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Prentazione del volume

li atti che presentiamo in questo vo-

lume sono il risultato di un percorso

che la Sigea e il Consiglio Nazionale

dei Geologi, in collaborazione con gli
ordini professionali territoriali e altre asso-
ciazioni culturali, hanno svolto nel corso del
2017. 1l convegno nazionale “Cavita di ori-
gine antropica, modalita d’indagine, aspetti
di catalogazione, analisi delle pericolosita,
monitoraggio e valorizzazione”, organizzato in
sinergia tra la Sigea e il Consiglio Nazionale
dei Geologi, & stato preceduto da un percorso
di disseminazione e discussione sui temi af-
frontati in dicembre a Roma.

Nel corso dell’anno, come avvicinamento
al convegno nazionale di Roma, sono stati
organizzati incontri regionali a Massafra (TA)
con I'Ordine dei Geologi della Puglia, I'0r-
dine degli Architetti PPC della Provincia di
Taranto e I'Archeoclub “If patrimonio storico
culturale delle cavita di origine antropica pu-
gliesi. Analisi delle pericolosita per la giusta
valorizzazione™; a Melfi (PZ) con I'Ordine dei
Geologi della Basilicata, I'Ordine degli Archi-
tetti PPC della Provincia di Potenza e I'Ordine
degli Ingegneri della Provincia di Potenza,
Archeoclub “II patrimonio storico culturale
delle cavita di origine antropica lucane”; a
Orvieto (TR) con I'Alta Scuola e I'Ordine degli
ingegneri della Provincia di Terni “Condizioni
di stabilita di cavita ipogee ed edifici storici
sovrastanti”; a Genova con il Centro Studio
Sotterranei, la Commissione Nazionale Cavita
Artificiali, la Delegazione Speleologica Ligure,
I'Ordine Regionale Geologi della Liguria e la
Societa Speleologica Italiana “Le cavita arti-
ficiali della Liguria, conoscenza, valorizzazio-
ne e fruizione tra impatti e rischi”.

Le cavita sotterranee di origine antropica
suscitano notevole interesse, sia dal punto di
vista della ricerca scientifica sia dal punto di
vista professionale per il supporto che i tecnici
professionisti forniscono alle amministrazioni
pubbliche e ai privati, per i gravi fenomeni di
sprofondamento del suolo indotti dal collasso

improvviso di calotte, pilastri o setti di roccia
che costituiscono gli ipogei. Il loro interesse &
anche storico culturale che, grazie all'attua-
zione di politiche di valorizzazione, comporta-
no positive ricadute socio economiche sulle
popolazioni locali. Infatti, alcune cavita sono
sistematicamente inserite nel tessuto socio/
economico e territoriale per I'interesse cultu-
rale, storico, paesaggistico e turistico. Molte di
esse sono aperte al pubblico per scopi turistici
o religiosi (chiese rupestri, santuari, catacom-
be, frantoi ipogei e cantine).

Sono diverse le regioni italiane (come
Lazio, Campania, Puglia, Basilicata, Sicilia,
Sardegna, Umbria e Liguria) che vedono la
presenza diffusa di cavita di origine antropica
che spesso destano grande preoccupazione
per la pubblica e privata incolumita.

La ricerca scientifica e gli studi storico-
culturali suggeriscono I’adozione di politiche
di valorizzazione e utilizzo con ricadute socio
economiche importanti. Un utilizzo che non
deve trascurare gli aspetti della sicurezza.
Questo richiede un forte impegno volto
alla definizione delle geometrie dei vuoti
sotterranei, dei modelli geologici, dei modelli
geotecnici, delle infrastrutture presenti
sopra le cavita e dell’uso del suolo nelle aree
circostanti, delle analisi di stabilita e del loro
controllo e monitoraggio nel tempo.

Le attivita convegnistiche intraprese nel
corso del 2017, anno in cui, tra I'altro, la Si-
gea ha festeggiato il suo 25° anno di attivita,
hanno attivato un percorso di confronto scien-
tifico-culturale-tecnico, rivolto agli addetti ai
lavori, su alcuni importanti aspetti legati alle
cavita sotterranee di origine antropica, offren-
do la possibilita di raccogliere le nuove ricer-
che e le procedure aggiornate di censimento e
valutazione della pericolosita territoriale.

Nello stesso tempo ¢ stata fornita ai pro-
fessionisti tecnici ogni informazione utile per
la messa in sicurezza del territorio e per una
valorizzazione consapevole del patrimonio
storico-culturale.

A Cura DI
ANTONELLO FIORE E ARCANGELO FRANCESCO VioLO

Il volume di 440 pagine & strutturato in
quattro sessioni come quelle del convegno:

e (Censimento e catalogazione delle cavita;

e Analisi della pericolosita territoriale;

e Tecniche e procedure di monitoraggio e
consolidamento;

e Valorizzazione e fruizione.

Il volume raccoglie 59 articoli che dimo-
strano il grande interesse e I'ampia diffusio-
ne culturale e geografica dei vari argomenti
trattati.

I nostro ringraziamento va a tutti quelli
che con i loro articoli hanno contribuito a que-
sta crescita collettiva che parte dal confronto
delle esperienze svolte, al comitato scienti-
fico e ai quattro curatori degli atti che con
dedizione, professionalita e passione hanno
coordinato i lavori tra gli autori e il comitato
scientifico.

A questo volume, disponibile liberamente
online, hanno contribuito 199 autori, alcuni
dei quali presentando anche piu lavori; la
riuscita di questa impresa di conoscenza
e condivisone della conoscenza & un lavoro
articolato e partecipato che necessita del
sostegno anche delle Istituzioni. Azioni come
queste sono necessarie a rafforzare la cultura
della condivisone, della partecipazione che
fungono anche da volano per gli aspetti
tecnico-professionali con ricadute socio
economiche.

Su questotema, come sugli altri argomen-
ti d’interesse multidisciplinare, si deve partire
dalle conoscenze acquisite storico-culturali e
tecnico-scientifiche per garantire una valoriz-
zazione degli ambienti ipogei nel rispetto dei
principi di sicurezza degli addetti ai lavori e
dei visitatori. Sono molte le cavita di origine
antropica che, rivestendo un interesse cultu-
rale, storico/religioso, paesaggistico/turistico
(chiese rupestri, santuari, catacombe, frantoi
ipogei, cantine ecc.), rappresentano un poten-
ziale da tutelare e valorizzare.

Ancora grazie a tutti i protagonisti di que-
sto volume e buona lettura.
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Le tecniche per operare in
sicurezza in spazi confinati
applicate nel progetto di studio
e recupero “Forma Aquae

Maxentii’

The techniques to operate safely in confined
spaces applied to the project “Forma Aquae
Maxentii” for the study and recovery of the
hydraulic system of Villa Maxentius

Parole chiave (key words): spazio confinato (Confined space), ambienti ipogei (hypogea environment),
sicurezza (safety), normativa (/abor law), Villa di Massenzio (Villa di Massenzio)

ABSTRACT

La Sovrintendenza ai Beni Culturali di
Roma Capitale ha avviato, in collaborazione
con I'Associazione Roma Sotterranea, il pro-
getto Forma Aquae Maxentii, per lo studio del
sistema idraulico della Villa di Massenzio. ||
complesso, localizzato tra il secondo e terzo
miglio della via Appia Antica, & costituito da
tre edifici principali: il palazzo, il mausoleo
dinastico e il circo. Il complesso sorse nel [V
secolo d.C. su strutture precedenti risalenti
a epoca tardo repubblicana e alla media eta
imperiale, relative rispettivamente a una villa
rustica e ai resti della villa sorta all'interno
della vasta proprieta che Erode Attico posse-
deva nella zona: il Pago Triopio.

Nel 2009 una campagna di scavo, effet-
tuata da Roma Sotterranea sotto la direzione
scientifica della Sovrintendenza Capitolina e
in collaborazione con I'Universita del Colorado,
ha interessato I'area del palazzo di Massenzio,
all'interno e all'esterno dell’aula Palatina, con
I'intento di indagare le strutture idrauliche per-
tinenti alle diverse fasi di occupazione. Attual-
mente, le indagini sono state estese all’area del
mausoleo dinastico e del relativo portico, al fine
di identificare il sistema di smaltimento delle
acque meteoriche.

Lo studio di ipogei, che spesso si confi-
gurano come spazi confinati, richiede I'uti-
lizzo di tecniche specifiche per I'accesso, la
permanenza, il rilievo e lo scavo, al fine di
garantire la sicurezza degli operatori appli-
cando la normativa vigente in materia di sa-
lute e sicurezza sul lavoro. Tali tecniche sono
il risultato di diciassette anni d’esperienza
da parte dell’Associazione Roma Sotterranea,
che ha affinato sul campo le teorie di base per
rendere possibili tali lavorazioni in ambienti
confinati. Nel quadro della valutazione dei
rischi presenti nelle strutture sotterranee, si

procede, come attivita propedeutica, a ispe-
zioni supportate da campionamenti dell’aria
nonché a video ispezioni tramite robot filogui-
dato. Si implementano successivamente le
predisposizioni antiinfortunistiche volte a ga-
rantire la sicurezza nell’accesso e nelle ope-
razioni in sotterranea. Atali misure preventive
€ necessario associare una pianificazione per
la gestione delle emergenze che possa assi-
curare il soccorso e recupero dell’operatore in
caso di infortunio.

Saranno inoltre trattate le specifiche
procedure che necessariamente, attesa la
particolarita degli ambienti indagati, devono
integrare le comuni tecniche di studio, rilievo
e scavo.

*k%

The Sovrintendenza ai Beni Culturali del
Comune di Roma has launched the “Form Ag-
uae Maxentii” project in collaboration with the
Association Roma Sotterranea for the study
of the hydraulic system of Villa Maxentius.
The complex, located between the second
and third Roman mile of the Appian Way,
consists of three main buildings: the palace,
the dynasty mausoleum and the circus. The
suburban imperial estate was erected in the
Ath century AD. on previous structures dating
back to the Late Republican and the Middle
Imperial period, respectively a rustic Villa and
the remains of the residential complex built
within the vast property that Herodes Atticus
possessed in the area: the Pago Triopio.

In 2009 an excavation campaign was car-
ried out by Roma Sotterranea, under the sci-
entific direction of the Sovrintendenza Capit-
olina and in collaboration with the University
of Colorado, on the area of Maxentius’ palace,
inside and outside the Palatine hall, with the
aim of investigating the hydraulic structures

ELETTRA SANTUCCI
Luca GIRARDO
STEFANO ADORNATO
SUSANNA BAsso

Roma Sotterranea

relevant to the different stages of occupation.
At present, investigations have been extended
to the area of the dynastic mausoleum and
its monumental quadri-porticus in order to
identify the meteoric water disposal system.

The study of hypogea, which often take the
form of confined spaces, necessitates special
techniques for access, occupancy, survey and
excavation, in order to guarantee the safety of
the operators by applying the regulations of
the labour legislation. These techniques are
the result of seventeen years of experience
by the Associazione Roma Sotterranea, where
basic theories in the field have been refined
allowing them to be applied to confined spac-
es. As part of the risk assessment in under-
ground structures, inspections supported by
air sampling as well as video inspections by
wireguided robots, are carried out as a pre-
liminary activity. Accident prevention meas-
ures are then implemented to ensure safety
when accessing as well as for underground
operations. Together with these preventative
measures, an emergency management plan
is putin place toensure the rescue and recov-
ery of any operator in the event of an accident.
Bearing in mind the specific requirements of
such an environment, the specific measures
must also be integrated with the common
techniques of study, survey and excavation of
hypogeal environments.

PREMESSA

Nel 2009 la Sovrintendenza ai Beni Cul-
turali di Roma Capitale ha avviato, in colla-
borazione con I'Associazione Roma Sotterra-
nea, il progetto “Forma Aquae Maxentii”, per
lo studio del sistema idraulico della Villa di
Massenzio.

Lacampagnadiscavo,effettuatadaRoma
Sotterranea sotto la direzione scientifica della
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rilievo e lo scavo. Roma Sotterranea, grazie a
diciassette anni d’esperienza sul campo, ha
affinato tali tecniche permettendo il corret-
to svolgimento delle lavorazioni in ambienti
confinati.

INQUADRIMENTO STORICO ARCHEOLOGICO

Il complesso massenziano e una del-
le aree archeologiche pil suggestive della
campagna romana. Si estende tra il [l e il lll
miglio della via Appia Antica, ed & costituito
da tre edifici principali — il Palazzo, il Circo
ed il Mausoleo dinastico — progettati come
un’unita architettonica per la celebrazione
dell'imperatore Massenzio, I'avversario di
Costantino il Grande nella battaglia di Ponte
Milvio del 312 d.C. (Fig. 1).
1 Lo schema del Circo abbinato al palazzo
imperiale, gia noto in altre residenze tetrar-
chiche, & qui arricchito dalla presenza di un
Mausoleo dinastico, pit noto come Tomba
di Romolo, che diventa il nucleo principale
dell'intero complesso (Fig. 2).

| tre edifici sono stati costruiti assecon-
e dando e sfruttando la naturale orografia del
- "f""r-'r-:-* e territorio al fine di evitare grossi lavori di
- \ == shancamento e colmature. Il Palazzo venne

a " ' edificato sui resti delle costruzioni precedenti
ed il Circo fu adagiato con andamento ovest-
est nell'avvallamento che dalla via Appia
Antica risale gradualmente verso I'attuale
via Appia Pignatelli (PISANI SARTORIO 2006,
DELFINO ROSSI 2013).

| resti delle costruzioni massenziane
(Fig. 4) si configurano come l'ultima fase
della trasformazione di un’originaria villa ru-
stica repubblicana del Il sec. a.C., costruita
in una posizione scenografica su un’altura
caratterizzata da terrazzamenti, rivolta verso
i Colli Albani. Dopo una prima fase risalente
al primo impero, nel Il sec. d.C. la villa subi
unaradicale trasformazione ad opera di Erode
Attico, che la inglobo nel suo “Pago Triopio”,
una vasta proprieta con caratteri agricolo-re-
ligiosi compresatra le rive dell’Aimone, la c.d.
Figura 2 — La Villa di Massenzio secondo la restituzione di J.C. Golvin (PISANI SARTORIO 2008) Marrana della Caffarella, e la via Appia Anti-

Sovrintendenza Capitolina e in collaborazione
con I'Universita del Colorado, ha interessato
I'area del palazzo di Massenzio, all'interno e
all'esterno dell’aula Palatina, con I'intento di
indagare le strutture idrauliche pertinenti alle
diverse fasi di occupazione.

Successivamente le indagini sono state
estese all’area del Mausoleo dinastico e del
portico, al fine di identificare il sistema di
smaltimento delle acque meteoriche.

Lo studio di ipogei, che spesso si configu-
rano come spazi confinati, al fine di garanti-
re la sicurezza degli operatori applicando la : - - o Bt
normativa vigente in materia di salute e sicu- ) & . 5 S w2 _ 3 L
rezza sul lavoro, richiede I'utilizzo di tecniche | s i o a s Al
specifiche per I'accesso, la permanenza, il  Figura 3 — Esempio delle strutture idrauliche nell’area di palazzo e del mausoleo (CAMARDO, GIRARDO, LORETI 2017)
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Figura 4 — Il palazzo massenziano del IV sec.: 1V fase (rilievo
acura di G. loppolo (PISANI SARTORIO 2006)

ca. La fase massenziana ¢ quella attualmen-
te visibile e include, oltre a quelle gia citate,
anche delle strutture idrauliche, indagate nel
progetto “Forma Aquae Maxenti’” (CAMARDO,
GIRARDO, LORETI 2017) (Fig. 3).

Nel 2011, surichiesta della Sovrintenden-
za Capitolina, I'associazione Roma Sotterra-
nea ha avviato una seconda fase finalizzata
allo studio dei complessi idraulici del Palazzo.

Le esplorazioni hanno avuto inizio acce-
dendo da un pozzo circolare situato nei pressi
dell’Aula Palatina. Le strutture ipogee fino ad
oggiindagate sonocomposte da 5 pozzie 10 cu-
nicoli, completamente rivestiti di cocciopesto,
hanno una lunghezza complessiva di circa 72
m e sono disposte su tre livelli, con un dislivello
complessivo di circa 2,80 m. (Figg. 5-6). Ini-
zialmente utilizzate come cisterna di accumulo
delle acque meteoriche, nell’ultima fase furono
connesse a pozzetti con funzione di smaltimen-
to (CAMARDO, GIRARDO, LORETI 2017).

Lattivita di studio del sistema idraulico
nell'area del Palazzo proseguira con la pro-
spezione fisica e strumentale, ove possibile,
dei cunicoli non ancora raggiungibili a cau-
sa degli interri presenti e I'identificazione
dell'ipotizzata connessione con il sistema
di deflusso degli ambienti termali, situati in
prossimita del quadriportico.

In parallelo continuera lo studio del si-
stema idraulico nelle altre aree della Villa di
Massenzio. Nell’area del Mausoleo di Romolo
g in atto un’indagine sui condotti con copertu-
ra a cappuccina con funzione di smaltimento
delle acque meteoriche, il cui sviluppo plani-
metrico & caratterizzato da due anelli concen-
trici. Lo scavo del riempimento dei condotti ha

%

é&m\m&:

| AR

Figura 5 — Pianta dei condotti (rilievo a cura di Elettra Santucci e Elena Silvestro in (CAMARDO, GIRARDO, LORETI 2017)
e sovrapposizione con pianta generale di Giovanni loppolo (PISANI SARTORIO 2006)
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Figura 6 — Modello 3D del sistema idraulico ad oggi studiato da Roma Sotterranea (restituzione a cura di Alessio Lo Conte) (CAMARDO, GIRARDO, LORETI 2017)

come scopo principale il miglioramento del
deflusso delle acque piovane, che possono
causare, come gia avvenuto, I'allagamento
dell'interno del Mausoleo (Fig. 7).

L'attuale stato di conservazione dei lateri-
Zi utilizzati per la costruzione della copertura

dei condotti a cappuccina (bipedali) & eccel-
lente. In molti casi, sono ancora chiaramente
visibili i bolli di produzione, che rappresenta-
no uno dei pochi elementi datanti rinvenuti,
nonché impronte umane e di animali e rima-
ste impresse sulle lastre di argilla durante il

Figura 7 — Esempio di condotto idraulico del sistema di deflusso delle acque del Mausoleo di Romolo
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processo di essiccazione. Tali testimonianze,
emerse dallo scavo dei condotti anulari che
circondano il Mausoleo, sono state preservate
dallo strato di fango che obliterava i condotti
a cappuccina per circa due terzi della loro
altezza e ne impediva I'accesso e I'eventuale
spoglio di materiali. In prossimita del Mauso-
leo sono venuti alla luce numerosi frammenti
laterizi, marmorei e di opera cementizia, pre-
sumibilmente derivanti dalle lavorazioni degli
elementi architettonici e delle decorazioni del
monumento e da quelle risultanti dalla loro
demolizione.

Nell’area del Circo l‘attivita di studio si
concentrera sul rilievo e sulla documentazio-
ne delle due conserve individuate negli anni
60, il loro rapporto con i condotti di smal-
timento delle acque adiacenti alla prima e
alla seconda meta del circo e 'ispezione di
un pozzo moderno, situato in prossimita del
pulvinare. L'obiettivo & di comprendere il ruolo
delle cisterne in relazione al Circo, e come il
sistema idraulico dello stesso si rapportasse
con il sistema del portico del Mausoleo.

PROCEDURE DI SICUREZZA

Agli inizi degli anni 2000 I'Associazione
Roma Sotterranea operava negli ambienti
ipogei con le tecniche e I'esperienza acquisita
da attivita di tipo speleologico; con I'avvento
della normativa in materia di sicurezza sul la-
VOro Si & reso necessario aggiornare il modus
operandi assimilando le attivita alle lavora-
zioni svolte nei cantieri. Cio ha comportato
I'esigenza di formare/qualificare gli operatori
volontari dell’associazione poiché equiparati
dalla normativa di settore a tutti gli effetti a
Lavoratori. In tale quadro, I’Associazione si
configura come un’impresa esecutrice. Tutte
le figure coinvolte hanno quindi I'obbligo di
rispettare le prescrizioni vigenti in materia
di salute e sicurezza sul lavoro, riunite in un
unico testo normativo, il D.Igs. n. 81/2008 o
Testo unico sulla sicurezza. Questo prevede
la presenza di figure con specifici ruoli legati



alla sicurezza, sia all'interno dell’impresa,
che nel cantiere. Tali figure sono: il Presiden-
te, che si configura come il Datore di Lavoro;
il Responsabile del Servizio di Prevenzione e
Protezione; il Rappresentante dei lavoratori
perla sicurezza. Le figure responsabili che de-
vono invece essere presenti in cantiere sono:
i responsabili delle attivita; i preposti per la
sicurezza; gli addetti alla gestione delle emer-
genze, primo soccorso e antincendio. Tutte le
figure elencate hanno I'obbligo di frequentare
specifici corsi di formazione.

Secondo quanto previsto dalle misu-
re generali di tutela, di cui all’Art. 15 dello
stesso decreto, & necessario valutare tutte le
situazioni di potenziale pericolo per la salute
al fine dell’eliminazione o riduzione dei rischi.
A questo scopo & di fondamentale importan-
za un’accurata informazione preventiva e una
formazione specifica delle figure coinvolte
nonché la predisposizione di adeguate misu-
re di emergenza da attuare in caso di primo
soccorso, di lotta antincendio e di evacuazio-
ne dei lavoratori.

Figura 8 — Esempio di allestimento di cantiere temporaneo con posizionamento di alcuni dispositivi di protezione collettiva

Le attivita che Roma Sotterranea svolge
ricadono in quelle elencate negli Allegati X
e XI del Testo unico sulla sicurezza e rien-
trano nell’ambito dei cantieri temporanei e
mobili in attuazione delle prescrizioni e degli
adempimenti previsti dal Titolo IV dello stesso
decreto.

Le misure generali di tutela della salu-
te e della sicurezza dei lavoratori specifiche
per i cantieri temporanei (Art. 95) prevedono
un'attenta scelta dell’'ubicazione dell'area di
intervento, tenendo conto delle condizioni di

accesso al sito, il mantenimento del cantiere
in condizioni ottimali, la delimitazione dell'a-
rea di intervento, il controllo degli accessi e
delle potenziali interferenze e I'identificazione
di aree destinate alla movimentazione e allo
stoccaggio dei materiali. Altro fondamentale
adempimento ai fini della sicurezza riguarda
la verifica del funzionamento e del corretto
utilizzo di attrezzature e dispositivi impiegati
nell’attivita, soggette a controlli periodici.
Un aspetto strettamente connesso alle
attivita svolte dall’Associazione Roma Sotter-
ranea e quello di operare in ambienti ipogei,
alcuni dei quali si configurano per normativa
come spazi confinati. Questo specifico settore
implica I'adempimento di ulteriori prescrizioni
ed obblighi sia da parte del Datore di Lavoro
che dei Lavoratori (D.PR. 177/2011).
Perambienteconfinatosiintende unospa-
zio circoscritto caratterizzato da vie d'accesso
e di uscita di dimensioni ridotte e con venti-
lazione limitata, un ambiente non progettato
per svolgervi attivita lavorative continuative,
difficile da abbandonare rapidamente in caso

di emergenza e che presenti difficolta di ma-
novra in caso di soccorso o recupero di una
persona infortunata.

Lavorare all’interno di questi ambienti
prevede I'attuazione di specifiche procedu-
re di sicurezza come I'impiego di dispositivi
di protezione individuale (DPI) e collettiva
(DPC), di strumentazioni/attrezzature idonee
alle attivita in ambienti confinati, come i di-
spositivi anticaduta, e il relativo addestra-
mento all’uso. Oltre a prevedere le operazioni
finalizzate alla riduzione dei rischi, sara ne-

cessario predisporre una specifica procedura
di emergenza, da mettere in atto in caso di
soccorso degli operatori vittime di infortunio,
e per il coordinamento con il sistema di emer-
genza del Servizio Sanitario Nazionale e dei
Vigili del Fuoco.

In particolare, i dispositivi di protezione
individuale (costituiti da tuta, casco, guanti,
luci, mascherine, occhiali, scarpe antinfortu-
nistiche, imbragatura, ecc.) hanno lo scopo di
proteggere il Lavoratore e devono essere in-
dossati per I'intera durata dell’attivita, men-
tre i dispositivi anticaduta e recupero (trep-
piedi, verricello, cavo retrattile, ecc.) hanno
lo scopo di proteggere gli operatori durante
le operazioni di accesso permettendo una
discesa controllata e possibilita di recupero.
Gli operatori hanno I'obbligo di sottoporsi a
programmi di formazione/aggiornamento sul
loro utilizzo, averne cura e, segnalare qualsi-
asi malfunzionamento e verificare che siano
correttamente utilizzati da tutto il personale
presente in cantiere. Per 'emergenza devono
essere inoltre sempre disponibili attrezzature

ATTENZIONE
SPAZIO
CONFINATO

A

quali estintori, cassette di medicazione e si-
stemi di comunicazione.

| volontari dell’Associazione frequentano
corsi di formazione, di addestramento e retrai-
ning in relazione alle peculiari richieste della
committenza. In particolare, per poter parteci-
pare alle attivita, & condizione necessaria fre-
quentare uno specifico corso di formazione per
“ambienti confinati non industriali’, nel quale
sono previste prove pratiche appositamente
formulate per le specifiche attivita svolte da
Roma Sotterranea. Prima di ogni attivita, i
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Figura 9 — Videoispezione preventiva per la valutazione del rischio con robot filoguidato

partecipanti devono essere informati sulle
caratteristiche del luogo, sui rischi presenti,
la probabilita di accadimento e la gravita dei
danni che tali rischi possono causare.

SISTEMI E PROCEDURE PER OPERARE IN
SICUREZZA

| criteri di sicurezza indicati dalla norma-
tiva, migliorati di volta in volta e adattati ad
ogni singolo caso in base alle specificita dei
luoghi, hanno permesso di standardizzare le
procedure di prevenzione rischi e di gestione
delle emergenze. L'area archeologica della
Villa di Massenzio rappresenta un concreto
esempio relativo all’applicazione di tali pro-
cedure.

Una meticolosa pianificazione delle mi-
sure da adottare in fase di lavoro e in caso
di emergenza ¢ indispensabile per la buona
riuscita dell'attivita. L'elaborazione di una
“procedura di sicurezza” costituisce una
fase importante per la riduzione dei rischi
nell’esecuzione dei lavori; tale procedura do-
vra necessariamente tenere in considerazione
alcuni aspetti fondamentali.

Al fine di rendere I'area di intervento
segnalata e ben riconoscibile, I'allestimen-
to del cantiere temporaneo dovra prevedere
una recinzione tramite il posizionamento di
transenne mobili o fisse ovvero paletti con
bandella bianco-rossa nonché I'apposizione
di apposita cartellonistica di sicurezza che
evidenzi le prescrizioni da osservare nell’area
di cantiere e che vieti I'accesso al personale
estraneo all’attivita. Dopo aver transennato
I'area si provvedera a posizionare i citati di-
spositivi di protezione collettiva (Fig. 8).

In determinate situazioni e prima di effet-
tuare I'accesso quali ambienti sconosciuti, per
effettuare una corretta valutazione di rischio,
¢ consigliabile videoispezionare preventi-
vamente il sito. Roma Sotterranea ha proget-
tato un robot filoguidato, munito di quattro
ruote motrici indipendenti, luci frontali e te-
lecamere a colori con il quale ottenere filmati

digitali in tempo reale guidando I'esplorazione
dall’esterno e visualizzando I'ambiente esplo-
rato in tempo reale tramite /aptop (Fig. 9).

Sarainoltre necessario, prima dell’acces-
so nell'ipogeo effettuare I'analisi dell’atmo-
sfera interna con un analizzatore multigas
che permetta di verificare la percentuale di
ossigeno, di anidride carbonica e I'eventua-
le presenza di gas nocivi. Questo strumento
dovra essere mantenuto attivo all'interno
dell'ipogeo per tutto il tempo di permanen-
za degli operatori. Possono infatti verificarsi
condizioni quali la carenza di ossigeno dovuta
a consumo (per la respirazione stessa degli
operatori o per la presenza di vegetazione),
per processi di ossidazione (in cisterne/tuba-
zioni metalliche arrugginite), per I'aumento
della concentrazione di altri gas (metano,
anidride carbonica ecc.) o per decomposizio-
ne batterica (presenza di idrogeno solforato).
Una corretta ventilazione & fondamentale
per garantire la qualita dell’aria e per evi-
tare I'accumulo di atmosfere potenzialmente
dannose, o il pericolo di sottossigenazione.
Ventilare gli ambienti permette inoltre di
controllare temperatura, umidita, particolato
e odori, aumentando il comfort del lavoratore.
Dove la ventilazione naturale & scarsa o as-
sente si dovra ricorrere all’'uso di macchinari
per la ventilazione forzata.

In base alle caratteristiche del sito si do-
vranno predisporre sistemi sicuri di accesso/
uscita. Solitamente I'accesso in spazi confi-
nati avviene dall’alto, utilizzando sistemi di
discesa quali treppiede, gancio di sicurezza,
verricello di recupero e imbrago da cantiere.
E necessario verificare che i punti di accesso
abbiano dimensioni minime tali da permette-
re il transito agli operatori muniti di attrezza-
tura e il recupero di un operatore infortunato.

Al fine di attivare le procedure di emer-
genza/soccorso, all’esterno dello spazio con-
finato dovra essere sempre presente almeno
un operatore, che osservi e comunichi con gli
operatori all'interno. Nel caso in cui non vi

Geologia dell’Ambiente ® Supplemento al n. 4/2018

sia contatto visivo diretto con gli operatori in
esterna, andranno posizionati altri operatori
in posizione intermedia.

Una continua comunicazione tra i lavo-
ratori impegnati nell’ambiente confinato e
quelli di supporto all'esterno & fondamenta-
le. Sara assicurata da contatto vocale diretto
quando possibile, o tramite apparecchiature
elettriche/elettroniche come citofono a filo o
apparecchiature ricetrasmittenti apposita-
mente progettate e dotate di un cavo-antenna
posizionato nell’'ipogeo.

EMERGENZA E PRIMO SOCCORSO
Con il termine “Emergenza” & definita

una “situazione anomala rispetto alle normali

condizioni lavorative che puo determinare in-
cidenti o infortuni, che espongono i lavoratori

a rischi gravi e immediati”.

Senza un'adeguata programmazione
non e possibile gestire I'emergenza. Risulta
essenziale pertanto la predisposizione di un
apposito piano, che preveda un sistema di at-
tivazione di allarme e di immediato soccorso.

Un esempio delle procedure d’emergenza
da adottare in caso d'incidente puo essere
schematizzato in funzione dell'urgenza del-
I'intervento:

In caso di malore/incidente senza imme-
diato pericolo di vita:

e | lavoratori all'interno dell'ipogeo danno
I'allarme, comunicando con gli operatori
esterni;

e il preposto alla sicurezza, all’esterno
dell'ipogeo, gestisce i soccorsi per il
recupero dell'infortunato;

e unoperatore chiamail 112, richiedendo il
pronto intervento della squadra sanitaria
o Vigili del Fuoco;

e ['addetto alle operazioni di primo soccorso
assiste l'infortunato stabilizzandolo in
attesa dei soccorsi esterni.

In caso di soccorso improcrastinabile
dato dalla presenza di gas nocivi 0 assenza
di ossigeno (casi di asfissia, avvelenamento
o sommersione) gli operatori sono addestrati
a prestare immediato soccorso:

e il preposto alla sicurezza fa chiamare il
112 e contemporaneamente allerta la
squadra di emergenza.

Questa & formata da operatori apposi-
tamente addestrati alle procedure di evacua-
zione rapida, da un ambiente confinato, con
situazione di pericolo evolutiva. Gli operatori
sono in grado di effettuare operazioni di primo
soccorso in spazi confinati e a praticare riani-
mazione cardiopolmonare. Nel caso di irrespi-
rabilita dellaria, gli operatori della squadra
di emergenza utilizzeranno dispositivi idonei
quali autorespiratori e maschere antigas, che
devono essere necessariamente sempre pre-
senti durante le attivita e situatiin prossimita
dell’area di cantiere (Fig. 10).



LAVORAZIONI

Nel quadro delle lavorazioni effettuate all’in-
terno degli ambienti ipogei possiamo riconosce-
re diverse attivita quali ispezione, rilievo, scavo
stratigrafico, documentazione video-fotografica
e trattamento del reperto archeologico.

Per quanto concerne le ispezioni, frequen-
temente gli operatori si trovano a operare in
ambienti difficili da esplorare poiché parzial-
mente interrati, con possibilita di presenza

Lo strumento principale della ricerca
archeologica & lo scavo stratigrafico, con il
quale si procede alla rimozione di singole
unita che documentano le attivita antropiche
0 naturali che si presentano in un preciso
ordine cronologico e che descrivono in modo
puntuale la storia dell’utilizzo del luogo. Tale
metodologia viene applicata anche all’'interno
degli spazi confinati, nonostante le difficolta
di progressione.

Figura 10 — Operatore della squadra di emergenza equipaggiato con autorespiratore durante esercitazione di soccorso in
ambiente confinato

d’acqua e, in alcuni casi, con potenziale ri-
schio batteriologico. Tali caratteristiche sono
spesso riscontrabili contemporaneamente.
L'attivita di documentazione video-fotogra-
fica, utilizzabile per scopi scientifici, divulgativi
e didattici, rappresenta uno strumento fonda-
mentale per la successiva fruizione del sito ed &
svolta anche in fase di ispezione preventiva. Do-
vendo operare in siti con difficolta di accesso, in
tale attivita risulta fondamentale poter disporre
diapparecchiature video controllabili da remoto.
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Figura 11 — Attivita di rilievo con Leica Disto 3D dei condotti idraulici del Mausoleo

[l rilievo prevede I'impiego di strumen-
tazioni caratterizzate da un diverso grado di
precisione, quali fettuccia metrica, distanzio-
metri ottici, strumenti laser (livella, stazione
totale, disto 3D o laser scanner) (Fig. 11).

Le informazioni cosi raccolte, inizialmente
inserite in schizzi e disegni effettuati sul po-
sto, in seguito sono restituite con I'ausilio di
programmi di tipo vettoriale (AutoCAD) per la
realizzazione di elaborati grafici da consegna-
re alla committenza.

CONCLUSIONI

'accesso ad ambienti ipogei da parte di
operatori risulta essere ancora il metodo pill
efficace per il loro studio attraverso prospe-
zioni fisiche, strumentali, rilievo topografico e
scavo stratigrafico, dove esso sia necessario.

Configurandosi tali ambienti come spazi
confinati, non si puo prescindere dall’applica-
zione delle misure necessarie per permettere
ai volontari di operare ad un livello di rischio
accettabile, contestualmente a un’attenta
formazione nell’utilizzo di tutti i presidi di
sicurezza e nelle procedure d’emergenza.

Grazie all’'esperienza acquisita dall’As-
sociazione Roma Sotterranea, tali misure
sono inquadrate in un sistema di gestione
organico e standardizzato finalizzato a ga-
rantire il raggiungimento degli obiettivi di
salute e sicurezza sul lavoro tenendo conto
delcrescente “grado” diimpegno e allo stesso
tempo rispondendo alle necessita contingen-
ti. Per poterraggiungere gli obiettivi prefissati
e necessario applicare una sequenza ciclica
di fasi di pianificazione, attuazione, monito-
raggio e riesame delle procedure di lavoro per
mezzo di un processo dinamico.

Lo schema applicato viene a configurarsi
come un vero e proprio Sistema di Gestione
della Sicurezza sul Lavoro (SGSL) affinato e
configurato per I'utilizzo da parte dell’Asso-
ciazione di volontariato specializzata nello
studio di ambienti ipogei.
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