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PREMESSE

La Societa HERGO RENEWABLES SpA, ha incaricato il sottoscritto di effettuare
un’indagine geomorfologica, idrogeologica e sismica e di redigere la presente relazione
geologico- tecnica propedeutica alla fattibilita per la realizzazione di un nuovo impianto
agrivoltaico, ubicato lungo la S.P. 009 “Cisterna-Carano-Aprilia” via Crocetta di Carano, nel
Comune di Cisterna di Latina.

Il sito di che trattasi ha estensione di circa 87 ha ed é individuabile sulla Sezione
n°400020 “CISTERNA DI LATINA” scala 1:10.000 e su I'elemento n° 400023 “QUARANTA
RUBBIE”, scala 1:5.000, della C.T.R. Lazio, ed é distinto in Catasto al Foglio n°173,
Particelle n° 260, 262, 267, 268, 272, 275, 308, 310, 312, 314 e 316 cosi come riportato

sugli stralci cartografici.
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L’Impianto agrivoltaico in progetto avra una potenza nominale ai fini STMG di 60,0 MW

(potenza immessa in rete) e si articolera in due sezioni funzionali di seguito descritte:
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1. |la sezione di produzione dell’energia elettrica, ivi incluse le apparecchiature elettriche

di bassa e media tensione;
2. le opere di connessione alla Rete Elettrica AT di TERNA, consistenti nella installazione

di un cavidotto di connessione interrato 36 kV e di una nuova stazione elettrica 150
kV/36kV collegata entra-esce sulla esistente linea deonominata “Cisterna-Cisterna All.”

attraverso la realizzazione di due nuovi raccordi 150 kV di cui uno interrato e uno aereo.

Il Generatore Fotovoltaico si compone di circa 87.186 moduli fotovoltaici che saranno
istallati su tracker monoassiali, ovvero su inseguitori solari allineati in direzione “nord-sud”
capaci di ruotare in direzione “est-ovest”, consentendo pertanto ai pannelli di “seguire” il
sole lungo il suo moto apparente diurno, collegati elettricamente in stringhe. La superficie
complessiva coperta dai moduli fotovoltaici & pari a circa 27,1 ha.

| tracker sono realizzati con profilati metallici in acciaio zincato su cui vengono fissati i
pannelli fotovoltaici, rigidamente collegati ad una trave metallica centrale mossa da un
piccolo motore elettrico che consente la rotazione; la struttura & ancorata al terreno
mediante pali metallici semplicemente infissi nel terreno.

Saranno installati alcuni container metallici e/o box prefabbricati omologati (locali
tecnici), realizzati ad elementi componibili in calcestruzzo armato muniti di platea di
fondazione, poggiati sul terreno, previa decorticazione degli strati superficiali del terreno
e posa diuno strato di breccione e misto-stabilizzato.

Infine, la viabilita interna sara garantita da strade in terra battuta misto stabilizzato.

Il territorio comunale di Cisterna di Latina, per effetto della D.G.R. n°387 del
22.05.2009, “Nuova riclassificazione sismica del territorio della regione Lazio...”, e
classificato "Zona Sismica 3 - Sottozona Sismica A" (Fig.14).

Nello specifico, con il presente rapporto si intende fornire un quadro conoscitivo
preliminare dell’assetto idrogeologico locale, della pericolosita sismica e delle
caratteristiche geotecniche dei terreni presenti nel sottosuolo del sito ove € prevista la
realizzazione dell'impianto di che trattasi.

Inoltre, in relazione all'acquisizione di eventuali pareri amministrativi di compatibilita
dellintervento, € stato dato particolare rilievo all’analisi e all’osservazione degli aspetti
ambientali e ai possibili vincoli gravanti sul’ambito territoriale esaminato, sondando tutte

le principali variabili che potessero condizionare la fattibilita dell'opera in progetto.
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Fig. 2 - Stralcio CTR 1: 5.000 - Elemento n° 400023 “QUARANTA RUBBIE”

Piu segnatamente, la finalita del presente lavoro é stata quella di accertare:

e ['assetto geologico e morfologico dell’area interessata dal progetto;

I'assetto idrogeologico e le caratteristiche di permeabilita dei litotipi;

I'interazione tra 'impianto e la falda idrica sotterranea;
e le caratteristiche geotecniche dei terreni;

e la pericolosita sismica del sito di costruzione dell'impianto
e eventuali dissesti di carattere idrogeologico presenti o potenziali
e potenziali vincoli imposti dal PAI (Piano di Assetto Idrogeologico)

e iprocessi morfologici agenti nellarea d’interesse;

Il presente studio geologico e idrogeologico si € basato su indagini preliminari svolte
in loco e mediante il supporto di dati acquisiti in occasione di precedenti lavori effettuati in
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aree limitrofe e viciniori. Infatti, stante 'uniformita litologico-sedimentaria e geomeccanica
del sottosuolo, piu volte accertata in un ampio circondario del territorio comunale di
Cisterna di Latina, in questa prima fase investigativa, si & ritento esaustivo potersi
avvalere dei datiin nostro possesso. Piu segnatamente, sulla scorta di dettagliati studi
finalizzati allindividuazione e captazione delle risorse idriche sotterranee, attraverso
'esame e le correlazioni di numerose stratigrafie dei pozzi presenti nell’area d’interesse, &
stato possibile ricostruire con una certa attendibilita la successione litostratigrafia del

sottosuolo.

Fig. 3 - Stralcio Foglio Catastale 173 con ubicazione area di intervento

Nei paragrafi che seguono, in sostanza, sono illustrati tutti gli aspetti geologici,
idrogeologici e geofisici necessari alla corretta e sicura progettazione della costruenda
opera, in relazione al contesto ambientale e alla conformita con gli strumenti di
pianificazione paesistica ed urbanistica del territorio in cui si inserisce I'intervento de quo.
Per completezza, nella presente relazione vengono altresi riportati elementi di stima di

carattere geotecnico e geofisico per la verifica della compatibilita, in termini di stabilita e
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di prestazioni, dei manufatti, nellosservanza del livello di sicurezza previsto dalle norme

che disciplinano la progettazione sismoresistente delle costruzioni (NTC-D.M.

17.01.2018) e, piu in generale, delle opere di ingegneria civile

W Y RS $ o 73! A e LY s
Fig. 5 - Immagine satellitare - Google Earth — Street View
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METODOLOGIA D’INDAGINE

Lo studio, intrapreso nel mese di Ottobre 2023, ha preso avvio con l'analisi della
cartografia ufficiale e la ricerca bibliografica di notizie geologiche e I'esame dei dati
geotecnici di repertorio (profili stratigrafici, certificati di analisi geotecniche di laboratorio)
riguardanti I'area d’intervento.

Ancorché l'area d’interesse si collochi in un areale rurale dolcemente acclive e
fondamentalmente stabile, ci si é affidati ad un accurato rilevamento geologico di
superficie, esteso ad un intorno significativo, per accertarne le condizioni geomorfologiche
e l'assenza di dissesti di qualsivoglia natura.

Nel corso del sopralluogo infatti, si e cercato di verificare I'evidenza di eventuali
instabilita che potessero in qualche misura compromettere la completa disponibilita
geologica del sito d’intervento a fini della realizzazione dell'impianto di che trattasi.

Lo studio, oltre agli aspetti geotecnici, idraulici e geofisici, si € proposto anche di valutare
le possibili interazioni tra le azioni di progetto e 'ambiente geologico, e in particolare di
individuare le caratteristiche geomeccaniche del terreno del sedime e i parametri
geotecnici necessari per operare la scelta delle tipologia fondale piu adatta e per il
dimensionamento delle opere di fondazione.

Per [lanalisi dell'interazione “terreno-manufatto” e piu segnatamente per |l
dimensionamento delle opere di fondazione e le verifiche di stabilita globale, verra in una
fase successiva a questa preliminare, elaborata la modellazione geotecnica del sottosuolo
ai sensi della vigente normativa tecnica per le costruzioni D.M.17.01.2018.

In particolare le opere e le varie tipologie strutturali dovranno possedere i seguenti
requisiti:

e Sicurezza nei confronti di stati limite ultimi (SLU): capacita di evitare crolli, perdite di
equilibrio e dissesti gravi, totali o parziali, che possono compromettere l'incolumita
delle persone ovvero comportare la perdita di beni, ovvero provocare vari danni
ambientali e sociali, ovvero mettere fuori servizio le opere.

e Sicurezza nei confronti di sati limite di esercizio (SLE): capacita di garantire le
prestazioni previste per le condizioni di esercizio;

e Durabilita: capacita della costruzione di mantenere nell’arco della Vita Nominale (VN)
di progetto i livelli prestazionali per i quali e stata progettata, tenuto conto delle

caratteristiche ambientali in cui si trova e del livello previsto di manutenzione;
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e Robustezza nei confronti di azioni eccezionali: capacita di evitare danni sproporzionati

rispetto all’entita delle cause innescanti.

Nell’area in esame e in un ampio circondario, si & gia avuto modo di acquisire delle
approfondite conoscenze geotecniche, idrogeologiche e geofisiche del sottosuolo, tramite
carotaggi meccanici, sondaggi profondi per opere di captazione, prove penetrometriche
statiche e dinamiche, analisi geotecniche di laboratorio e prospezioni sismiche attive e
passive, che hanno portato ad una esauriente caratterizzazione litologica, geomeccanica
e sismica del sottosuolo. Pertanto le caratteristiche geologiche, idrogeologiche,
geotecniche e simiche del sito d’intervento sono state ricostruite dettagliatamente
basandosi sulle seguenti attivita:

e raccolta e analisi della documentazione e dei dati bibliografici disponibili riguardanti
la geologia, l'idrogeologia, i vincoli e le situazioni di pericolosita idrogeologica del
territorio comunale;

¢ rilevamento geologico e idrogeologico di dettaglio dell'area, esteso ad un intorno
significativo, al fine di individuare possibili processi morfogenetici, soprattutto di
natura idrogeologica, in atto o latenti che in qualche misura potessero

compromettere la completa idoneita geologica del sito d’intervento.

INQUADRAMENTO MORFOLOGICO E GEOLOGICO

L'area d’interesse & ubicata alle porte meridionali della citta di Cisterna di Latina ed e
posta ad una quota topografica compresa tra 68,5 £ 55,5 m s.I.m. Il sito si presenta
degradante verso Nord-Ovest ovvero verso il “Fosso Pane e Vino”. Geograficamente, essa
insite sull'estrema periferia dell’edificio vulcanico dei Colli Albani (Vulcano Laziale), lungo
le propaggini meridionali, laddove, soprattutto in superficie, si confonde la linea di contatto
tra le formazioni piroclastiche ed i sedimenti alluvionali della Piana Pontina.

La morfologia dei luoghi, e caratterizzata da un piano dolcemente inclinato da Nord-Est
verso Sud-Ovest, laddove le radici dell’'edificio vulcanico Albano vengono obliterate o dai
sedimenti palustri della piana pontina o da quelli sabbiosi del cordone dunare quaternario.
Nell’area € presente un reticolo idrografico che, con direzione radiale, dipartendosi dal
settore centrale del vulcano raggiunge o direttamente, come in questo caso, o0 attraverso

le linee di drenaggio artificiali della bonifica (piu a sud), il Mar Tirreno.
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Nelle vicinanze dell’area in studio scorre, come precedentemente detto, con direzione
N-S, il Fosso Pane e Vino, affluente di sinistra idrografica del Fosso Spaccasassi, a sua
volta affluente del Canale delle Acque Alte, che rappresenta l'asta idrografica piu
importante delle zona.

Il sottosuolo dell’area interessata dall'intervento di che trattasi € costituito, per oltre 40
metri di spessore, da formazioni piroclastiche emesse dal vulcano dei Colli Albani.

La fase primordiale dell'attivita del distretto vulcanico albano si &€ materializzata attraverso
la costruzione dell’edificio Tuscolano-Artemisio”, fondato, nell'intero territorio interessato
dalle emissioni vulcaniche, sui sedimenti marini o continentali del Pliocene/Pleistocene.

La fase tuscolano - artemisia (riferita al periodo di tempo compreso tra 600.000. e
360.000. anni) viene suddivisa in quattro cicli durante i quali si sono messe in posto
altrettante colate piroclastiche principali e, subordinatamente, depositi di ricaduta e colate
di lava.

Nel territorio di Cisterna di Latina, al di sopra del basamento argilloso pliocenico, sono
presenti formazioni della 112 colata piroclastica. Lo spessore di queste unita vulcaniche
varia da luogo a luogo, in quanto i flussi piroclastici tendevano ad occupare le depressioni
delle paleomorfologie.

Le piu antiche unita vulcaniche sono ricoperte da formazioni sedimentarie, di facies
lacustre (travertini) e alluvionale (argille e limi), depositatesi durante una fase di stasi
dellattivita vulcanica. Dall’esame di numerose stratigrafie di sondaggi di pozzi, risulta che
la ripresa dell’attivita vulcanica sia stata caratterizzata, nel territorio di Cisterna,
prevalentemente da fasi effusive. Al di sopra di strati di travertino o di argilla, giacciono
spesso banchi di lava di spessore variabile da pochi metri a qualche decina di metri.

Le formazioni della 1112 colata piroclastica, rappresentate dalle "Pozzolane inferiori" e dal
"Tufo lionato", che nel territorio a nord e nord ovest della citta si possono osservare anche
in affioramento, poggiano generalmente al di sopra delle unita vulcaniche, di cui si e detto,
o al di sopra dei depositi sedimentari.

La V2 c.p. ha dato luogo alle formazioni che ricoprono la parte sommitale dei modesti
rilievi collinari, allungati prevalentemente in senso NE - SO, caratteristici del territorio
settentrionale e nord occidentale di Cisterna e dei territori confinanti. Si tratta del piu
recente flusso piroclastico che, nei comprensori circumvulcanici, ha ricoperto le formazioni

delle "Pozzolane inferiori" e del "Tufo lionato". Queste ultime affiorano in prevalenza sui
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versanti vallivi dei corsi d'acqua che hanno inciso i termini superiori del complesso delle

piroclastiti affluite nel terri

Vi

torio.

——
=¥

I:I Ps - Piroclastiti incoerenti, a grana fine ("tufi terrosi"), pseudostratificate, giacenti al di sopra
della formazione di "villa Senni"; costituite in prevalenza da deposit cineritici di granulometria
per lo pii limoso-sabbiosa, di colore marrone-rossastro o giallo-rossastro, con una
tessitura assai omogenea (spessore 2 - 4 m), inoltre da cineriti e sabbie finissime
contenenti pomici ¢ scorie di vario genere (spessore 1 - 2 my); al top della formazione
si trova quasi sempre una cinerite di debole spessore, di solito molto alterata, a grumi
e spalmature di colore giallastro, e, meno frequentemente, un sottilissimo livello
cineritico di colore nocciola chiaro con scorie varicolori (nere, verdastre, arancioni...);
alla base ¢ presente un tufo friabile con molti cristalli di analcime in matrice cineritica
di colore avana; lo spessore complessivo, in assenza di erosione, varia in prevalenza
tra 8 e 12 metd; allinterno della sequenza si osservano uno o due paleosuoli.

Tali piroclastiti posseggono di solito una copertura di suoli prevalentemente limoso-argillosi
ora eluviali/colluviali ora alluvionali (per lo pit alluvioni antiche) di colore bruno-rossastro
(spessore medio 1.5 m); nel settore meridionale di Cisterna, la copertura é costituita
soprattto da alluvioni recenti. di colore grigio scuro, dello spessore medio di poco

pit di un metro

P2 - Vulcaniti appartenend alla TV” colata piroclatica del periodo Tuscolano- Artem
del Vulcano Taziale; si distinguono: le "pozzolane superior”, di colore grigio,

a granulometria sabbioso-ghiaiosa, costituite da scorie e litici olocristallini a leucite
¢ pirosseno ¢ clast lavict; 1 tufo di "villa Senni”, di colore bruno-rossastro o grigio
nocciola, a cementazione pitt 0 meno spinta (consistenza lapidea o semilitoide o
leggermente friabile), costituito da scorie rossastre grigie e nere immerse in una matrice
cineritico-scoriacea; contiene inoltre litict olocristalling a leucite e pirosseno e clasti lavicy;
alla base si osserva un passaggio sfumato con il sottostante "tufo lionato"; a volte

¢ presente una facies conglomeratica (bombe, lapilli, frammenti di rocce ignee e

di lava, ecc); a vart livelli della formazione possono essere presenti strati cineritici di

colore marrone-rossastro; 1o spessore della TV cp. varia prevalentemente tra 10 ¢ 20 metri.

(o]

Fig. 5 - Stralcio della Carta Geologica di dettaglio — PGR Comune di Cisterna di Latina - Tav. G2/2
(Geologo N.lalongo)
10
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Le formazioni della 1V2c.p. sono costituite da piroclastiti incoerenti: "Pozzolane superiori"
0 "Pozzolanelle" e da tufi semilitoidi e litoidi (formazione del "Tufo di Villa Senni”).

Associata ai tufi litoidi, molto spesso si trova una formazione conglomeratica, costituita
da frammenti di lava e di rocce cristalline, da proietti di vario genere, scorie, ceneri ecc.. Si
tratta di una breccia denominata: “co-ignimbritica”, dovuta quasi certamente alla
esplosione della caldera. E probabile comunque che tale breccia rappresenti
semplicemente una facies conglomeratica delle pozzolane superiori.

Al di sopra delle vulcaniti della V2 colata piroclastica giace una sequenza di tufi terrosi
pseudostratificati, separati dalla formazione di villa Senni per mezzo di paleosuoli o
superfici di erosione. Lo spessore complessivo di dette piroclastiti stratificate & in media di
7+8 metri. | tufi terrosi presentano costantemente una copertura di limi argillosi di origine
prevalentemente alluvionale (alluvioni antiche).

L’insieme delle unita piroclastiche presenti nel sottosuolo della zona ha spessori variabili
da 30 a 60 metri circa. Gli spessori piu elevati si trovano per lo piu in corrispondenza di
paleo depressioni. Si segnala inoltre la presenza, nel sottosuolo del territorio di Cisterna,
di colate laviche intercalate alle formazioni piroclastiche, in particolare a quelle della 112

colata piroclastica.

ASSETTO LITOLOGICO-SEDIMENTARIO DEL SOTTOSUOLO
A segquito dei risultati acquisiti da indagini svolte in aree limitrofe in epoche precedenti,

unitamente dati reperibili dalla bibliografia, € possibile delineare il profilo stratigrafico del

sottosuolo del luogo, cosi come in appresso.
Al di sotto di una coltre del terreno vegetale si trovano i seguenti terreni:

» Piroclastiti incoerenti (“tufi terrosi pseudostratificati”) costituite in prevalenza da
sedimenti cineritici di granulometria per lo piu limoso-sabbiosa, di colore marrone-
rossastro o giallo-rossastro, con una tessitura abbastanza omogenea; sono presenti a
volte un tufo friabile, ricco di minerali di analcime in matrice cineritica avana-nocciola
chiaro (spessore 1 — 2 metri 0 poco piu) e/o un deposito cineritico con molte pomici e
scorie di vario genere; lo spessore complessivo della formazione dei tufi terrosi
pseudostratificati in zona varia tra 6 e 8 metri; alla base della sequenza si puo trovare
uno strato di minore consistenza, probabilmente un paleosuolo o0 un orizzonte pomiceo

in matrice cineritica;

11
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= Tufi, ora a consistenza litoide ora friabili o incoerenti (formazione del “tufo di Villa Senni),
e pozzolane molto addensate (‘pozzolane superiori”), emessi durante la IV2 colata
piroclastica; sono presenti fino a 20 metri circa dal p.c.;

» Pozzolane della IlI2 colata piroclastica (‘pozzolane inferiori”), a volte precedute da
bancate per lo piu sottili di tufo litoide (“tufo lionato”), cui fanno seguito pozzolane della
l12 c.p.; I'insieme di dette formazioni piroclastiche si spinge fino a profondita di oltre 40
metri dal p.c.;

= Suoli lacustri, costituiti da banchi di travertino litoide e da strati di limi fossiliferi scuri
attraversati da orizzonti argillosi; questa formazione é stata attraversata dai sondaggi
fino a circa 60 m dal piano di campagna.

Segue una formazione prevalentemente argillosa di facies lagunare o marina, di eta plio-

pleistocenica, che presenta spessori di molte decine di metri.

LINEAMENTI IDROGEOLOGICI

Nel sottosuolo del territorio di Cisterna di Latina, e presente una falda idrica, alimentata
dalle acque di pioggia che si infiltrano in un comprensorio molto piu vasto del territorio
comunale. Copiosi apporti alla falda sotterranea del sottosuolo di Cisterna pervengono
infatti dalle circolazioni idriche che si originano sulle pendici meridionali dell'apparato
vulcanico albano.

Le acque sotterranee si dirigono verso le zone periferiche del vulcano prevalentemente
allinterno degli orizzonti pozzolanici, permeabili per porosita, o all'interno delle colate
laviche permeabili per fessurazione.

In particolare gli ammassi lavici fratturati costituiscono dei veri e propri dreni delle altre
formazioni vulcaniche, in particolare nella zona centrale dell'apparato, e conducono
cospicui quantitativi di acqua che vanno ad arricchire gli acquiferi  dell'area
circumvulcanica.

Un ulteriore apporto indiretto di acque sotterranee avviene al contatto tra il massiccio
calcareo dei M. Lepini e le formazioni vulcaniche addossate al versante roccioso
carbonatico. Alla base dei Monti Lepini € presente una falda idrica di tipo carsico, di forte
potenzialita (Sistema idrogeologico dei M. Lepini). Tale falda, laddove e tamponata dai
sedimenti impermeabili della pianura pontina, da origine a numerose e importanti sorgenti

basali pedemontane.

12
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Deposits alluvionali e riportt antropict. Permeabilita molto variabile.

Sono sede di acquiferi di modesto spessore alimentati dai corsi d'acqua.

Depositi piroclastici delle diverse sequenze dell'apparato dei Colli Albani -
alternanze di cineriti, scorie, tufi, lave, pozzolane, livelli di paleosuolo.
L'insieme presenta permeabilita molto variabili. Le prove di pompaggio
restitniscono valori medi compresi tra 0,001 e 0,0001 m/s.

Il comportamento € quello di un ammasso mediamente permeabile
mglobante corpi molto permeabili che determinano le principali direttrict
del deflusso sotterraneo. L'acquifero presente in queste formazioni

e caratterizzato da potenzialita molto elevate.

1sopleze (m slm.)

tetto del substrato argilloso
e argilloso sabbioso pre-vulcanico
(m s.l.m.)

Fig. 8- Stralcio della Carta Idrogeologica di dettaglio - PGR Comune di Cisterna di Latina (Geologo N. lalongo)

Sulla base dei risultati di precedenti indagini idrogeologiche, di importanza
comprensoriale, & possibile considerare le circolazioni idriche del sottosuolo come

appartenenti ad una unica falda.
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Questa ipotesi & avvalorata sia dalle caratteristiche degli ammassi filtranti, che giacciono
al di sopra delle argille di base, sia dagli andamenti delle isopiezomentriche, i quali rivelano
una pendenza generale N - S dell'orizzonte freatico (nei territori compresi tra la fascia
perivulcanica e il mare), e in particolare dallo studio delle caratteristiche idrauliche della
falda, a seqguito della perforazione di pozzi.

Infatti raramente sono state verificate condizioni di artesianita delle circolazioni idriche.
Le falde in pressione sono certamente determinate dalla presenza, in sede locale, di strati
impermeabili intercalati agli orizzonti acquiferi.

Il letto della falda idrica sotterranea € costituito, nel sottosuolo dell’area in studio (come
pure di tutto il centro urbano di Cisterna di Latina), dalle argille plio-pleistoceniche. Si
distinguono due diversi orizzonti acquiferi.

A partire dal substrato impermeabile (argille plio-pleistoceniche):

" il complesso sedimentario, costituito da sabbie, talora argillose, alternate con

depositi argillosi, che in zona ha spessori poco elevati;

. il complesso piroclastico, di elevato spessore, nel quale si trovano inglobati banchi

di travertino.

L’acqua circola nelle formazioni piroclastiche di maggiore permeabilita, presenti a varie
profondita, nei travertini, e nelle sabbie di origine prevalentemente alluvionale.

Se nel complesso i vari orizzonti acquiferi si possono considerare componenti di un
corpo idrico unitario, in zona, stante la presenza nel sottosuolo di formazioni argillose
poco permeabili, non sempre le diverse circolazioni idriche sono in comunicazione
idraulica fra loro, per cui si possono verificare nel sottosuolo condizioni di artesianita.

Dalla carta idrogeologica risulta che la superficie piezometrica giace, in corrispondenza
del luogo in studio, a quote di circa 35 metri sul livello del mare. Pertanto la falda si trova
a profondita di circa 20,0 £ 33,0 metri dal piano originario di campagna. |l flusso idrico si
dirige verso sud est con un gradiente piezometrico medio di 0,004.

SISMOLOGIA
Inquadramento Sismico

Dall'analisi storica dei terremoti risulta che I'area in studio si colloca in una zona che
presenta una limitata attivita sismica, con eventi di intensita bassa. Tuttavia, essa puo
essereinvestita dagli effetti di terremoti che possono originarsi altrove. | centri sismici attivi

che possono influenzarla sono: il Viterbese il Reatino, i Colli Albani; la Valle Latina; l'area
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del Fucino; i Monti Simbruini-Ernici; la zona di mare aperto compresa tra Anzio e il Monte
Circeo;l'Abruzzo; I'lrpinia e la Basilicata. | maggiori terremoti registrati nei Colli Albani sono
datati 22 Gennaio 1892 e 18 Luglio 1899. Gli effetti del primo si sentirono nell'area con
intensita pari al V grado della scala Mercalli, mentre quelli del secondo rimasero compresi
trail IV ed il V grado. Il massimo evento sismico con fuoco nella Valle Latina avvenne |l
24 agosto 1877.

Massime Intensita Macrosismiche
Q riviste da ENEA

REGIONE LAZIO San3f
Dipatimento Tewitosio .
Direzions Regienale Ambients « Cooperazions wrai Popol

Area Ditesa del Suolo " |

MaxIntENEA
MCS <55
MCS 6-6 5
MCS 7-7,5

I mcs 885
B vcseos
B vcs 1010
I vics >
[ ] Laghi

o 1 20 40 0 0

Fig. 9- Massime Intensitd Macrosismiche registrate nella Regione Lazio (ENEA)

L'effetto macrosismico nell'area in studio fu pari a V-VI grado della scala Mercalli. Un
successivo terremoto proveniente dalla stessa localita datato il 31 luglio 1901 non supero,
invece, il V grado. Il rovinoso sisma di Avezzano del 13 gennaio 1915, che arrivo a Roma
trail VII e I' VIII grado, si attenuo in zona fino al IV grado.Nella zona di mare aperto al largo
di Torre Astura, tra Anzio e il Capo Circeo, sono stati individuati alcuni epicentri sismici
storici che hanno provocato terremoti che, in zona non hanno raggiunto una intensita
maggiore al V grado.ll maggiore di essi avvenne nel 1919 ed ebbe epicentro nella zona
antistante Torre Astura e gli effetti si propagarono nella Pianura Pontina con intensita non
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superiore al V grado della scala MCS. Una replica di tale sisma si € avuta, di recente,
pochi minuti dopo le ore 14 del 22 agosto 2005.

La Fig. 9, ottenuta dalla Carta delle Massime Intensita Macrosismiche riviste da ENEA
osservate nei Comuni Italiani, evidenzia che I'area ha risentito durante gli ultimi 2000 anni
una intensita massima pari al 6,5 gradi MCS.

Va osservato che Il giorno 23 Luglio 2011, nella Citta di Latina & stato avvertito un
terremoto di magnitudo (MI) 3.5 avvenuto alle ore 18:50:25 (16:50:25 23/Lug/2011-UTC),
conepicentro in localitd Tor Tre Ponti. Il terremoto e stato localizzato dalla Rete Sismica

Nazionale dellINGV nel distretto sismico Pianura-Pontina (Fig.10a-10b-10c).

INGV ShakeMap : Pianura_pontina Fig.10a
FEB 152012 08:46:35 PM GMT M 3.8 N41.49 E12.93 Depth: 6.9km 1D:2221556460

42°

41.5°

41"

12° 13 14°
Map Voralon 3 Processed Wed Feb 15, 2012 10:04:14 PM GMT

Not folt| Woak | Ught [Modorate| Strong |Vory strong| Severe | Violent | Extrome

none | none | none |Verylight| Light | Moderate |Mod/MHeavy | Heavy |Very Heavy
PEAK ACC{%g) | <0.7 0.5 24 6.7 13 24 44 >156
PEAK VEL{emvs) | <007 | 04 19 58 14 b~ 43 a3 >160
e | [ | W [ v | i v

Fig. 10a- Shake Map: Mappa delle intensita strumentali;
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INGV Peak Accel. Map (in %g) : Pianura_pontina Fig.10b
FEB 15 2012 08:46:35 PM GMT M 3.8 N41.49 E12.93 Depth: 6.9km 1D:2221556460

INGV Peak Velocity Map (in em/s) : Pianura_pontina Fig.10c
FEB 15 2012 08:46:35 PM GMT M 3.8 N41.49 E12.93 Depth: 6.9km 1D:2221556460

12° 1 14°
Fig.10b- Mappa delle accelerazioni di picco(%g).; Fig.10c- Mappa delle velocita di picco (cm/sec)
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Il giorno 15.02.2012 e stato avvertito un altro evento sismico di magnitudo (Ml) 3.8,
avvenuto alle ore 21:46:35 (ora lItaliana); 20:46:35 (ora UTC), epicentro Lat: 41.487°N;
Long:12.934°; Profondita 6.9 Km. Anche questo terremoto e stato localizzato dalla Rete
Sismica Nazionale dell'INGV neldistretto sismico Pianura-Pontina.

Ulteriori informazioni sulla sismicita dell’'area possono essere ricavate dai cataloghi
sismici recentemente proposti dall'lstituto Nazionale di Geofisica, Catalogo dei Forti
Terremoti (CFT) (Boschi et alii, 1990, 1995) e dal Gruppo Nazionale per la Difesa dai
Terremoti (GNDT), cataloghi NT4.1.1 e DOM4.1 (Camassi & Stucchi, 1997).

In questi cataloghi vengono riportati per un gran numero di eventi i risentimenti sismici
subiti da tutte le localita per le quali sono state reperite indicazioni storiografiche, risultando
una fonte estremamente preziosa per conoscere la storia sismica di un’area.

Si ritiene che i cataloghi siano sufficientemente completi rispetto agli eventi maggiori a
partire circa dal XVII secolo, percio il dato storico risulta non sufficientemente attendibile
per definire la sismicita di un‘area nel caso di terremoti con tempi di ritorno superiori a quelli
coperti dal catalogo, che possono quindi "sfuggire" all'identificazione per via storica.

In tal caso risultano essenziali gli studi di tettonica attiva e paleosismologia, che

verifichinola presenza o meno di indicatori geologici di eventi sismici di forte intensita.

Macrozonazione Sismica

La sismicita dell’area italiana si inserisce in un quadro geodinamico complesso, nel quale
trovano coesistenza processi cinematici diversi.

Sulla base della Zonazione Sismogenetica ZS4 e recependo le informazioni selle
sorgenti sismogenetiche messe a disposizione da DISS 2.0 (Database of Individual
Seismogenic Sources), € stato elaborato lo strato informativo relativo alla Zonazione
Sismogenetica ZS9 (App.2 al Rapporto Conclusivo - Gruppo di lavoro per la redazione della
mappa della pericolosita sismica - Ordinanza PCM n.3247).

Le maggiori conoscenze relative all'individuazione di sorgenti sismogenetiche e la
maggiore consapevolezza sui processi geodinamici in atto hanno consentito di modificare
I'impianto della zonazione e la geometria delle zone sorgente. In particolare, ZS9 ha un
numero di zone sorgente (36) minore di quanto previsto in ZS4 (80) e, di conseguenza,
superfici maggiori.

Come si puo notare in Fig.11, ZS9 consiste in un accorpamento e in un parziale
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ridisegno delle zone sismogenetiche di ZS4. In particolare in ZS9 si &€ data una maggiore
importanza alla continuita longitudinale delle strutture che costituiscono I'Appennino
settentrionale. Il ripensamento sui criteri di disegno delle zone sorgente deriva dalla
opportunita di dotare ciascuna ZS di un numero sufficiente di terremoti e dall’analisi del
database delle sorgenti sismogenetiche (DISS 2.0, Valensise e Pantosti, 2001).

Fig. 11 Zonazione sismogenetica Z59. Le diverse zone sono individuate da un numero;
le zone indicate con una lettera non sono state utilizzate per la valutazione della
pericolositd sismica. Il significate del colore (blu o nero) dei bordi delle zone & spiegato nel
testo. Il colore delle zone non & invece significativo.
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La realizzazione della zonazione é basata su un modello cinematico di riferimento per il
Mediterraneo centrale, sulle evidenze che emergono dai piu recenti studi di tettonica attiva
e sulla individuazione delle sorgenti sismogenetiche (tra i quali il Database of Potential
Sources for Earthquakes Larger than M5.5 in Italy, DISS 2.0, Valensise e Pantosti, 2001) e
sul catalogo dei terremoti CPTI04 (Gruppo di Lavoro CPTI, 2004).

ZS9, come gia accennato, € composta di 36 aree poligonali, caratterizzate da
comportamento tettonico e cinematico omogeneo e definite principalmente per I'utilizzo con
metodi convenzionali di valutazione in termini probabilistici della pericolosita sismica.

Anche ZS9 e corredata da una serie di informazioni geologiche e tettoniche in grado di
caratterizzare ogni zona,; in dettaglio il vettore delle covariate € composto da: 1) il tasso di
occorrenza della zona, inteso come numero medio di eventi nell’unita di tempo; 2) la
magnitudo dell’evento da cui viene calcolata la RV; 3) il regime tettonico prevalente
dell’area;4) la profondita media dei terremoti e 5) I'estensione della zona, in km?.

La zonazione ZS9, riportata in Fig.11 e costituita da 36 zone sorgente i cui limiti possono
essere indicati in colore nero o blu. Il primo colore (nero) definisce i limiti il cui tracciamento
e esclusivamente derivato da informazioni tettoniche o geologico - strutturali (es. presenza
difaglia di trasferimento, oppure terminazione di un determinato sistema faglie-sorgenti).
Il colore blu definisce suddivisioni di zone con uno stesso stile de formativo ma con differenti
caratteristiche della sismicita , quali distribuzione spaziale e frequenza degli eventi,
massima magnitudo rilasciata, ecc. tali differenze sono significative ai fini di una corretta
valutazione della pericolosita sismica.

L’analisi della sismicita storica e della pericolosita sismica del Lazio ha fornito la
definizione di gruppi di Comuni con livelli omogenei di sismicita ed il calcolo di registrazioni
accelerometriche rappresentative dello scuotimento atteso localmente

Questi risultati hanno consentito la redazione della nuova zonazione sismica regionale.
Dall’analisi della distribuzione geografica degli epicentri (Fig.12) sono state individuate
alcune aree di raggruppamento, definite come Centri Sismici, vale a dire zone con
caratteristiche sismotettoniche omogenee.

In particolare, procedendo dall’area appenninica verso la costa, possono essere
considerate:

. le ZS9 n. 919, 923 e 927, descritte come le aree a maggiore rilascio di energia

dellAppennino e caratterizzate da importanti faglie di tipo distensivo cui corrispondono le
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piu estese sorgenti sismogenetiche ed i terremoti a magnitudo piu elevata. Rientrano in
queste zone i Centri sismici 2) Umbro-Reatino, 4) Avezzano, 5) Aquilano, 6) Lazio
meridionale e 8) Sannio-Basilicata-Irpinia, caratterizzati da terremoti con magnitudo
superiore a 6 ed intensita epicentrale maggiore del IX grado della scala MCS;

. la ZS9 n. 920, descritta come coincidente con il settore tirrenico a tettonica
distensiva, caratterizzato da una sismicita a bassa energia con sporadici eventi di
magnitudo relativamente elevata. Appartengono a questa zona il Centro sismico 3)
Reatino, i cui eventi piu forti presentano magnitudo intorno a 5.5-6.0 ed intensita epicentrali
tra il VII-VIII e I'VIIIIX MCS;

Centri sismici
N 1) Viterbese
¢ 2) Umbro-reatino
) 3) Reatino
B 4) Avezzano
. 5) Aquilano
» ©)Lazio medidionale
e 7)Colli Albani
o 8) Sannio-Basilicata-Irpinia
= 8)Litorale romano
# 10) Monterotondo
» 11) Monti Simbrusm

Fig. 12 - Distribuzione degli eventi che hanno generato nel territorio del Lazio almeno un’intensita superiore
alla soglia del danno (V-VI grado MCS) ed andamento degli 11 Centri Sismici definiti nel testo, confrontati
con le Zone Sismogenetiche ZS9 - Fonte: Convenzione Regione Lazio-ENEA

. le ZS9 n. 921 e 922, che racchiudono i distretti vulcanici del Lazio settentrionale e
dei Colli Albani, caratterizzate da una sismicita diffusa, ma con moderato rilascio di

energia econ pochi eventi a magnitudo piu elevata. Sono compresi in queste Zone il Centro
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1) Viterbese ed il Centro 7) Colli Albani, caratterizzati da terremoti con magnitudo massime
moderate (tra 5.0 e 5.5) ed intensita epicentrali non superiori all'VIIl MCS.

Sono stati infine identificati alcuni Centri sismici a carattere prevalentemente locale,
Centro 9) Litorale romano, Centro 10) Monterotondo e 11) Monti Simbruini, con eventi di
magnitudo massima intorno a 5.0 ed intensita epicentrali tra il VI ed il VIl MCS.

Nonostante la limitata estensione areale ed il moderato livello di sismicita, questi Centri
sismici forniscono un contributo non trascurabile alla definizione dei livelli di sismicita locale
dei Comuni interessati dai relativi eventi.

Dall’analisi spaziale delle intensita osservate in seguito a tutti gli eventi selezionati,
procedendo separatamente per ogni Centro sismico, sono stati identificati i 29 terremoti
che piut influiscono nella definizione delle massime intensita storiche locali. E stato cosi
possibile assegnare ad ogni Comune il livello di massima intensita storica risentita e gli
eventi sismici che ’hanno generata.

La distribuzione geografica di queste intensita (Fig.12) mostra una disposizione
concorde con l'assetto strutturale e sismotettonico dell’ltalia Centrale, in fasce parallele
allasse appenninico, con i valori massimi localizzati nel reatino e nel Lazio meridionale.
Un’ampia fascia ad intensita intermedia, tra il VI-VII ed il VIl MCS, occupa I'area centrale
della Regione,

inglobando i Centri sismici del viterbese e dei Colli Albani, nonché quelli locali di
Monterotondo e dei Monti Simbruini. Infine, lungo il litorale si localizzano le intensita piu
basse, appena al di sopra della soglia del danno, ad eccezione dei Comuni interessati dal
Centro sismico del Litorale Romano.

Microzonazione Sismica

Secondo quanto riportato nella DGR. n. 1572 del 03.09.2013, i numerosi eventi sismici
accaduti in Italia negli ultimi anni, hanno reso maggiormente evidente la vulnerabilita sismica
del territorio italiano. L'osservazione degli effetti dei terremoti degli ultimi decenni, ha
evidenziato, inoltre, che i danni alle costruzioni a seguito di eventi sismici si manifestano
con differenze notevoli in centri abitati posti anche a piccole distanze tra loro. Le cause di
queste situazioni, oltre alla differente tipologia costruttiva, vanno ricercate in una diversa
pericolosita sismica locale, accentuata dalle differenti modalita di propagazione delle onde

sismiche, funzione delle caratteristiche geometriche, elastico-acustiche e di instabilita di
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suolo e sottosuolo. Lo studio delle problematiche sopra descritte e oggetto della
microzonazione sismica. Il miglioramento della conoscenza in materia prodotto dagli studi
di microzonazione sismica puo contribuire concretamente, insieme a quelli sulla vulnerabilita
ed esposizione, all'ottimizzazione delle risorse rese disponibili per interventi mirati alla
mitigazione del rischio sismico.

Con Determina n° 807 del 01/06/2017, CIG ZF71CB2C4D, dell’Ufficio Tecnico del
Comune di Cisterna di Latina (LT), & stato conferito I'incarico di redigere la documentazione
riguardante la Microzonazione Sismica di Livello | del territorio comunale ai Geologi Dott.
Valerio Salvitti e Dott. Andrea Sembroni.

Lo studio, adottato dal Comune di Cisterna, & stato redatto secondo i criteri stabiliti nel
testo “Indirizzi e Criteri per la Microzonazione Sismica - Parti I, Il , Il e IV” (a cura della
Presidenza del Consiglio dei Ministri - Dipartimento della Protezione Civile) e nella DRG
Lazio 545 del 26 Novembre 2010 e s.m.i.

Il Direttore della Direzione Regionale Lavori Pubblici - Stazione Unica Appalti, Risorse
Idriche e Difesa del Suolo - con Determinazione n° G09573 del 15.07.2021, ha validato lo
studio di Livello 1 di Microzonazione Sismica e dell’Analisi delle Condizioni Limite per
'Emergenza (CLE) dell’'Unita Amministrativa Sismica di Cisterna di Latina.

Dallo stralcio cartografico sopra riportato in Fig.13, tratto dalla Tav.4.3 della Carta delle
Microzone Omogenee in Prospettiva Sismica (MOPS), si evince che nella classificazione
delle “Zone Stabili Suscettibili di Amplificazione Locale”, 'area di progetto ricade nei settori
indicati come 2001 e 2002. Le “Zone Stabili Suscettibili di Amplificazione Locale”,
comprendono quei settori che, pur mantenendo il loro grado di stabilitd”, possono, in
funzione del loro assetto litostratigrafico e morfologico, dar luogo a fenomeni di

amplificazione del moto sismico atteso.
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Zone stabili sucettibili di amplificazioni locali

Zona 1 - Comprende le formazioni della lla (non affiorante), llla (P1) e
IVa colata piroclastica (P2) e mostrano uno spessore totale com-
preso trai 5 e i 200 m. Si tratta di depositi vulcanici caratterizzati da
alternanze di unita litoidi (Pozzolane Rosse, Pozzolane Nere, Tufo
Lionato, Tufo di Villa Senni) e unita incoerenti/semi-litoidi

(Pozzolane inferiori e superiori). Tali depositi presentano interca-
lazioni di depositi marino-continentali (argille,limi, sabbie, travertini).
Zona 2 - Comprende i Tufi terrosi pseudostratificati (PS). Tale litologia
& caratterizzata da alternanze e/o intercalazioni di depositi vul-

canici da ricaduta incoerenti, costituiti in gran parte da ceneri vul-
caniche, inclusi di vario genere e depositi alluvionali recenti. Di solito
affiora al tetto delle formazioni della llla e IVa colata piroclastica con
uno spessore compreso tra qualche metro a circa 20 m.

Sabbie limose, miscela di sabbia e limo. A questa

SMig Unita sono associati i Tufi Pseudostratificati (PS).

Lps Substrato lapideo stratificato . A questa Unita sono
associate le Unita della Il, Il e |V colata piroclastica.

Lapideo fratturato o alterato. A questa Unita & associato
SFLP . . g
il travertino superiore (Ts).

Fig.13 - Stralcio della Carta delle Microzone Omogenee in Prospettiva Sismica (MOPS)
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Sismicita dell’area d’intervento

Come gia ricordato, il territorio comunale di Cisterna di Latina ai sensi della D.G.R.
n°387/2009 é collocato in “Zona 3, Sottozona A” (Fig.14) e pertanto viene assunta
un’accelerazione orizzontale, con probabilita di superamento pari al 10% in 50 anni,
compresa tra 0.10 < ag< 0.15 (dove: ag= accelerazione di picco su terreno rigido).

Nuova Zonazione Sismica ENEN
della Regione Lazio s Sedee gy e

Sezicne Prevenzione Rischi Natural e
Nitigazione Effetti (PROTPREV)

REGIONE LAZIO
Dipartimento Temritorio "
Direzdone Regionale Ambiente & Cooperazione tra i Popa

Area Difesa del Suok

Laghi
Il Zona sismica 1

- Sottozona Sismica 2A
- Sottozona Sismica 2B
Sottozona Sismica 3A

| Sottozona Sismica 3B 5 i

] 10 20 40 60 80

Fig. 14 - Riclassificazione Sismica Regione Lazio - D.G.R. n°387/2009

Ai sensi della normativa tecnica per le costruzioni (NTC- D.M.17.01.2018), si dovra
ottemperare a quanto espressamente richiesto riguardo alla puntuale valutazione della
pericolosita sismica e quindi delle esigenze di una moderna progettazione sismoresistente
delle opere di ingegneria civile.

In presenza di azioni sismiche, con riferimento alle conseguenze di una interruzione di
operativita o di un eventuale collasso, le costruzioni sono suddivise in classi d’uso.

L’impianto agrivoltaico in progetto ricade nella Classe d’Uso Il (D.M. 17.01.2018 Capitolo
2, § 24.2,; D.G.R. n°793/2020 modifica dell’Allegato 2 della D.G.R.n°387/2009 del
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22.05.2009).

Le azioni sismiche di progetto, in base alle quali valutare il rispetto dei diversi stati limite
considerati, si definiscono a partire dalla “pericolosita sismica di base” del sito di
costruzione.

Essa costituisce I'elemento di conoscenza primario per la determinazione delle azioni
sismiche.

Nella presente normativa le forme spettrali sono definite, per ciascuna delle probabilita
di superamento nel periodo di riferimento Pvr, a partire dai valori dei seguenti parametri
su sito di riferimento rigido orizzontale:

ag accelerazione orizzontale massima al sito;
F, valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale.
T*c periodo di inizio del tratto a velocita costante dello spettro in accelerazione orizzontale.

Sulla base delle risultanze degli studi geofisici che dovranno essere eseguiti, il sito
ricadra in una “categoria di sottosuolo” come da tabella sotto riportata, estrapolata dalle

NTC18:

Tabella 3.2.11 - CATEGORIE DI SOTTOSUOLO

Categorie di sottosuolo che permettono I’utilizzo dell’approccio semplificato (D.M. 17.01.2018)

e Categoria A: Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati da valori di velocita delle
onde di taglio superiori a 800 m/s, eventualmente comprendenti in superficie terreni di caratteristiche
meccaniche piu scadenti con spessore massimo pari a 3 m.

e Categoria B: Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina
molto consistenti, caratterizzati da un miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da
valori di velocita equivalente compresi tra 360 m/s e 800 m/s.

o Categoria C: Depositi di terreni a grana mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente
consistenti con profondita del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento delle
proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra 180 m/s e 360 m/s.

e Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto consistenti,
caratterizzati da un miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velocita
equivalente compresi tra 360 m/s e 800 m/s.

e Categoria D: Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a grana fina
scarsamente consistenti, con profondita del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento
delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra 100 m/s e
180 m/s.

e Categoria E: Terreni con caratteristiche e valori di velocita equivalente riconducibili a quelle definite
per le categorie C o D, con profondita del substrato non superiore a 30m.

Per quanto alle condizioni topografiche, che parimenti a quelle del sottosuolo
concorrono a modificare I'azione sismica in superficie, il sito d’intervento ricade nella
categoria caratteristica della superficie topografica T1: “Pendii con inclinazione media

i£15°. Nel calcolo dell’azione sismica di progetto, il coefficiente di amplificazione

topografica potra essere assunto pari all'unita (St=1).
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Tabella 3.2.111 - CATEGORIE TOPOGRAFICHE

Categoria Caratteristiche della superficie topografica

T1 Superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati con inclinazione media i < 15°

T2 Pendii con inclinazione media i > 15°

T3 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media 15°<i < 30°
T4 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media i > 30°

VALUTAZIONE DEI RISCHI E IDONEITA GEOLOGICA E TERRITORIALE
Per valutare l'idoneita territoriale del sito in studio, si sono prese in esame tutte le
caratteristiche morfologiche, geotecniche ed idrogeologiche che concorrono, in senso
positivo 0 negativo, a determinare le condizioni di stabilita e sicurezza dell'opera in
progetto, quali:
a)- pendenza del terreno e condizioni di stabilita al contorno;
b)- presenza di falde acquifere;
c)- rischio di inondazioni;
d)- disturbi tettonici;
e)- pericolosita sismica del sito;
f)- capacita portante ammissibile del terreno di fondazione e cedimenti;

g)- suscettibilita alla liquefazione dei terreni

Nell'area d’interesse non si evidenzia alcun tipo di problema legato ai fattori sopra
elencati, in quanto il terreno é sub-pianeggiante e stabile.

Non vi é presenza di falde acquifere e non esiste rischio di inondazioni. | deflussi
superficiali sono effimeri, poiché le acque meteoriche in caso di piogge normali, data la
natura drenate del suolo superficiale, tendono ad infiltrarsi, mentre solamente in caso di
forti e persistenti fenomeni piovosi possono provocare un certo ruscellamento superficiale,
qguasi totalmente intercettato e governato dai sistemi drenanti presenti in loco per la
raccolta e lo smaltimento delle acque e dai fossi naturali.

Non sono stati osservati in loco e nelle immediate vicinanze indizi di dissesti
idrogeologici, in atto o latenti, che lascino presupporre una incisiva e pericolosa
evoluzione di tali fenomeni nel tempo. Il sito interessato non ricade all’interno di parchi o
aree protette (SIC, ZPS) e non risulta gravato da vincoli imposti dal Piano stralcio Assetto
Idrogeologico (PAI) (Fig. 15) e pertanto é esente da qualsivoglia rischio di natura
idraulica o di frana.

Le considerazioni circa la natura litologica e le caratteristiche geomeccaniche, valutate
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attraverso i dati bibliografici in possesso, fanno ritenere che tali terreni siano scarsamente
o affatto suscettibili di liquefazione. Le valutazioni circa il potenziale di liquefazione
dovranno pero essere verificate in una fase successiva. Essi infatti vengono solitamente
basate sui criteri empirici di previsione che utilizzano in prevalenza le caratteristiche
granulometriche, lo stato di addensamento dei terreni granulari e la pressione di

confinamento.

< Colle del. Pgracl "
| e TR .

I
j e ._4‘:"“' = )
\ \

N\ Corsi d’acqua principali classificati pubblici con DGR n°452/05 (artt. 9 e 27)
NN Limite comunale
Fig. 15 - Stralcio Tav 2.04Sud — Autorita Distrettuale dell’Appennino Centrale - Piano Assetto Idrogeologico

L’analisi della pericolosita sismica storica locale nelle UAS del Lazio € stata eseguita
utilizzando le informazioni macrosismiche messe a disposizione dallINGV ed in
particolare il Catalogo Parametrico dei Terremoti Italiani CPTI04 [Gruppo di lavoro CPTI,
2004] ed il Database Macrosismico BDMI04 [Stucchi et al., 2007]. Dallo studio richiamato
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si evince che le piu elevate intensita sismiche risentite nel territorio di Cisterna di Latina
SONo connesse con i seguenti centri sismici (contrassegnati dai rispettivi numeri):

4) Avezzano e 5) Aquilano, caratterizzati da eventi con magnitudo 6.5-7.0 ed
intensita epicentrali tra il IX-X e I'’XI grado MCS. La distribuzione dei risentimenti degli
eventi collegati a questi centri sismici presenta un andamento a carattere regionale.

7) - Colli Albani. | terremoti di questo Centro sismico presentano magnitudo moderate
(tra 5.0 e 5.5) ed intensita epicentrali tra il VI-VII ed il VII-VIIIl MCS. Si evidenzia in questa
area vulcanica la tendenza ad una limitata estensione areale dei danni piu significativi
probabilmente legata ad una bassa profondita ipocentrale.

9) Litorale romano. Anche questo Centro sismico risulta caratterizzato da eventi con
una magnitudo tra 5.0 e 5.5, mentre le intensita sono comprese tra il VIl ed il VIl MCS. Gli
eventi collegati a questo Centro sismico hanno una influenza locale sul livello di sismicita
dei Comuni interessati.

In generale si tratta di una attivita tellurica con carattere di "breve sciame sismico"
(successione di eventi caratterizzata da assenza di scossa principale), che puo avvertirsi
nel sito di pertinenza con effetti di media intensita.

Va osservato, infine, che l'assetto morfologico e tettonico locale non evidenziano
condizioni di amplificazione di eventuali sollecitazioni telluriche.

In riferimento alla pericolosita geologica art. 4 comma 2 del DGR 10/2012 si puo
affermare che:

1) il terreno nel quale verra realizzata I'opera ha una pendenza minore di 15°;
2) il terreno € geologicamente stabile e non presenta alcuna delle seguenticondizioni

geologiche:

a) non sono presenti zone suscettibili a liquefazione;

b) non sono presenti zone in subsidenza o con cedimenti differenziati del terreno;
C) non sono presenti zone in frana e/o dissesto;

d) non sono presenti zone a rischio R3 O R4 per i Piani delle Autorita di Bacino

competenti.

Sulla base dei risultati dello studio geologico-geomorfologico-idrogeologico svolto, cosi
come risulta dalle cartografie prodotte, & stata individuata una sola classe di idoneita:
Area idonea soggetta ai normali vincoli di progetto.

Per quanto precede, si puo affermare che il sito in studio & geologicamente idoneo per
i fini edificatori ai quali & destinato: realizzazione di un impianto agrivoltaico poiché non si

evidenziano condizioni di pericolosita e di vulnerabilita territoriale che possano
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pregiudicare la sicurezza dei manufatti tecnologici e I'incolumita delle persone.

CRITERI DI FATTIBILITA GEOLOGICA

Le condizioni geomorfologiche, idrogeologiche e ambientali riscontrate nei rilievi
effettuati sul sito in esame e le indicazioni tratte dai dati litostratigrafici, geotecnici e
geofisici a disposizione, acquisiti in questa fase preliminare della progettazione,
consentono di escludere problematiche di ordine geologico, geomorfologico,
idrogeologico ed idraulico che risultino di impedimento alla realizzazione dell'impianto
agrivoltaico in progetto.

Tuttavia in fase di progettazione definitiva/esecutiva, per una migliore valutazione della
situazione geologica, per la ricostruzione puntuale del modello geologico-geotecnico-
sismico del sottosuolo e per la stima dell'azione sismica di progetto, dovra essere
programmata ed eseguita una adeguata e specifica campagna di indagini geognostiche
(geologico-geotecniche e geofisiche), ai sensi del D.M. 17 Gennaio 2018 “Nuove norme
tecniche per le costruzioni” e in ottemperanza all’Allegato C al Regolamento Regionale
n°7 del 16 Aprile 2021 (Aggiornamento R.R. 26/2020).

Pil segnatamente, sulla base delle caratteristiche tipologiche e geometriche delle
opere da realizzare e delle azioni indotte sul terreno, saranno effettuate tutte le verifiche
geotecniche S.L.U. e S.L.E. richieste dalle norme tecniche sulle costruzioni (D.M.
17/01/2018) e dal su citato Regolamento Regionale n°7/2021.

Tali verifiche si baseranno su una implementazione dei dati geognostici e geofisici che
dovra prevedere I'esecuzione delle seguenti indagini in situ:

a) dieci o piu prove penetrometriche DPSH (Dynamic Penetration Super Heavy), con
eventuale campionamento di terreno qualora si ritenga necessaria la determinazione di
parametri con prove di laboratorio geotecnico;

b) campagna sismica di superficie con metodologia MASW- ReMi-HVSR, finalizzata
alla ricostruzione del modello sismico monodimensionale del sottosuolo, attraverso lo
studio dell’andamento della velocita di propagazione delle onde di compressione (onde
P), di taglio (onde S) in funzione della profondita, alla definizione della velocita equivalente
Vseq per risalire alla classificazione della Categoria di Sottosuolo ed altresi per

determinare i coefficienti sismici di sito.
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LEGENDA

Ps - Proclastiti incoerenti, a grana fine ("tufi terrosi"), pseudostratificate,
giacenti al di sopra della formazione di "villa Senni"; costituite n prevalenza

da depositi cineritici di granulometria per lo pit limoso-sabbiosa, di colore
marrone-rossastro o giallo-rossastro, con una tessitura assai omogenea
(spessore 2 - 4 m), inoltre da cineriti e sabbie finissime

contenenti pomici e scorie di vario genere (spessore 1 - 2 m); al top della
formazione si trova quasi sempre una cinerite di debole spessore, di solito
molto  alterata, a grumi e spalmatwre di colore giallastro, e, meno
frequentemente, un sottilissimo livello cineritico di colore nocciola chiaro con
scorie varicolori (nere, verdastre, arancioni...); alla base & presente un tufo
friabile con molti aistalli di analcime in matrice cineritica di colore avana; lo
spessore complessivo, in assenza di erosione, varia in prevalkenza tra 8 e 12
metri; allinterno della sequenza si osservano uno o due paleosuoli. Tali
proclastii posseggono di solito una copertura di suoli prevalentemente
limoso-argillosi ora elviali/colluviali ora alluvionali (per lo pit alluvioni
antiche) di colore bruno-rossastro (spessore medio 1,5 m); nel settore
meridionale di Cisterna, la copertura é costituita soprattutto da alluvioni
recenti, di colore grigio scuro, dello spessore medio di poco
pidr di un metro.

P2 - Vukaniti appartenenti alla IV" colata proclastica del perodo Tuscolano
Artemisio del Vulcano Lazialke; si distinguono: le "pozzolane superiori”, di

cobore grigio, a granulometria sabbioso-ghiaiosa, costituite da scorie e litici
olocristallini a leucite e pirosseno e clasti lavici; il tufo di "Villa Senni”, di
colore bruno-rossastro o grigio nocciola, a cementazione pii o meno spinta
(consistenza lapidea o semilitoide o leggermente friabile), costituito da scorie
rossastre grigie e nere immerse in una matrice cineritico scoriacea; contiene
inoltre litici oloaristallni a leucite e prosseno e clasti lavici; alla base si
osserva un passaggio sfumato con il sottostante "Tufo Lionato™; a volte é
presente una facies conglomeratica (bombe, lapilli, frammenti di rocce ignee
e di lava, ecc.); a vari livelli della formazione possono essere presenti strati
cheritici di colore maronerossastro; lo sepssore della IV" cp. varia
prevalentemente tra 10 e 20 metri.

O Area oggetto di studio
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