma-
rio con un doppio tunnel, due corsie per senso di
marcia, passando sottovia della Camilluccia. L'as-
se viario prosegue poi verso via Pineta Sacchet-
ti, sotto passando via Trionfale, con una galleria
artificiale realizzata con scavo a cielo aperto tra
paratie per circa 1620 m.

La tratta in galleria naturale & composta da due
canne opportunamente distanziate, con setto va-
riabile tra 7 m e 60 m circa, di lunghezza rispetti-
vamente pari a 1185 m per la carreggiata interna
e 1128 m per la carreggiata esterna. E stato rea-
lizzato un tratto intermedio in galleria artificiale, di
lunghezza pari a 53 m e 75 m per le due canne,
utilizzato quale ulteriore punto di attacco dello sca-
vo, per ridurre i tempi complessivi di esecuzione.
Le coperture variano da 3-4 m, in corrispondenza
degli imbocchi, fino ai 60 m della canna esterna
in corrispondenza del passaggio sotto il Cimitero
Militare Francese. La sagoma di scavo ha un dia-
metro di poco inferiore ai 15 m ed altezza di circa
12 m, per una sezione complessiva di 140-145 m?;
sono state realizzate delle sezioni allargate in cor-
rispondenza di alcuni punti singolari, quali gli in-
nesti delle rampe di svincolo, arrivando fino ad
aree di scavo di 155 m2 (figura 5).
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Le gallerie, partendo dall’imbocco lato Farnesing,
attraversano dapprima dei terreni di riporto e defriti
di versante, per poi entrare nella formazione delle
Argille Vaticane, costituite da argille limose molto
consistenti con intercalazioni di livelli limo-sabbiosi;
a seguire attraversano 'unitd di transizione, costi-
tuita da sabbie limose e dai Limi di Farneto, per
poi interessare |'unitd di Monte Mario, costituita da
sabbie fini limose con livelli cementati.

Le scelte progettuali di tracciato e di tecnologia
adottate per 'esecuzione hanno dovuto tenere con-
to degli aspetti tecnici connessi alle condizioni geo-
tecniche del sito ed alle interferenze con le strutture
preesistenti (fabbricati, gallerie stradali e ferroviarie
limitrofe), ma anche dei vincoli imposti dalla pre-
senza del parco naturalistico di Monte Mario.

A valle della fase di indagine e diagnosi (Metodo
ADECO-RS) sono state definite due principali se-
zioni di scavo, differenziate tra loro per la fipologia
degli interventi di protezione e consolidamento del
nucleo di avanzamento, per la lunghezza dell’a-
vanzamento e per le distanze massime dal fronte
di scavo entro le quali mantenere murette, arco

rovescio e rivestimento definitivo (figura 6). Fig. 6: Galleria Giovanni XXl - gallerie scavate in tradiziona-
Nelle tratte di attraversamento delle argille plio- le - fase di consolidamento e fase di scavo

ceniche, dove e stato previsto un comportamento

del fronte “stabile a breve termine”, & stata utiliz- SEZIONE TIPO B2

zata la sezione tipo B2 che prevede un preconso-
lidamento del fronte di scavo mediante elementi
in vetroresina cementati, un prerivestimento rea-
lizzato mediante centine e spritz-beton, un cam-
po di avanzamento della lunghezza di 12 m, una
distanza massima di 20 m dal fronte di scavo per
murette e arco rovescio (figura 7). . = |
Nelle tratte di attraversamento dell’Unita di Monte e iAo o s - 5 -
Mario, dove & stato previsto un comportamento del e S

fronte “instabile”, & stata utilizzata la sezione tipo
C1 che prevede un preconsolidamento al contor-
no del nucleo di avanzamento mediante colonne
jef-grouting ed un preconsolidamento del nucleo
stesso mediante elementi in vetroresina cementati
con tecnologia micro-jet, un prerivestimento rea-
lizzato mediante centine e spritz-beton, un campo
di avanzamento della lunghezza di @ m, una di-
stanza massima di 12 m dal fronte di scavo per
murette e arco rovescio (figura 8).

L'applicazione delle soluzioni individuate, oppor-
tunamente modulate in funzione dei riscontri re-

EVENTLAL DREMAGE) LUNGHILe3000m |
BRCLMATIONE 18% X%

SPT2 B TON Sp Sedosies, mede. %
ABVATE COM RETE ELETTROAALDATA 08 tatfom |\
E CEMTRA 3 € 000 0Om e3%

R it : . : G ; Fig. 7. Galleria Giovanni XXIII - sezione di scavo tipo B2
gistrati dal sistema di monitoraggio installato sia (argille)
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Fig. 8: Galleria Giovanni XXIll - sezione di scavo tipo C1 (sabbige)

in galleria (convergenze, estrusione del fronte di
scavo) che in superficie (cedimenti) e nel terreno
al contorno del cavo (deformazioni), ha consentito
di superare alcuni punti singolari particolarmente
critici per la ridotta distanza tra il profilo di scavo
della galleria e le strutture pre-esistenti.

| cedimenti indotti sulle pre-esistenze limitrofe allo
scavo si sono mantenuti entro valori dell’ordine

dei 10-15 mm, quindi all'interno dei range pre-
visti in sede progettuale, con una tendenza ge-
nerale alla rapida stabilizzazione non appena la
sezione di misura & uscita dall’area di influenza
del fronte di scavo (figura 9).

LINEA B1

Nell'ambito della realizzazione della nuova dirama-
zione della esistente Linea B da piazza Bologna fino

= 1550 —O— T TEMI e 1233
e T TEMD - e 102
10 1520
Tuge TEMI - pr 1300
— T TEM - 1348
1 cis L7 T S S SR B 8- B A8 - 1450 PR
el 4 T Sl el e el el D | e Tug TS e 1342
0 4 ot ‘1 1460 g Tty TEMA - pe 1357
E‘ & 4 Tage TEMT - po 1360
i -20 4 T 1430 'g Tuge TEME - pe 1386
E G [eTaeTe. 0
-3 41400 3
§ g Tuge TEMI0. pe 130
i a0 Lo - O Tt TEM11- e 1300
d g,n_d.u.;mj £ T TEMIZ- o 1330
-50 4 . + 1340 § —g‘ow.-lm;.m
+002
& Froge. 145 Ll Iu:mo:eaﬂﬂ—:
11-02-2003 Progr. 1336 .
501 [ ] T 1210 . e ® ishgooes
= = = T migronee
70 4 Proge. 1299 + 1280
Caposaldi: propnety
a0 1250 Target:  edifici
i s
01/02/0% 21/02/03 13/03/03 O2/04/03 22/04/03 12/05/03 01/06/03 21/06/03 11/07/03 MN/07/03 20/08/03
Dhasa

Fig: 9: Galleria Giovanni XXIIl - cedimenti superficiali in prossimita di un fabbricato pre-esistente

a viale Jonio, denominata Linea B1, sono state rea-
lizzati circa 7 km di gallerie con scavo meccanizzato,
in un contesto geotecnico ed urbano particolarmen-
te sfidante, con coperture medie di circa 25-30 m.

Il tracciato della nuova diramazione si sviluppa
dalla pre-esistente Stazione Bologna (che era do-
tata di specifica predisposizione) verso il quartie-
re Trieste, sulla direttrice di viale XXI Aprile, sotto
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passando via Nomentana e riposizionandosi sulla
direttrice per piazza Annibaliano, viale Eritrea, via-
le Libia, via delle Valli, piazza Conca d'Oro, piazza
Capri, e finendo poi per attestarsi in corrispon-
denza di viale Jonio (figura 10).

Nella tratta Bologna-Conca d’Oro le due gallerie di
linea sono a singolo binario ed hanno un diametro
interno di 5,8 m, con spessore del rivestimento de-
finitivo (conci prefabbricati) di 30 cm; per lo scavo
sono state utilizzate due TBM di tipo EPB (Earth Pres-
sure Balance), con diametro di scavo di 6,79 m. Nel-
la tratta Conca d’Oro-Jonio & stata invece realizzata
una sola galleria a doppio binario con diametro in-
terno di 8,65 m e spessore del rivestimento definitivo
di 40 cm, ed & stata utilizzata una TBM, sempre tipo
EPB, con diametro di scavo di 9,78 m. (figura 11).

Fig. 10: Linea B1- gallerie realizzate con TBM

partenza — valori dell'ordine dei 10-15 mm (figura
12).

Una volta messo a regime lo scavo, le due TBM
diametro di scave 6,79 hanno aoffrontato il sotto-
passaggio del Ponte delle Valli (interferenza con i
pali di fondazione della spalla lato piazza Gon-
dar) ed il lungo percorso sotto la direttrice di viale
Libia e viale Eritrea (presenza sui due lati di fab-
bricati con fondazioni su pali). In entrambe queste
situazioni le modalita di avanzamento adottate ed
il sistema di monitoraggio installato preventiva-
mente hanno consentito di gestire le interferenze,

Parficolare attenzione & stata posta nella fase di
avvio e messa regime dello scavo delle galle-
rie, quando & necessario tenere in considerazio-
ne la “learning curve” del cantiere TBM, che deve
fisiologicamente utilizzare il primo tratto di scave
per prendere piena conoscenza della risposta dei
terreni allo scavo e delle potenzialitd/performance
dell'attrezzatura. In tale tratto la prima TBM parti-
ta dalla Stazione conca d'Oro verso piazza Bolo-
gna ha fatto registrare valori di cedimento a piano
campagna fino a 30 mm, per poi attestarsi su va-
lori compresi tra i 15 ed i 20 mm, prima di entrare
nell’area del Ponte delle Valli. Nella fase di avvio e
messa a regime della seconda TBM, grazie all’e-
sperienza gid acquisita, dopo un primo picco di 20
mm, si sono registrati - gia dopo soli 50 m dalla
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Fig. 11: Linea B1- gallerie realizzate con TBM - cedimenti
superficiali nel primo tratto di avvio
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Fig. 12: Linea B1 - gallerie realizzate con TBM - ituazioni particolari

modulando i parametri della TBM in funzione dei
valori di spostamento rilevati sia a piano campa-
gna che sui fabbricati/strutture limitrofi. | cedimen-
ti rilevati si sono mantenuti entro i limiti previsti
nella fase di progettazione (15-20 mm). Tale ‘ge-
stione integrata’ ha consentito anche di superare
alcune criticitd manifestatesi in corso d'opera, in
termini di immediata registrazione e segnalazione

EDngCIO EDIFICIO
i3 14

VIALE LIBIA

dell’anomalia, di possibilita della tempestiva defi-
nizione delle azioni correttive, di controllo dell’ef-
ficacia di tali azioni mediante lo stesso sistema di
monitoraggio (figura 13).

In situazioni per le quali le analisi progettuali
condotte avevano evidenziato dei livelli di rischio
non accettabili, sono stati previsti — fin dalla fase
di progettazione — degli interventi di mitigazione

EDIFICIO
13

e

Fig. 13: Linea B1 - gallerie realizzate con TBM - intervento di compensation grouting
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di tali rischi, in alcuni casi anche di tipo ‘attivo’.
Tra queste merita sicuramente di essere ricorda-
ta I'applicazione della tecnica del ‘compensation
grouting’ sia nel tratto di gallerie di linea piv pros-
simo alla Stazione Bologna, sia nella tratta Conca
d‘Oro-Jonio. Con l'applicazione di tale tecnica &
risultato possibile realizzare lo scavo della galle-
ria anche passando a distanze dell’ordine di 2-3
m dalle fondazioni dirette di alcuni fabbricati in
muratura, senza che su questi venissero registrati
cedimenti apprezzabili.

LINEA C

La nuova Linea C & attualmente in fase di realizza-
zione: sono stati completati ed aperti al pubblico
circa 18,5 km di linea e 22 nuove stazioni, ed & in
costruzione la tratta centrale, che interesserd |'a-
rea dei Fori Imperiali, con ulteriori 3 km di linea
e 2 nuove stazioni. Complessivamente sono gid
state realizzati circa 19,2 km di gallerie di linea a
singolo binario, con diametro interno di 5,80 m

Fig. 14: Linea C - gallerie realizzate con TBM

ed un rivestimento definitivo in conci prefabbricati
dello spessore di 30 cm. Lo scavo & stato eseguito
mediante quattro TBM di tipo EPB, con diametro di
scavo di 6,70 m (figura 14).

Lo scavo delle gallerie ha interessato prevalente-
mente depositi vulcanici costituiti dalla sovrappo-
sizione di diverse colate ignimbritiche separate tra
loro da paleosuoli e piroclastiti di ricaduta. Si tratta
nel complesso di materiali tufacei cementati (“Tufo
Lionato”, “Tufo di Villa Senni”), di pozzolana con
vari gradi di cementazione (“Pozzolane Rossa”,
“Pozzolane nere”, “Pozzolanelle”). Solo nell’ultimo
tratto, dalla Stazioni Lodi verso il centro storico, lo
scavo & avvenuto nei terreni argilloso sabbiosi di
origine fluvio-lacustre appartenenti ai depositi del
Paleotevere, sottostanti i depositi vulcanici.

Come risulta dalla significativa mole dei dati re-
gistrati dal sistema di monitoraggio installato, i
cedimenti a piano campagna, misurati a seguito
dello scavo, si sono mantenuti entro i limiti previsti
progettualmente, attestandosi su valori trascurabili
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Fig. 15: Linea C - carta isocedimenti tratta T5

o dell'ordine massimo dei 5 mm nella tratta inte-
ressata dai depositi vulcanici, e su valori superiori,
fino @ 20-25 mm, nella tratta con i depositi sedi-
mentari (figura 15).

| cedimenti rilevati hanno raggiunto valori supe-
riori a quelli medi sopra riportati solo in alcune
situazioni puntuali, caratterizzate da una specifica
complessitd, comunque preventivamente indivi-
duata nella fase di progettazione ed adeguata-
mente gestita nella fase realizzativa.

Ad esempio, nella tratta compresa tra il pozzo
TBM Malatesta e la Stazione Teano, nella fase di
scavo della galleria binario pari si sono registrati
cedimenti superiori a quelli attesi, tanto che si &
ritenuto opportuno svolgere ulteriori indagini, che
hanno portato ad individuare nella presenza della
rete di cavitd la causa di tale anomalia, cosi da
consentire la prosecuzione dell’avanzamento, sep-
pure con un incremento dei controlli (figura 16).

In altre situazioni particolari, nell’‘ambito delle

Linea C - Tratta Torre Spaccata-Alessandrino
27900 Stralcio Carta Isocedimenti (equidistanza 1 mm)
Elak: Roma Metropol
23000 23100 23200 23300

23400 23500 23600

analisi progettuali si sono effettuate anche specifi-
che analisi numeriche di interazione terreno-strut-
ture, che hanno consentito di acquisire ulteriore e
piU specifica sensibilita sui valori attesi dei cedi-
menti, nonché di dotarsi di uno strumento di rapi-
do utilizzo nella fase di gestione dei risultati regi-
strati in corso d'opera. In alcuni casi & stato quindi
possibile gestire anche situazioni in cui i cedimenti
rilevati a piano campagna sono risultati superiori
a quelli attesi, ma comunque gestibili in assenza di
risentimenti sulle strutture pre-esistenti (figura 17).
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Fig. 16: Linea C - carta isocedimenti — interferenza con cavita
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Fig. 17: Linea C - interazione con fabbricati
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tecnico una estrema complessitd tecnica sul qua-
le si & sviluppata una storia di antropizzazione
plurimillenaria.
Una semplice visuale dal noto panorama del Colle

| | territorio di Roma presenta, sotto |'aspetto geo-

Gianicolo consente di apprezzarne la variegata
morfologia anche in relazione all’assetto struttu-
rale dei circostanti rilievi e della vallata del fiume
Tevere e delle relative influenze sulla evoluzione
geologica della citta.

48
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Da un‘attenta osservazione, in una giornata di
tempo sereno, sono distinguibili, da un angolo pro-
spettico completo, da Nord a Sud, sia i complessi
appenninici sia 'apparato vulcanico laziale anche
in relazione al reticolo idrografico.

a cura di
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Fig. 1: Panorama dal Colle Gianicolo

Fig. 2: Complessi appenninici visibili dal Colle Gianicolo

Dalla corrispondente visione planimetrica & indivi-
duabile la posizione di Roma in relazione alla con-
formazione morfotettonica regionale, in particolare
dell’allineamento Monte Mario-Vaticano-Gianicolo
(a destra del Fiume Tevere) e dei sette colli (in sini-
stra idrografica), nel cui ambito & contenuta gran
parte dei beni culturali della Capitale.

Risulta, pertanto, evidente che qualsiasi studio
applicativo a carattere ingegneristico non pud
prescindere da una visione multidisciplinare degli
aspetti morfologici, sedimentologici, paleontolo-
gici, tettonici, sismologici in grado fornire preziosi
elementi di giudizio ai fini dell’ottimizzazione delle
scelte progettuali.
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Cid & tanto pib vero nell’'ambito della tutela dell’u-
nicita del patrimonio storico, culturale e archeolo-
gico, nella quale la trasversalita delle competenze
si pone come esclusiva modalita di approccio me-
todologico, come, peraltro, gid molto chiaro alla
cartografia storica.

Nel seguito sono riportati, a titolo di esempio, al-
cuni esempi di cedimenti di compendi architettonici
e archeologici lungo la diretirice Via Labicana- Via
San Gregorio (chiese di San Marcellino e San Cle-
mente) - Palatino (Chiese di San Bonaventura e San
Sebastiano) - Foro Romano (Tempio di Antonino e
Faustino- Basilica Santi Cosma e Damiano).
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Fig. 3: Panorama dal Colle Gianicolo

ORDINE DEGLI INGEGNERI DELLA PROVINCIA DI ROMA 51



D ROMAE IL SUO TERRITORIO

Fig. 5: Carta fisica del suolo di Homa (G.B. Brocchi 1820)

Setinne NO-SE 1rs (| Campidoghio sd il Calio Serions SO-NE del Campidoglin

T e ¢ e IR e wbreentes B v btinn s s o1 vy e
[ PESTRSSISENSI PO SR [ il T
N S P A Gt ] s o s == Py it P eyt org
- = POt ———. ] Pt 1 s sifirn. [ [Pp—

[ i e

Fig. 6: Carta geologica di Roma (Antonio Verri, 1915)
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Fig. 10: Chiesa San Sebastiano al Palatino Fig. 11: Tempio di

Antonino e Faustino

Fig. 7:
Chiesa Santi Martiri
Marcellino e Pietro al

Laterano

Fig. 8: Basilica di San Clemente al Laterano

Fig. 9: Chiesa di
San Bonaventura al Palatino

Fig. 12: Basilica dei
SS. Cosma e Damiano
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e competenze degli ingegneri sono state uti-

lizzate da sempre in tutte le emergenze che si

sono susseguite nel nostro Paese. Le modalita
del loro coinvolgimento si sono evolute nel corso
degli anni di pari passo con le norme che regola-
no in generale il volontariato e in particolare I'or-
ganizzazione specifica della Protezione Civile.
Le norme relative al volontariato, ricordiamo, sono
partite dalla legge 266 del 1991 fino ad arrivare
al recente Codice del terzo settore, D.Lgs 117 del
3 luglio 2017, mentre le norme riguardanti |'or-
ganizzazione del Sistema Nazionale di Protezione
Civile si sono susseguite partendo dalla prima, la
legge 225 del 1992, fino al recente D.Lgs 1 del 2
gennaio 2018.
Volendo citare solo le ultime attivita svolte dagli
ingegneri nel corso delle emergenze, possiamo
ricordare quelle riguardanti le verifiche di agibi-
litts post sisma degli edifici all’Aquila nel 2009, in
Emilia nel 2012 e in Centro ltalia del 2016-2017
svolte sotto |'inquadramento del Consiglio Nazio-
nale degli Ingegneri per conto del Dipartimento di
Protezione Civile.

Ingegneri volontari nel centro dell’Aquila (2009)

Per eseguire nel migliore dei modi le verifiche di
agibilitts che prevedono, a seguito di sopralluogo,
la redazione delle schede “Aedes” per ogni fabbri-
cato ubicato all'interno della zona colpita dall’even-
fo catastrofico, gli ingegneri hanno seguito un corso
tenuto da rappresentanti del DPC denominato “La
gestione tecnica dell’emergenza sismica — rilievo
del danno e valutazione dell'agibilita” della durata
di 70 ore che prevede anche un esame finale per
conseguire l'idoneitd a svolgere i compiti previsti.

L'evoluzione delle norme e le esperienze vissute ci
hanno spinto a fondare, a meta del 2017, 'AIVEM -
Associazione Ingegneri Volontari per I'Emergenza.
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Una organizzazione di volontariato di Protezio-
ne Civile composta esclusivamente da ingegneri
iscritti ad un albo, con tutte le specializzazioni che
caratterizzano la nostra categoria.

L'Associazione in breve tempo, partendo dal grup-
po iniziale di quarantadue soci fondatori, ha rag-
giunto i centoquaranta volontari, ottenendo Iiscri-
zione all’elenco territoriale della Protezione civile
della Regione Lazio.

Ai sensi del D.Lgs 1 del gennaio 2018 le attivita di
protezione civile previste sono (art.2):

1. Previsione

2. Prevenzione e mitigazione dei rischi

3. Gestione delle emergenze

4. Superamento delle emergenze

Il medesimo art.2 definisce in modo puntuale le
suddette attivita previste:

“La previsione consiste nell'insieme delle attivitd,
svolte anche con il concorso di soggetti dotati di
competenza scientifica, tecnica e amministrativa,
dirette all'identificazione e allo studio, anche dina-
mico, degli scenari di rischio possibili, per le esi-
genze di allertamento del Servizio Nazionale, ove
possibile, e di pianificazione di protezione civile”.
“La prevenzione consiste nell'insieme delle attivita
di natura strutturale e non strutturale, svolte anche
in forma infegrata, dirette a evitare o a ridurre la
possibilitd che si verifichino danni conseguenti a
eventi calamitosi anche sulla base delle conoscenze
acquisite per effetto delle attivita di previsione”.

Sono attivita di prevenzione non strutturale di pro-

tezione civile quelle concernenti:

* “la pianificazione di protezione civile, come
disciplinata dall‘articolo 18%;

* “la formazione e l'acquisizione di ulteriori
competenze professionali degli operatori del
Servizio Nazionale”;

*  “la diffusione della conoscenza e della cultura
della protezione civile, anche con il coinvolgi-
mento delle istituzioni scolastiche, allo scopo
di promuovere la resilienza delle comunita e
I'adozione di comportamenti consapevoli e mi-
sure di autoprotezione da parte dei cittadini”;

*  “linformazione alla popolazione sugli scenari
di rischio e le relative norme di comportamento
nonché sulla pianificazione di protezione civile”;

* “la promozione e l'organizzazione di esercita-
zioni ed altre attivitd addestrative e formative,
anche con il coinvolgimento delle comunitg,
sul territorio nazionale al fine di promuovere
I'esercizio integrato e partecipato della funzio-
ne di protezione civile”;

* “le attivita volte ad assicurare il raccordo tra la
pianificazione di protezione civile e la pianifi-
cazione territoriale e le procedure amministra-
tive di gestione del territorio per gli aspetti di
competenza delle diverse componenti”.

In riferimento all’attivita di informazione alla po-

polazione 'AIVEM ha recentemente partecipato,

in partnership con 'Ordine degli Ingegneri della

ORDINE DEGLlI INGEGMNERI DELLA PROVINCIA DI ROMA



Provincia di Roma, alla campagna di prevenzione

lanciata con la realizzazione della “Prima giornata

nazionale della prevenzione sismica” che ha come
promotori la Fondazione Inarcassa, il Consiglio

Nazionale degli Ingegneri ed il Consiglio Nazio-

nale degli Architetti.

La campagna ha previsto la costituzione, nella gior-

nata del 30 settembre, di punti informativi in alcune

piazze cittadine per spiegare in modo chiaro il ri-
schio sismico, le variabili che possono incidere sulla

sicurezza di un edificio (modalita costruttive, area di

costruzione, normativa esistente al momento della

costruzione, efc.) e le agevolazioni finanziarie (Si-
sma Bonus e Eco Bonus) oggi a disposizione per
migliorare la sicurezza della propria abitazione.

Sono attivita di prevenzione strutturale di protezio-

ne civile quelle concernenti:

* “la partecipazione alla programmazione degli
interventi finalizzati alla mitigazione dei rischi
naturali o derivanti dall’attivitd dell’'uvomo e
alla relativa attuazione”;

¢ “|'esecuzione di interventi strutturali di mitiga-
zione del rischio in occasione di eventi calami-
tosi, in coerenza con gli strumenti di program-
mazione e pianificazione esistenti”;

¢ “le azioni integrate di prevenzione strutturale e
non strutturale per finalita di protezione civile
di cui all’articolo 22",

“La gestione dell’emergenza consiste nell’ insieme,

integrato e coordinato, delle misure e degli inter-

venti diretti ad assicurare il soccorso e I'assistenza

alle popolazioni colpite dagli eventi calamitosi e
agli animali e la riduzione del relativo impatto,
anche mediante la realizzazione di interventi in-
differibili e urgenti ed il ricorso a procedure sem-
plificate, e la relativa attivitd di informazione alla
popolazione”.

“Il superamento dell’'emergenza consiste nell’at-
tuazione coordinata delle misure volte a rimuovere
gli ostacoli alla ripresa delle normali condizioni di
vita e di lavoro, per ripristinare i servizi essenziali
e per ridurre il rischio residuo nelle aree colpite
dagli eventi calamitosi, oltre che alla ricognizione
dei fabbisogni per il ripristino delle strutture e del-
le infrastrutture pubbliche e private danneggiate,
nonché dei danni subiti dalle attivitd economiche e
produttive, dai beni culturali e dal patrimonio edi-
lizio e all’'avvio dell’attuazione delle conseguenti
prime misure per fronteggiarli”.

Tenuto conto delle competenze proprie degli inge-
gneri, si puod affermare, in sostanza, che i volontari
dell’AIVEM sono in grado di affrontare tutte le at-
tivita elencate all’art.2 del D.Lgs 1 del 2 gennaio
2018 in riferimento a tutti i rischi previsti attual-
mente dal DPC:

* rischio sismico;

* rischio vulcanico;

* rischio incendi boschivi e di interfacciq;

* rischio meteo, idrogeologico e idraulico;

* rischio ambientale;

* rischio industriale;

* rischio nucleare.
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