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'. O: INTERFERENZEI ~TRA PARCHEGGI
" ~.; INTERRATIl ..E CONTESTO
, -', GEOLOGICO
. :AROMA

: Giuseppe Gisotti*

': Vengono euidenziate alcune esperienze
~ a Roma riguardanti la costruzione
:. di parcheggi interrati che intercettano

lafalda acqui/era e le relative
modificazioni della circolazione idrica

, sotterranea, con effetti sullo stato di
, addensamento dei terreni acquifm,
, ch'esi ripercuotono sulla stabilità
; degli edifici coinvolti.

L - INTRODUZIONE.
I PARCHEGGI INTERRATI E lA
SITUAZIONE
IÙROGEOLOGlCA - -, ---

, GEOTECNlCA A ROMA

Iparcheggi interrati si snodano per una
· lunghezza di qualche decina di metri e

con una altezza che può variare dai 6 ai
, 30 mem~di sono dei corpi del [U(-

, to impermeabili in cemento armato e
· calcestruzzo, vere e proprie dighe se-

polte laddove intercettino la locale fal-
da acquifera.

; L'area romana è caratterizzata dalla
.; presenza di terreni di riporro messi in
; posto per processi naturali o antropici

in seguito alle bimillenarie vicissirudi-
: ni della città. Tale contesto fa sì che i ri-
• porti abbiano localmente spessori rela-
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tivamente notevoli (fino a 10-15 metri e
a luoghi anche più di 20 metri), siano
granulometricamente molto eterogenei
e che siano dotati di permeabilità varia:
in genereccntengono una modesta fald2
acquifera. Di solito, inferiormente ai ri-
porti, sono presenti i depositi alluviona-
li del Tevere, costituiti da un primo spes-
sore di qualche decina di metri di sabbie
più o meno limose, permeabili e quindi
acquifere e, SOttole sabbie, da argille flu-
viali, praticamente impermeabili.
Pertanto dal punto di vista idrogeologi-
co lungoi settori bordieri del Fiume Te-
vere ed a tergo dei Muraglioni, si indivi-
duano due falde, quelle più superficiali,
che sono dall' alto verso il basso:
- una modesta falda presente nei riporti
che è alimentata, oltre che dagli apporti
meteorologici, anche da perdite delle re-
ti idriche e fognarie e dalle emergenZE
idriche (sorgenti) ormai sepolte dall' ~....:-
viù anrropica, localizzare ai piedi delle
colline plio-pleistocenìche cae 'x:::z:.:;
la valle tiberina a est;
- una falda indifferenziara, libera o in
pressione, con caratteri di mulrifalda
contenuta negli orizzonti più permeabi-
li delle formazioni alluvionali tiberine, --,
spesso le oscillazioni piezomerriche sono
direttamente legare alle fasi idrauliche
del Fiume Tevere (faldA di subaiveo}.
Queste due f41de5CGD drenate d2 -:-;:--.-e-
re! raccordandosi con il S"U:O LT,-ell·~:.~-
co, e logica.:nente Ye::gcno drenare d.i.
fiume defluendo al li sorto dei ~ith-a-
glioni: tuttavia la presenza di questi spes-
so determina un "effettO diga" che limita
e modifica l'andamento della piezome-
trica, soprattutto in condizioni.di piena
del Tevere stesso.
La falda dei riporti in condizioni meteo-
rologiche normali o di magra, è cararte-
rizzata da livelli piezomerrici più elevati
rispetto a quelli della falda dei depositi
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alluvionali; invece nel periodo inverni
ed in condizioni meteorologiche eri
che, la risalita del livello piezornerri
della faIda delle sabbie fluviali può (
terminare un unico livello piezometri,
Le escursioni ~è~ci= :::-ey~s:e.:x o. '
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2. - I POSSIBILI EFFETTI DEI
PARCHEGGI~ERRATISUGL
EQCII1BRI IDROGEOLOGICI
tocxu E 51.1 BBBRlc.m
CO~TIGn
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terrato ., orirna ..,~~"~-~ ~ ,-,--:::JJ~~~;;~~&-~=~-c;~
allo scopo di contrastare ia spinta ci
terre. Nel caso in cui le paratie 'f-aciaJI
intercettare la falda acquifera, si ese8
no le operazioni di aggottamento nel
sarie ad impedire l'ingresso dell'a1
nell' area di lavoro e di rendere asciu
fondo scavo (Fig. 1).
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Effetto diga
Man mano che si realizzail sistema delle
paratie perimetrali e la "struttura scato-
lare", si viene a formare-un "effetto diga",
che modifica gli equilibri idrogeologici
esistenti, con molto probabili aumenti
delle escursioni positive delle falde.
Infatti si verifica la modifica delle linee
di deflusso sotterraneo, ossia un "rigon-
fiamento" della falda acquifera a monte
dell' ostacolo rappresentato dal parcheg-
gio ed una depressione della stessa falda
a valle dell'ostacolo (cosiddetto "cono
d'ombra") (Fig. 2).
Per effetto del citato innalzamenro della
falda, le acque sotterranee vanno a satu-
rare i terreni di fondazione dei fabbrica-
ti situati ai bordi del parcheggio.

Merita evidenziare che di solito i fabbri-
cati limitrofi ai parcheggi interrati di
Roma sono antichi e comunque con
fondazioni poco profonde, che non rag-
giungono la falda acquifera, spesso ne-
anche quella più superficiale situata nei
riporti, pertanto in caso di sollevamento
artificiale della falda, l'acqua di falda im-
pregna i terreni di fondazione esercitan-:
do una spinta idrostarica sul fabbricato
che non era stato progettato per sostene-
re tale spinta.

/
/
l

~~~OBRA' \ ': ~ -JrWI
,-~

\ 'I, /
CURVE ISOPIEZE

Dewatering
In fase di cantiere eJo in quella di eserci-
zio del parcheggio, in I<?gionedella geo-
metria locale della falda, di solito viene
effettuato un abbassamento artificiale
della falda per tenere asciutta la struttura
scatolare, ossia si esegue il deu/atering
(prelievo di acqua dal sottosuolo tramite
pozzi: la falda si abbassa e intorno al poz-
zo si forma un cono di depressione).
Inconseguenzadei due modi di operare,
innalzamenro o viceversa abbassamento
della falda, gli effetti prevedibili sono:
- I) allagamento di scantinati e-in genere
di ambienti inrerrati e seminterrati dei
fabbricati contigui, progettati e costruiti
senza prevedere di essere un giorno im-
mersi nella falda acquifera;
- II) modificazione delle pressioni intenti-
ziali in terreni altamente eterogenei: in'
questo secondo caso può verificarsi: a)
con l'effetto diga sopra menzionato, la
falda si solleva e va ad impregnare terreni
fino ad allora asciutti, per cui si desta una
distribuzione piezometrica molto diffe-
renziata' artificiale che modifica lo stato
delle tensioni efficaci (pressione cui sono
sottoposti i granuli a contatto fra loro)
dei terreni di fondazione, con cedimenti
differenziali e possibili lesioni nei fabbri-
cati soprastanti: b) con l'abbattimento
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l. Schema delle opere provvisioocf ci :::r:'e-:
nella progettazione sotlofaklo. pC!"ti'c ::i =i
prima operazione per reclizzere tr, ~

interrato. Nello scavo a cielo cpe:io, c:oi
pompaggio si deprime la falda acquifero d :i
sotto della. quota di scavo, Si realizzo anche un
tampone' tli fonclo cno a eliminare o ridurre la
nltrazione dell'acqua risalente all'interno del
perimetro delle paratie, in modo do prosciugare
lo superficie ed eseguire in sicurezza le
oecessorie sigillature Ira i pannelli di paratia

2. Effettodiga, Innolzomento della falda a monte
della strutturo inrerroto e depressione a valle

3. Cedimenti delle pilastrafure di edificio contiguo
a parcheggio interrolo in costruzione. Curva di
depressione della falda causata do un pazzo di
prelievo = dewatering (od es. pe1"evitare
infiltrazioni nella slrullura scatola re di un
porcheggio interrato). lo variazione dei
parametri geoIecnici, al variare del ~k
idrostotico, può determinare cedrmenri ~
delle pilastrafure con conseguenti fessurazionj

negli elemenli fragili (tavolati), in funzione dei
valori di distorsione angolare impressi alle
struHure

>
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della falda (dewatering) per tenere al-
l'asciutto la' struttura scatolare, anche in
'questo caso ne deriva una variazione del-
lo stato tensionale efficace, fenomeno
cile, alvariaredel barcenre i~~:.2. ~·u·:
determinare cedimenti diversi delle pila-
srrature, con conseguenti fessurazioni
negli elementi fragili delle strutture, in
fuI1zione dei valori di distorsione angola-
re impressi alle strutture stesse (Ft'g. 3). ,
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O Per quanto si sa, nei progetti dei parcheg-

gi dell'area romana e dei relativi Studi
I--

d'Impatto Ambienrale, la problematica
in esame non è stata sempre presa in con-
siderazione in modo esausrivo ed effica-
ce. I frequenti danni al patrimonio edili-
zio e in genere arnbienrale derivanti dalla
costruzione di tali opere dimostrano
quanto sopra affermato.
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3. - CASInISTUDIO

• Via Volterra - angolo via Melloni,
Quartiere Ostiense, nell' ansa del
Tevere. Parcheggio interrato,
previsti 2 piani, poi ridotti ad 1
in seguito ai problemi di dissesto
degli edifici circostanti. Lavori
iniziati nel 2001 e terminati nel 2003.

Si può notare una relazione temporale
causa-effetto tra la realizzazione della
paratia di pali (Fig. 4) ed il manifestarsi
dei fenomeni di dissesto, che hanno col-
pito l'adiacente palazzina di via Melloni
26 (e anche la palazzina contigua). Il sito
del parcheggio si trova di fronte alla ~:-
sca Navale. . .-
I primi danni si sono manifestati fin dal-
le prime fasi della costruzione della para-
tia di pali. Successivamente, a parcheg-
gio ultimato, idanni continuano a ma-
nijestarsi,
I danni consistono in: a) un allagamenro
del vano ascensore della palazzina di via
Melloni 26, da parte delle acque sotter-
ranee, che malgrado l'aggottamento e
ogni tentativo di manrenerle depresse
continuano a permanere alla stessa quo-
ta (Fig. 5); b) numerose lesioni della
tromba delle scale e in alcuni apparta-
menti (Fig. 6). Recentemente (aprile
2010) in una delle autorimesse condo-
miniali ha cominciato a manifestarsi un
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abbassamenro di 3-4 cm della pavimen-
razione (Fig. 7).
A parte la chiara dipendenza temporale,
per cui il fenomeno, mai manifestatosi
prima, si è verificato qualche giorno do-
po il compleramenro della paratia peri-
metrale, si evince l'influenza sostanziale
dell' opera sul fenomeno. Infatti, la para-
tia ha intercettato la falda idrica presen-
te nei terreni di riporto a 4-5 metri di
profondità: questa, incontrando il dia-
framma impermeabile, si è sollevata (in
parole povere, è il 'Casodel "rincollo", per
cui costruendo una diga blocchiamo la
corrente fluviale per realizzare un invaso
artificiale), ha aggirato ai fianchi lo sbar-
ramento e, sempre sopraelevata rispetto
al livello indisrurbato, ha raggiunto il
terreno di fondazione della contigua pa-
lazzina di via Melloni. Siamo nel caso
descritto nella Fig. 2. ilflusso della falda
va nella direzione est-ovest (ossia verso il
centro del meandro del Tevere che rac-
chiude ad ovest l'area fra viale l'-.~coili e
la Vasca Navale), ed è quindi correrro ar-
fermare che la falda in parola deviata
dalla paratia incontri nel suo percorso il
sito della palazzina in parola.
Col suo sollevamento la falda ha impre-
gnato il terreno di fondazione della palaz-
zina, per cui la spinta idrostarica agendo
su terreni a diversa granulomerria ha farto
sì che questi trasmettessero pressioni di-
verse alle fondazioni del f-"bbricaw, eD::'
conseguenti fessurazioni del rc,ul2=.
Inoltre il recente fenomeno di '.W ~~c.5-

sarnento localizzato dei pavimento cii
una autorimessa condominiale, a p«r-
chea.,gio realizzato, è da ìnterpretarsi c0-
me causato ad un locale aumento di pres-
sione dell'acqua filtrante nel terreno, che
pone in movimento i granuli più fini e li
sposta nella direzione del flusso, con ciò
creando una abbassamento localizzato
della soprastante pavimenraziorie .

4. Via Volterra, anno 2001, durante le prime fasi
della costruzione del parcheggio. Si nolo '9
paratia che ha intercettata e sollevato lo faldo,
lo cui direzione di Russa (verso il Tevere) è
ortogonale allo ocrofio

5. Vio Volterra n. 26. 2001-2010. la fossa
dell'ascensore invaso.dall'acqua di falda:
malgrado l'aggollomento, il livello dell'acqua
rimane inalterato

6. Via Volterra 26. Aprile 2010. lesioni sui muri
della scala a pianterreno. lesioni negli stessi
siti erano presenti anche nel 2001, ma si nota
nell'intervallo un incremento, seppur lieve,
delle aperture

7. Via Volterra n. 26. Aprile 2010.
Abbassamento di parte della povimenìozione

del garage, a fionco di un pilastro. Viene
interpreIQIo come effetto del fenomeno di
sifonamenlo delle particelle limo~-sabbiose
da parte del flusso idrico sotterraneo
localmenle accelerato. Ouesto fenomeno non
era presente nel 200 1

••\ ìa G. Sacchi, Colle dd. Gian.i.=lo
Parcheggio sotterraneo di 1.J ;,~.
alto 30 metri. Iniziato nel 1999,
con alcune sospensioni dei lavori, j'
renninaro-neI2006.
Colpite dai dissesti statici 4 palazzir
adiacenti allo scavo, in particolare I;
oaiazzina di via G. Sacchi 16.

- . .. -. -.~:.:':':"~:; :::':~.".:..:.J su; =:....-:-!:::.:,::...: :-:.?,
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~;:-::.:.s.:::: ~.. ,--.~.::::: ~.: .:~ -::-e--.--;::-e.. ~e;c-
,. . - ~- "

Cll ::::c·c.!3:2 ~C2 ~~:..r..::-e:--1.:::e: npor
che veniva in te:-=.!::~~ e aeviara da
nuova opera !~r;g.8.. ~cila parte infer
re l'opera inrercertzva Ia falda nei del
siri alluvionali, a circa 14 m slm, chr
scarica nel Te'Vere.
Realizzate 4 paratie di pali che isolava
lo spazio dove realizzare i piani del f
cheggio. Durante i lavori di costruzh
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della strutrura scarolare di calcestruzzo, si
verificavano forti infiltrazioni di acqua,
che attraversava le paratie o che veniva
dal fondo dello scavo. Pertanto allo sco-
po di tenere depressa l'acqua di falda,
l'impresa ha effettuato pompaggi conti-
nui' per oltre l anno; ciò ha creato un co-
no di depressione che coinvolgeva i terre-.
ni sui quali erano fondaci gli edifici circo-
stanti, modificando lo Stato tensionale
effìcace dei terreni acquiferi e quindi un
cedimento differenziale dei citati terreni,
che si è trasmesso agli edifici. Le fonda-
Lioni di tali edifici sono state soggette a
pressioni inrerstiziali diverse con conse-
guenti dissesti statici degli stessi (Fig. 8).
Siamo nel caso descritto dalla Fig. 3.
Le Figg. 9 e lO illustrano alcune lesioni
sopra accennate.

4. - CONSIDERAZIONI
RIGUARDANTI l PARCHEGGI
SOTTERRANEI

Dalla esperienza relativa ai parcheggi
sotterranei costruiti finora a Roma si
possono evincere alcune problematiche
generali applicabili a tali opere.
Le preventive indagini geognostiche e
piezometriche necessarie per appurare le
specifiche caratteristiche geotecniche e
idrogeostratigrafìche dei terreni di fon-
dazione dei parcheggi sono spesso caren-
ti, incomplete, superficiali. Per cui i pro- .
gertisti assumono talora parametri geo-
tecnici dei terreni troppo ottimistici e
posti a base dei calcoli strutturali delle
opere.

, In un progetto di una cena rilevanza ed
in particolare di un' opera in sotterraneo
in area urbana, si ritiene di fondamenta-
le importanza la conoscenza esatta non
solo della profondità della falda ma an-
che delle sue variazioni stagionali che

devono essere ccntroìlate e rr.cri.rc rare
mediante linstal.azione di piezcrnetri
per un tempo minimo ci 12 mesi.
Opere di conrenimenro quali pali o pa-
ratie più o meno ravvicinate agli edifici
comportano sèrnprè problematiche
idrogeologiche quali:
l -drenaggi della falda causati dai lavori
di scavo e quindi subsidecze del terreno
a monte celle s·~c..nC2lLc:1[O .::1:1 :~di-

- , • .- 1 'rnenrr o.er ~-aDO::C2.:':'~

2 - possibili sironamenti dei ~:-.·i'::ci :e~-
reno più sabbioso e lL'IlCs.0 F~::'::::~
strati dei terreni di ripOITJ e":'~2 :=::~-
zione alluvionale del Tevere:
3 - possibile sbarramento del 2:.:.sso il
falda dovuto alla proEonèiéi ci i.."::,-,,,-:'o::e
delle paratie cca risentimento ~~=~;c
sulla stabilità - dove già precaria - delle
fondazioni degli edifici più vicini.

In ultima analisi il progertista dovrebbe
esegUIre:
- uno studio del campo dei cedimenri
con una correna procedura d'analisi. Lo
studio deve contenere la suddivisione in
classi di rischio degli edifici in conside-
razione del loro effettivo stato e dei cedi-
menti indotti dallo scavo. Questo dovrà
contenere espiiciramenre ia previsione
quali-quanrirariva dei danni per singolo
edificio, il cedimento assoluto massimo
ammissibile, il cedimento differenziale
massimo ammissibile e le rispettive 50-

glie di attenzione;
- un completo progetto di "Monirorag-
gio degli edifici esistenti in corso d'opera
e durante la vita della stessa". Detto pia-
no dovrebbe contenere le specifiche degli
strumenti da posizionare (mire ottiche,
fessurìmetri, inclinometri) con l;indica-
zione delle frequenze delle letture;
- lo studio dell'inrerazione con le falde
presenti con calcolazioni complete ed
approfondite. Esse dovrebbero tenere
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ç'cpero ha ;"'nzXroo 00 .~
idraulica, facendo divergere il Ausso
della folda (frecce). Successivamente il
cono di depressione della folda emunm
ho determinato cedimenti differenziali
dei terreni di fondazione degli edifici,
con conseguenti dissesti statici. In rosso
-.".ee deJ;",i'ctc l'area i~Auenzato dei
:-=C: ~e-I.:

c "'-r::; :':0:::-' ~:.'===--:--c ::i:, ::'-t;·:: 1:1.
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gionale della stessa. Si dovreocerc .:;:;~-
lare le modificazioni della piezornerrica
con i cedirnenri indotti e gli effetti sui
singoli edifici limitrofi;
- verbali in contraddittorio dello stato di
fatto di tutti gli edifici interferenti con lo
scavo, ossia ì'arruazione del Testimonia-
le di Stato.
Solo ai termine di queste corrette proce-
dure di analisi sarà possibile stabilire il
grado di inrerazicae delle opere ~T!IC::c.:~
con ~ eàinci circosraazi, accae ~ ':':;:::5::.-
derazionedel farro che tali edifici sono do-
tati spesso di fondazioni insufficienti.
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