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APPROFONDIAMO IL CASO, UNICO AL MONDO, DELLA LINEA C DELLA
METROPOLITANA CAPITOLINA GUARDANDO, IN PARTICOLARE, AL SUO
PROCEDERE SOTTO IL CENTRO STORICO DELLA CITTA ETERNA. IL NODO
DA SCOGLIERE: QUELLO DELLA COABITAZIONE - IN TUTTE LE FASI DEGLI
INTERVENTI - TRA SOLUZIONI COSTRUTTIVE, TECNOLOGIE ESECUTIVE

E TUTELA E VALORIZZAZIONE DEI BENI STORICO-ARCHEOLOGICI.
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tratta in sotterranea

tratta in superficie

© 3, 25TAZION: fine lavori settembre 2020

in progettazione C

| 0,6km- 1 STAZIONE: fine lavori dicembre 2015

o 18,5 km - 21 STAZIONI: in esercizio

1. Cantiere Fori Imperiali

2. Tracciato fondamentale
della Linea C

3. Roma in eta imperiale:

@ soltanto una delle numerose
“citta eterne” con cui si
confrontano quotidianamente
gli esecutori della Linea C

4. Morfologia territoriale
complessa, anche in ragione
della natura sedimentaria

e dell’origine fluvio-lacustre
di numerosi litotipi

el 2006 sono stati aperti i cantieri per la realizza-

zione della terza linea della Metropolitana di Roma,

la Linea C. Complessivamente il tracciato fonda-
mentale si sviluppa per circa 25,5 km, con 30 nuove sta-
zioni. Ad oggi risultano gia in esercizio 18 km e 21 nuove
stazioni; la stazione San Giovanni, di interscambio con la
Linea A, entrera in esercizio entro il 2017. Altre due sta-
zioni e circa 3 km di linea sono in costruzione (Tratta T3,
Fori Imperiali-San Giovanni), mentre & in corso la project
review della Tratta T2 (circa 4 km e 6 stazioni, Clodio/Maz-
zini-Fori Imperiali).

Contesto unico al mondo

La realizzazione di un‘infrastruttura sotterranea in un am-
bito intensamente urbanizzato richiede il ricorso a metodi
costruttivi adeguati, in grado di garantire il rispetto e la si-
curezza del contesto, nonché la durabilita e idoneita del-
le opere. Tali obiettivi sono ancora pil vincolanti quando si
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opera nella citta di Roma, dove l'intensa urbanizzazione &
soltanto la parte visibile di un complesso di diverse e pre-
cedenti fasi di sviluppo urbano sovrapposte. La citta fonda-
ta sulle sponde del Tevere, secondo la leggenda, da Romolo
e Remo nel 753 a.C., & stata dapprima il centro della Re-
pubblica Romana, poi dell'Tmpero Romano ed & diventata
la capitale del mondo cristiano nel IV Secolo. Alla Roma an-
tica, infatti, a partire dal IV Secolo succede la Roma cristia-
na e dei papi. La citta cristiana si stratifica su quella antica
usandone spazi, edifici e materiali. Dal XV Secolo i ponte-
fici, da Niccolo V (1447-55) a Pio IX (1846-78), promuo-
vono un profondo rinnovamento urbanistico attraverso il
classicismo rinascimentale prima e il barocco poi. Si tratta
di un complesso unico al mondo, che arriva fino a profon-
dita anche di 20 m dall’attuale piano stradale, e che con-
tiene, in diversi livelli, significative testimonianze residuali.
Non meno significative sono poi le strutture antiche resi-
duali oggi presenti e visibili al piano di vita attuale, che de-
vono parimenti essere tutelate, essendo il centro storico di
Roma iscritto nella lista del patrimonio mondiale dell’'Une-
sco. Le difficolta da affrontare nella realizzazione di scavi in
sotterraneo in un tale contesto storico sono poi accentuate
dal particolare contesto morfologico e geologico che carat-
terizza tutta |'area. La conformazione del territorio e le sue
particolari caratteristiche geologiche risultano infatti decisi-
ve nella scelta delle soluzioni costruttive e delle tecnologie
esecutive da adottare per la realizzazione di opere in sot-
terraneo. La morfologia del territorio romano é stata deter-
minata dalla presenza di un grande fiume, il Tevere, e dei
complessi vulcanici dei Colli Albani e dei Monti Sabatini, le
cui diverse fasi sedimentarie e/o vulcaniche hanno origina-
to le alternanze dei diversi litotipi presenti oggi. Proprio la
natura sedimentaria e l'origine fluvio-lacustre della maggior
parte dei litotipi presenti comportano che le loro caratteri-
stiche geotecniche siano particolarmente scadenti, quindi
risulta decisamente instabile la loro risposta agli effetti in-
dotti da uno scavo in assenza di opere di contenimento e/o
consolidamento. L'estrema variabilita di tali depositi sedi-
mentari determina inoltre una conseguente estrema com-
plessita dellacquifero da interessare con gli scavi, con pro-
blematiche correlate a elevate spinte idrostatiche, spesso
derivanti da piu livelli piezometrici, e a significativi gradien-
ti idraulici da contrastare, al fine di minimizzare il rischio di
sifonamenti e svuotamenti.
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La realizzazione delle gallerie

In tale quadro, per la realizzazione della Linea C nella trat-
ta centrale (Fori Imperiali-San Giovanni) e semi-centra-
le (Lodi-Giardinetti) si & scelto di ubicare le gallerie di li-
nea a profondita superiori ai 25 m dal piano campagna,
in modo da evitare scavi a foro cieco all’interno degli stra-
ti potenzialmente di interesse archeologico, nel corso dei
quali & impossibile operare con modalita di scavo stratigra-
fico come invece richiesto dalla Soprintendenza archeolo-
gica. Tale scelta & anche quella che si ritiene meglio equi-
libri due contrapposte necessita: aumentare la profondita
della linea, per minimizzare i possibili cedimenti indotti in
superficie e/o sulle pre-esistenze, e mantenere tale pro-
fondita entro limiti che non scoraggino gli utenti a utilizza-
re le stazioni. Le scadenti caratteristiche geotecniche dei
terreni, nonché gli elevati battenti idraulici previsti, hanno
richiesto I'adozione di una metodologia di scavo mecca-
nizzato mediante TBM di tipo EPB (Earth Pressure Balan-
ce), dal diametro di scavo pari a 6,7 m, in grado di con-
trastare efficacemente le azioni destabilizzanti al fronte
di scavo mediante il mantenimento nella camera di scavo
di una contro-pressione adeguata (fino a 3-3,5 bar), e di
realizzare il rivestimento definitivo della galleria, in con-
ci prefabbricati, entro 10 m dal fronte, sotto la protezio-
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ne dallo scudo esterno e quindi senza cedimenti indotti.
L'intasamento a tergo dei conci con una malta cementi-
zia iniettata e il posizionamento di adeguate guarnizioni
in materiale plastico lungo i giunti tra i conci prefabbrica-
ti garantiscono la tenuta idraulica del rivestimento defi-
nitivo della galleria.

Stazioni e pozzi intermedi

Per quanto riguarda le stazioni e i pozzi di ventilazione di
meta tratta, si & scelto di realizzare manufatti tra para-
tie e di adottare la metodologia costruttiva cut and cover,
in grado di minimizzare I'impatto dei cantieri sul conte-
sto urbano. Lo scavo all'interno dei manufatti € stato ese-
guito con il metodo top-down, realizzando i solai defini-
tivi con I'approfondirsi dello scavo, al fine di minimizzare
le deformazioni delle paratie perimetrali e quindi i possi-
bili cedimenti indotti. Per la realizzazione delle paratie, la
profondita degli scavi di pozzi e stazioni (fino a 45 m di
profondita) ha richiesto I'adozione della tecnologia dell’i-
drofresa, capace di garantire al meglio la stabilita delle pa-
reti dello scavo (minime deformazioni indotte), la regolari-
ta delle operazioni di getto (qualita e durabilita), nonché la
complanarita delle paratie e dei relativi giunti fino a quel-
le profondita (tenuta idraulica). Nella realizzazione delle

5. Sezione della Tratta T3

6. Passaggio della TBM
a Malatesta

7. Tratto terminato

8. Calaggio delle TBM
nel pozzo Malatesta
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9. Getto del solettone di
copertura di una stazione

10. Sezione di una stazione

stazioni e dei pozzi (manufatti tra paratie) la gestione del
rischio archeologico connesso all’'inevitabile attraversa-
mento dello stato potenzialmente sede di testimonianze
residuali & stata risolta prevedendo lo scavo di tali spes-
sori di terreno mediante scavo stratigrafico, con assisten-
za diretta e supervisione da parte della Soprintendenza,
eseguito per piccoli livelli orizzontali estesi su tutta I'im-
pronta del manufatto, fino a raggiungere il terreno steri-
le (geologicamente in posto). Tale modalita di scavo, im-
posta dalla Soprintendenza, ha richiesto una modifica del
metodo top-down, non potendo realizzare i solai definiti-
vi intermedi con dei getti contro terra al di sotto dei qua-
li non si sarebbe pill potuto eseguire lo scavo stratigrafico
prescritto. Si & quindi dovuto prevedere la realizzazione
dei solai con travi prefabbricate, posate in opera su dei
cordoli predisposti in fase di approfondimento dello sca-
Vo, rese poi solidali mediante una piccola soletta gettata
in opera. E risultato necessario prevedere anche specifi-
che predisposizioni e attrezzature per la movimentazio-
ni delle travi prefabbricate fino al punto di posa in opera,
con notevoli soggezioni imposte dagli spazi disponibili e
dalle dimensioni delle travi stesse.

Tecnologie speciali
In particolari situazioni sono state adottate tecnologie spe-
ciali per il miglioramento di resistenza, deformabilita e per-
meabilita dei terreni. La tecnologia del jet-grouting & stata
utilizzata per la realizzazione dei tamponi di fondo dei ma-
nufatti tra paratie, migliorando impermeabilita e resisten-
za dei terreni ubicati al di sotto della quota di fondo scavo.
Con la roto-iniezione di una miscela cementizia ad altissima
pressione (fino a 450 bar) si sono realizzati elementi colon-
nari di terreno cementato che, affiancati I'uno all‘altro e di-
stribuiti sull'intera area di scavo, hanno costituito un “tap-
po” impermeabile (riduzione del rischio di sollevamento e
sifonamento del fondo scavo) e un “puntone” resistente (ri-
duzione della deformazione delle paratie verso lo scavo). In
altri casi gli elementi colonnari sono stati affiancati a costi-
tuire dei setti rigidi a sviluppo prevalentemente lineare, ubi-
cati tra I'area di scavo e le pre-esistenze limitrofe, a limitare
I'estensione delle deformazioni indotte all’esterno delle pa-
ratie e/o dallo scavo delle gallerie. E ancora con il jet-grou-
ting sono stati realizzati i tamponi di ingresso e/o uscita del-
le TBM dalle paratie di pozzi e stazioni. Per la realizzazione
in sicurezza di scavi sotto falda si & fatto ricorso all’esecu-
zione di iniezioni di miscele cementizie e chimiche, attra-
verso le quali si migliorano le caratteristiche di resistenza e
di permeabilita dei terreni. Iniezioni selettive di miscele ce-
mentizie e chimiche - a bassa pressione (“permeazione”) o
ad alta pressione ("claquage”) a seconda delle caratteristi-
che del terreno - sono state utilizzate per gli scavi in allargo
sotto falda delle gallerie di banchina di alcune stazioni, cre-
ando provvisoriamente al contorno del profilo di scavo un
setto impermeabile (per la riduzione delle venute d’acqua)
e resistente (per l'effetto arco).

In alcuni casi particolari, analoghi risultati possono essere
conseguiti con la tecnologia del ground freezing (congela-
mento del terreno). Mediante il circolo di un fluido refrigeran-
te (“salamoia” 0 azoto liquido) all'interno di sonde congelatri-
ci & possibile portare la temperatura del terreno e dell'acqua
in esso contenuta al di sotto dello zero, realizzando cosi un
volume di terreno congelato a permeabilita e deformabilita
molto basse. Nel caso del tratto di passaggio delle gallerie
della Linea C al di sotto dell’esistente Linea A (stazione San
Giovanni), con tale tecnologia € stato realizzato un arco di
terreno congelato immediatamente al contorno del profilo di
scavo a foro cieco delle nuove gallerie, ubicate praticamen-
te a contatto con le fondazioni dell’esistente stazione della
Linea A e quindi con la soletta di appoggio delle vie di corsa
della Linea A, a un profondita di circa 30 m dal piano strada-
le. Con tale protezione € risultato possibile scavare a foro cie-
co in tradizionale circa 30 m delle gallerie della Linea C senza
interrompere I'esercizio della Linea A, in terreni sciolti e sotto
un battente idraulico di circa 2-2,5 bar, evitando I'innesco di
venute d'acqua e minimizzando le deformazioni. Dove il con-
testo richiede un controllo minuzioso dei possibili cedimenti
indotti dalle operazioni di scavo € previsto il ricorso alla tec-
nica del compensation grouting (iniezioni di compensazione).
In una fase preliminare allo scavo si predispone nel terreno -
nello spazio tra le gallerie e le pre-esistenze da salvaguarda-
re - una maglia di tubi dotati di valvole di iniezione a coprire
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I'intera area di influenza teorica del bacino di subsidenza at-
teso, e si realizza una prima fase di iniezioni di piccole quan-
tita di miscele cementizie (contatto e pre-compensazione),
al fine di mettere il sistema in condizioni di pronta efficacia.
Allo stesso tempo si predispone un accurato e dettagliato si-
stema di monitoraggio dei possibili cedimenti e rotazioni in-
dotti sulle strutture da salvaguardare, mediante strumenti in
grado di consentire I'acquisizione delle letture da remoto in
tempo reale. Durante lo scavo, qualora dal sistema di moni-
toraggio si rilevi il superamento di soglie di cedimento fissa-
te, si procede con l'iniezione selettiva di miscele cementizie
(compensazione) nelle aree e nei settori in cui si sta rilevan-
do il cedimento, fino a far rientrare tali valori entro quelli ac-
cettabili. Tale metodologia & prevista in corrispondenza del
sotto-attraversamento delle Mura Aureliane (piazzale di Porta
Metronia) e dell’esistente Linea B in prossimita del Colosseo.

Metropolitana archeologica

L'articolazione del tracciato all'interno del centro storico di
Roma e la necessita di attraversare verticalmente l'intero
strato archeologico per porre in collegamento il sottosuo-
lo, dove sono ubicate gallerie e banchine, con la superficie,
dove sono presenti gli accessi, forniscono alla Linea C la con-
notazione di “metro archeologica”, ovvero di un‘infrastruttu-

ra che costituisce non solo un mezzo di trasporto, ma anche
un mezzo di conoscenza e possibile valorizzazione del pa-
trimonio storico. Tuttavia la sovrapposizione tra le finalita,
entrambe di interesse pubblico, di realizzazione dell’infra-
struttura e di salvaguardia del patrimonio archeologico non
consente di ritenere il progetto dell'opera pubblica, in que-
sto caso, completamente esente da incertezze. Tali incer-
tezze non si limitano ai tempi e ai costi della fase di indagi-
ne, in quanto in un contesto come quello romano l'ultima e
pill completa esplorazione degli strati archeologici puo es-
sere effettuata solo in sede di realizzazione dell’opera. Sot-
to la direzione scientifica della Soprintendenza archeologica,
per la Linea C ¢ stata effettuata tra il 1998 e il 2003 un’este-
sa campagna di indagini preventive, incrociando la raccol-
ta analitica di dati d'archivio con accertamenti strumentali
pill 0 meno distruttivi e infine con i risultati di saggi di sca-
vo definiti e mirati. Inoltre, successivamente all’aggiudica-
zione della gara (2006) per I'affidamento a Contraente Ge-
nerale della progettazione definitiva/esecutiva della linea,
€ stata avviata una campagna di indagini con scavi arche-
ologici che ha interessato 28 diversi siti, finalizzata alla re-
dazione da parte del CG della progettazione definitiva del-
le tratte. All‘atto pratico, si & dovuto tuttavia prendere atto
che le indagini preventive, cosi come regolamentate dalla
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11. Intervento

di Jet Grouting:
schematizzazione
del processo

12. Idrofresa

13, 14. 1l congelamento
€ una delle tecnologie
speciali adottate

per consolidare il terreno
prima dello scavo

15. Roma, gli strati
della storia

16. Lantica Via Labicana
rinvenuta nel cantiere
del pozzo di Via Casilina
Vecchia

normativa vigente (I e II fase), non risultavano sufficienti
ai fini della ricostruzione delle preesistenze presenti nel sot-
tosuolo: nel caso della Linea C le esigenze di tutela archeo-
logica devono prevedere anche una fase di attivita durante
la costruzione. Il Comitato Tecnico Scientifico per i Beni Ar-
cheologici (cd. “Comitato di Settore” del Ministero per i Beni
e le Attivita Culturali) ha quindi prescritto per le tratte T2 e
T3 (centro storico) che le indagini archeologiche nella fase
realizzativa fossero comunque sempre eseguite fino al ter-
reno “vergine” sull'intera impronta degli scavi dei manufat-
ti (scavo con metodologia archeologica fino all’affioramento
del sedime sterile). In considerazione, dunque, dell’esten-
sione delle aree da assoggettare a indagine, della profon-
dita dei sedimi archeologicamente sensibili (fino a 15-20 m
di profondita), nonché della vicinanza agli scavi delle pre-
esistenze, per effettuare indagini archeologiche esaustive
risulta necessario realizzare, preventivamente, delle rile-
vanti opere di contenimento, sostegno e protezione degli
scavi. E evidente che tali opere non possono che coincidere
con quelle, definitive, da realizzare per la costruzione della
metro. Pertanto il Comitato di Settore, pur affermando |'im-
praticabilita nelle aree di interesse archeologico delle lavo-
razioni dal piano stradale quali jet-grouting, iniezioni, ecc.
- usualmente utilizzate in maniera estesa su tutta I'area di
scavo per evitare la risalita dell’acqua di falda in pressione,
ma potenzialmente distruttive dello strato archeologico - ha
considerato invece possibile I'autorizzazione di tutte le atti-
vita ritenute indispensabili per procedere direttamente agli
scavi dei pozzi e delle stazioni quali diaframmi, pali, micro-
pali da realizzare sul perimetro degli scavi, ovvero che la
prosecuzione dello scavo archeologico preventivo proceda
contestualmente alle attivita costruttive. Al fine di assicu-
rare le necessarie condizioni di sicurezza dello scavo, nelle
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zone centrali della citta le paratie di protezione perimetra-

li sono state estese in profondita, con crescente complessi-

ta ingegneristica ed esecutiva rispetto a quanto previsto in

progetto, in modo da raggiungere strati di terreno aventi ca-

ratteristiche naturali di impermeabilita (nelle zone centrali di

Roma profondita dell’ordine dei 50 m e oltre), che non ne-

cessitano di trattamento. Il *modus operandi” che si € an-

dato cosi delineando nelle fasi di indagine € stato successi-
vamente codificato ed esteso a tutte le stazioni del centro,
definendo la seguente procedura:

e esecuzione di indagini non distruttive dalla superficie (ge-
oradar, geoelettriche e altro) e di carotaggi di ispezione
disposti lungo tutto il perimetro della futura stazione (o
altro manufatto), per raccogliere elementi sulle pre-esi-
stenze interrate incidenti con le paratie laterali da esegui-
re per la sua realizzazione;

e aseguito di una prima autorizzazione della Soprintenden-
za, basata sui risultati della fase precedente, realizzazio-
ne delle paratie perimetrali definitive di stazione, spinte
a elevata profondita per raggiungere gli strati imperme-
abili delle argille plioceniche;

¢ infine, all'interno della “scatola” cosi confinata dalle para-
tie laterali sul perimetro della stazione e dal tampone di
fondo naturale rappresentato dallo strato impermeabile,
esecuzione, in sicurezza, di scavi con metodologia di inda-
gine archeologica fino al terreno vergine, seguendo quan-
to stabilito, per ogni sito, dai Prontuari archeologici.

Prontuari archeologici

I Prontuari archeologici, elaborati dal progettista dell’'opera
nella fase di progettazione esecutiva, a valle di tutte le inda-
gini preliminari eseguibili, e condivisi dalla Soprintendenza di
riferimento, definiscono |'organizzazione, le procedure e una
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quantificazione generale delle attivita che saranno effettuate
durante la realizzazione delle opere, con i limiti dovuti all’og-
gettiva impossibilita di conoscere preventivamente |'esatta
situazione stratigrafica del sottosuolo urbano. Sulla base delle
prime valutazioni sull’entita e la qualita dei depositi archeolo-
gici da esplorare, si ipotizzano le modalita e le risorse neces-
sarie al completamento dello scavo. Le modalita di classifi-
cazione per valutare gli scavi (modalita di scavo e modalita
di rimozione delle strutture murarie) sono state definite per
la prima volta in occasione della realizzazione della stazione
San Giovanni della Linea C (primo Prontuario archeologico,
sviluppato nel 2010). Per ogni modalita viene determinata,
sulla base delle esperienze pregresse, la produttivita media
giornaliera al fine di ipotizzare la durata e il costo degli sca-
vi archeologici. Per snellire le procedure operative e rendere
piti fluida la circolazione delle informazioni tra Soprintenden-
za, progettista ed esecutore, si & individuata un’unica figu-
ra di riferimento: il Responsabile del cantiere archeologico.
A tale figura fanno riferimento il capo cantiere e gli operato-
ri archeologici e specialistici impegnati nello scavo, nella do-
cumentazione e nella classificazione preliminare dei reperti.

L’archeologia nella tratta T3

La metodologia descritta ha trovato piena applicazione nel-
la tratta T3. L'esame dei dati ha consentito di determinare le
caratteristiche di ognuno dei periodi in cui € ipoteticamen-
te divisibile il deposito stratigrafico di ogni sito. Quindi, sono
state individuate le quantita di terre e di resti strutturali atte-

si (m?3) per ogni periodo. Sono stati poi individuati i contesti
archeologici attesi e individuata la consistenza quantitativa
attesa (m?3) per ogni contesto all'interno del singolo periodo.
Successivamente, a ognuna delle differenti tipologie di con-
testo archeologico sono state associate specifiche modalita
operative di scavo, per complessive 5 modalita, e le previ-
ste quantita di resti strutturali di ciascun periodo sono state
ripartite per 3 modalita di rimozione dei reperti. I Prontuari
specifici per ogni sito contengono indicazioni sulle modalita
di scavo, pulitura delle interfacce e raccolta dei reperti basa-
te sulla quantificazione ipotetica degli interri per periodi cro-
nologici, prevedendo le durate delle attivita e i relativi costi.
Tali Prontuari sono quindi diventati parte integrante del pro-
getto esecutivo della tratta T3, approvato nel 2013. La fase
di scavo archeologico da svolgere a valle della realizzazione
dei diaframmi perimetrali risulta tuttora in corso e si sta svol-
gendo con la direzione scientifica della Soprintendenza che
effettua sopralluoghi settimanali in cantiere. In ottemperanza
a quanto previsto dal “Programma delle Attivita riguardanti
il Patrimonio Archeologico interessato dalla Linea”, condiviso
nel 2003-2004 con la Soprintendenza, il CG ha anche costi-
tuito un Comitato Tecnico-Scientifico composto da sei auto-
revoli esponenti del mondo accademico internazionale. Sot-
to il loro indirizzo & stato predisposto lo studio di interazione
linea-monumenti. Su questa base il Comitato ha fornito al
CG le linee guida per la progettazione definitiva degli inter-
venti di salvaguardia dei monumenti e del sistema di moni-
toraggio degli stessi durante le fasi esecutive.

17. Scavi archeologici in
coabitazione con il canitiere
(stazione San Giovanni)

18. Scavi archeologici in
coabitazione con il cantiere
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19, 20. Antica caserma
romana emersa

a seguito degli scavi
per la realizzazione
della stazione

di Amba Aradam

Prosecuzione del tracciato

e nuove metro per Roma

Chiudiamo questa rassegna fornendo qualche spunto, frutto
dell'esperienza accumulata, riguardante la prosecuzione del
tracciato e le nuove linee metro di Roma. Nel 2010, a fron-
te di notevoli difficolta evidenziate negli scavi da effettuare
nelle zone pil centrali della citta, la progettazione definitiva
della Tratta T2 (Clodio/Mazzini-Fori Imperiali) era stata so-
spesa in attesa di superiori determinazioni da parte dell'am-
ministrazione comunale e di un formale preliminare assenso
da parte del MIT alle nuove soluzioni progettuali prospetta-
te in seguito alla lunga e difficile campagna di indagini, so-
prattutto archeologiche, effettuata e alla complessa opera di
concertazione condotta dal Commissario Straordinario per la
Prosecuzione e il Completamento delle Nuove Linee Metro-
politane di Roma e Napoli. Il Quadro Economico della tratta
restava peraltro privo di copertura da parte degli Enti finan-
ziatori. L'esperienza realizzativa della Tratta T3 e le nuove
metodologie codificate hanno consentito di riprendere I'ap-
profondimento progettuale. Dopo la realizzazione, nel 2014,
di uno studio preliminare della tratta Ottaviano-Fori Imperiali
e del progetto definitivo della subtratta Venezia-Fori Imperia-
li, € ora in corso un‘attivita di project review che ha assunto
come indirizzo la ricerca di soluzioni costruttive, per le sta-
zioni e pozzi intermedi, tali da limitare I'area di scavo al fine
diridurre il piti possibile il volume di terreno interessato dal-
lo scavo stratigrafico in modalita archeologica.

Sulla base dei traguardi gia acquisiti si puo infatti affermare
che, pur nella considerazione di evidenti difficolta costrutti-
ve, i progetti delle metro romane hanno introdotto soluzio-
ni tecniche che sono in grado di ridurre i costi di investimen-
to facendo salve le prestazioni funzionali e trasportistiche,
nonché le esigenze di tutela dei beni archeologici e monu-
mentali. Nello studio del tracciato delle nuove linee all'inter-
no del centro storico, soprattutto al fine di perseguire la ri-
duzione dei costi diretti e indiretti di realizzazione, si ravvisa
la necessita di ricercare, per la localizzazione di stazioni e al-
tri manufatti, siti con ridotte problematiche geologiche, ar-
cheologiche e altre interferenze. Non sarebbe da escludere

anche I'eventualita di ridurre il numero totale delle stazioni,
puntando soprattutto al mantenimento e anche alla massi-
mizzazione delle capacita di interscambio con gli altri mez-
zi di trasporto di superficie. Un altro aspetto sul quale si pud
ragionare utilmente riguarda la profondita della linea. Atte-
so che la profondita delle gallerie nel centro storico non pud
essere ridotta per evidenti motivi di impatto con gli strati ar-
cheologici e le pre-esistenze, nelle tratte terminali potrebbe
invece essere esaminata la possibilita di realizzare tratti su-
perficiali. Rimane sempre molto impegnativa la previsione dei
rischi legati all'archeologia. Non si puo escludere 'eventualita
di dover studiare adattamenti e modifiche delle soluzioni pro-
gettuali prospettate a livello preliminare. La definizione della
metodologia di scavo e la redazione dei Prontuari archeolo-
gici consentono oggi la massima affidabilita nella definizione
preventiva di costi e tempi di indagine, anche se rimane |'ale-
atorieta legata all’entita e al valore dei ritrovamenti. Inoltre,
i lavori vengono inquadrati non pill come eventi di disturbo
lesivi del patrimonio archeologico ma piuttosto come un‘op-
portunita di ricerca. Senza I'esecuzione di lavori di tale enti-
ta, importanza ingegneristica, costi complessivi e organizza-
zione di impresa, non sarebbe infatti possibile raggiungere la
medesima completezza di esplorazione. Nel caso, impreve-
dibile in quanto non rilevabile in alcun altro modo, di ritrova-
menti di importanza tale da non consentire alla Soprinten-
denza di rilasciare |'autorizzazione alla rimozione, il Ministero
competente mantiene comunque la facolta di richiedere so-
luzioni progettuali in variante, atte a “inglobare” i reperti nel
nuovo manufatto - &€ questa la scelta operata per la stazione
Amba Aradam, nella quale saranno collocate gran parte del-
le strutture della grande caserma romana rinvenuta a circa
9 m di profondita - oppure, in ultima analisi, di non appro-
vare il progetto, imponendo quindi una diversa localizzazio-
ne dell’'opera. Lipotesi di dover in corso d’opera modificare il
progetto per fare in modo che reperti di particolare rilevanza
diventino “parte integrante” della nuova struttura implica la
necessita di una particolare flessibilita dell'impianto norma-
tivo di affidamento lavori, nonché di quello contrattuale per
la gestione della fase realizzativa. "l
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