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1. PREMESSE E METODOLOGIA DI STUDIO

La presente relazione costituisce la sintesi illustrativa dello studio geologico al Nuovo
P.E.E.P ai sensi della D.C.C. n° 65/2008 (Piano di Zona “I Pianeti”).

L’affidamento e I'esecuzione del predetto incarico, da parte dei Proprietari dell’area
Sigg.re Mammaro Angela — Mammaro Mara — Mammaro Giovanna e Mammaro Mafalda, si
sono rese necessarie per il corretto adempimento a tutte le Leggi e normative vigenti per la
stesura ex-novo o la redazioni di varianti a strumenti urbanistici, con particolare riferimento
alla Legge n°64 del 2.2.74, alla L.R. n°72 del 12.6.75, alla Circolare Ass. LL.PP. R.L. n°3317
del 29.10.80, alla Circolare Ass. LL.PP. R.L. n°2950 del 11.9.82, alla Circolare Ass. LL.PP.
R.L. n° 769 del 23.11.82, alla D.G.R. 2649/99 e s.m.i, D.G.R. 545/2010, D.G.R. 490/2011,
D.G.R. 535/2012. e ad ogni altra successiva modifica e/o integrazione delle norme citate.

L’esecuzione dello studio e la redazione dei documenti di sintesi da esso derivanti -
costituiti dalla presente relazione e dagli allegati cartografici - ha pertanto seguito le Leggi ed
i regolamenti vigenti in materia di pianificazione territoriale nella Regione Lazio, attenendosi
alle indicazioni espresse, anche in incontri e colloqui esplicativi, dai Funzionari del
competente assessorato.

La metodologia di studio adottata, tiene conto delle piu recenti vedute ed orientamenti
in materia di pianificazione territoriale, inquadrando il problema della «fattibilita geologica ed
ambientale» delle previsioni urbanistiche in un’ottica pit ampia di analisi complessa del
territorio in oggetto. In particolare, la finalita generale del presente studio & quella di:

a) classificare il territorio oggetto della pianificazione, in funzione delle sue
caratteristiche oggettive, delle sue peculiarita naturali e dello stato in cui si trova, in
riferimento ai parametri: geologico, litologico, strutturale, tettonico, geomorfologico e
idrogeologico,

b) fornire, attraverso un processo iterativo e specifici elaborati cartografici, alla scala della
pianificazione territoriale in oggetto orientamenti sulle suscettivitd d'uso dei vari
ambiti geologici ed ambientali, individuati come descritto nel precedente punto a),
rispetto alle scelte urbanistiche;

c) fornire un organico testo di Norme di attuazione di carattere geologico-ambientale dello
strumento urbanistico;

d) fornire il piano generale (progetto di massima) delle indagini particolareggiate e
mirate, dei rilievi tematici e delle prospezioni geognostiche che si renderanno
eventualmente necessarie nelle fasi attuative, sulla base di quanto emerso a livello di
pianificazione territoriale comunale.

Costituiscono parte integrante della presente relazione i seguenti elaborati grafici allegati:

- TAV. 1: carta geologica area vasta (rapp. 1:20.000) e relativa Legenda

- TAV. 2: carta geologica di dettaglio (rapp. 1:5.000)

- TAV. 3: profilo geologico

- TAV. 4: carta degli elementi geomorfologici, idrogeologici ed idraulici (rapp. 1:10.000)

- TAV. 5: carta delle fasce altimetriche (rapp. 1:10.000)

- TAV. 6: carta dei vincoli geologico-ambientali (rapp. 1:5.000)

- TAV. 7: carta della microzonazione sismica di livello 2 (rapp. 1:2.000) e relativa
legenda

- TAV. 8: carta della idoneita geologico ambientale (rapp. 1:2.000) e relativa legenda



Tutti gli elaborati sono stati restituiti in scala comprese tra 1:2.000 e 1:20.000, per
consentire una adeguata visione d’insieme e di dettaglio, ove necessario; la tavola 8, nella
quale viene indicata la zonizzazione geologico-ambientale, riporta anche le previsioni
urbanistiche del Piano Particolareggiato. Tale perimetrazione e zonizzazione sono state
fornite su supporto informatico al professionista incaricato della presente indagine, dai
Progettisti.

In figura 1 viene riportata I'ubicazione dell’'area di indagine su stralcio della sezione n.
400124 della CTR della Regione Lazio in scala originale di 1:5.000.
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Flgura 1 ubicazione area di indagine su stralcio sezione 400124 CTR Lazio in scala
originale di 1:5.000.



2. INQUADRAMENTO GEOLOGICO E GEOMORFOLOGICO DEL TERRITORIO
COMUNALE

2.1 Inquadramento geografico

L’area in oggetto ricade nel Comune di Latina, in corrispondenza della periferia nord del
centro abitato, in Localita Pantanaccio, e si riferisce ad un lotto di terreno posto lungo Via
Mercurio. L’area ha una consistenza complessiva di circa 60.000 mq.

| riferimenti cartografici sono:

- Carta Tecnica Regionale in scala di 1:10.000 sezione 400120

- Carta Tecnica Regionale in scala di 1:5.000 sezione 400124
Le coordinate chilometriche baricentrali dell’area, nel sistema WGS84 — ED50 sono le
seguenti: est 326348; nord 4594196.

2.2 Aspetti geologici e geomorfologici generali

La Pianura Pontina costituisce un tipico esempio di piana costiera, delimitata a sud e
a ovest dal Mar Tirreno, a nord dai versanti meridionali del Vulcano Laziale (Colli Albani) ad
est dalle strutture carbonatiche della catena dei monti Lepini ed Ausoni. | differenti ambienti
geologici che caratterizzano il territorio pontino, ne condizionano necessariamente i caratteri
morfologici, che passano dall’assetto sub tabulare della Piana (il cui andamento & interrotto
unicamente dalle ondulazioni degli antichi depositi dunali), ai rilievi collinari ed alle morbide
forme vallive alle propaggini Colli Albani, ai ripidi versanti calcarei.

Il territorio in esame ¢ stato sin dall’origine condizionato dalla presenza dell’acqua, sia
nell'origine dei sedimenti (marini, fluvio-lacustri e palustri) che nelle forme del suo paesaggio
geologico e nei processi che I'hanno interessato e che tuttora linteressano. | caratteri
geologico-geomorfologici dell’area sono infatti marcatamente legati all’oscillazione del livello
marino che, attraverso meccanismi ingressivi e regressivi, ha dato luogo alla formazione di
barre, in mare, e di cordoni dunali, in ambiente subaereo, al cui interno si sono alternati
ambienti diversi, da dulcicoli a salmastri, a totalmente marini, che hanno favorito la
deposizione di sedimenti fini: sabbie, limi argillosi, materiali torbosi o comunque a forte
contenuto organico.

Ai depositi naturali risultano sovrapposti — a luoghi — materiali di riporto, costituiti
anch’essi da sedimenti fini a forte contenuto organico, provenienti dai lavori di escavazione
dei canali di bonifica e da quelli di rettifica del fondo e delle rive dei laghi costieri di Fogliano,
Monaci, Caprolace e Sabaudia.

Oltre agli elementi geomorfologici piu evidenti della duna attuale, del sistema dei laghi
costieri, della duna antica, dei contrafforti carbonatici e delle pendici dei Colli Albani, il
paesaggio attuale della Pianura Pontina & infatti fortemente caratterizzato dalla fitta trama
del rete dei canali e degli altri corsi d’acqua artificiali realizzata attraverso i secoli nel’ambito
delle diverse bonifiche sulla cui geometria si &€ sovrapposta quella dell’appoderamento
(ulteriormente frazionata nel corso degli ultimi anni) e del sistema viario. Il tutto si sintetizza
in un assetto ordinato, totalmente artificializzato ed in rapida trasformazione. Solo
episodicamente la sostanziale monotonia della Piana ¢ interrotto da formazioni vegetali in
aree “marginali” e lungo alcuni tratti ripariali dei corsi d’acqua.

Dal punto di vista dell’assetto geologico-strutturale profondo, la Pianura Pontina
occupa la porzione meridionale di una vasta area subsidente che si € sviluppata lungo il
margine piu occidentale dei rilievi appenninici, dalla Toscana meridionale (Montalto di
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Castro) sino ad oltre il Fiume Astura. Nel settore pontino la depressione (graben) si instaura
quindi fra i rilievi appenninici emersi della struttura Lepino-ausona, e l'attuale margine
tirrenico il cui substrato sepolto & costituito da una successione calcareo-silico-marnosa (in
facies umbro-sabina), di eta compresa tra il Cretacico e I'Eocene. |l passaggio tra la
depressione e l'alto strutturale lepino € costituito da una serie di faglie che ribassano a
gradinata le successioni le successioni carbonatiche di piattaforma al disotto della piana. La
depressione pontina risulta riempita da depositi plio-pleistocenici che coinvolti durante e
dopo la loro deposizione nei movimenti tettonici distensivi, ricalcano almeno parzialmente
I'assetto del substrato carbonatico sepolto.

I meccanismi di subsidenza, ancora attivi in alcune porzioni della Piana (parte
dell’area costiera e lungo il fiume Sisto), spiegano I'etd molto recente dei sedimenti affioranti.
Ed €& ancora ad essa che va ricondotto il diverso assetto morfologico della Piana: una
porzione nordorientale, con terreni ad andamento tabulare fortemente organici (sull’origine
dei quali ha marcatamente influito I'alimentazione idrica superficiale e sub superficiale da
parte delle strutture carbonatiche adiacenti); una porzione sudorientale, con blande
culminazioni parallele alla linea di costa, costituita da terreni sabbioso-limosi. E’ in
quest'ultimo settore che veniva identificata in passato un’unica formazione, la “Duna Antica”,
rappresentata da livelli sabbiosi arrossati, argille sabbiose e da minerali vulcanici.

Gli studi piu recenti, basati su indagini stratigrafico — paleontologiche di grande
dettaglio, identificano altri complessi solo in parte compresi all'interno della “Duna Antica”.
Complesso di Latina, alla base della “Duna Antica”, rappresentato da sabbie ben classate -
in genere sovrastate da spessori variabili di argille e torbe di laguna — e da sabbie marine
infralitorali — Pleistocene Medio Superiore.

Complesso di Minturno, incassato nei depositi del Complesso di Latina, costituisce la fascia
piu interna delle modeste culminazioni pontine ed & formato da sedimenti prevalentemente
sabbiosi di ambiente litorale o lagunare.

Complesso di Borgo Ermada (Pleistocene sup.), che caratterizza una fascia piu bassa di
terreni, anch’essa parallela alla costa, € rappresentato da depositi di laguna passanti
gradualmente a sabbie in parte riferibili a depositi eolici con ghiaie in prevalenza silicee.
Complesso di Terracina (Olocene), affiorante lungo la fascia costiera, & rappresentato da limi
calcarei, torbe e argille torbose di laguna di spessore modesto, con molluschi terrestri;
sabbie di beach ridge paralleli alla costa e depositi eolici (tumuleti).

Sotto I'aspetto geomorfologico, la configurazione attuale del paesaggio della Pianura
Pontina & il risultato, principalmente, dell’attivita antropica di regimazione e controllo delle
acque superficiali. Dal punto di vista morfologico s.s., infatti, il territorio in esame presenta
pochi elementi geomorfologici “naturali” mostrando, al contrario, significativi rapporti con
elementi antropici. Le culminazioni morfologiche presenti, poco visibili alla scala del terreno
ma rilevabili su cartografia e foto aeree, sono determinate unicamente dalla presenza
dell’antico cordone dunale, che — a luoghi — si innalza di alcune decine di metri dal piano
campagna lungo assi discontinui allungati in direzione circa NW — SE. Le uniche altre
variazioni altimetriche del paesaggio geomorfologico, anch’esse di origine antropica, sono
costituite dalle arginature presenti lungo i canali principali, sovente rimarcate — anche se oggi
in modo discontinuo — da fasce e filari frangivento.

Le profonde modificazioni introdotte dalle opere di bonifica integrale condotte tra gli
anni 20 e '30, seguite dalla massiccia antropizzazione (appoderamento, infrastrutturazione e
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agricoltura intensiva) e dalla successiva urbanizzazione, hanno dunque profondamente
mutato il paesaggio e I'assetto geomorfologico della porzione di territorio in esame.

In relazione a questi aspetti studi recenti condotti dallo scrivente hanno utilizzato la
preziosa documentazione cartografica reperita presso gli archivi del Consorzio di Bonifica
dell’Agro Pontino, costituita dalla cartografia prodotta dall’'l.G.M.I. per il Consorzio di Bonifica
di Piscinara, alla scala originale di 1:5.000 con equidistanza tra le isoipse di 50 cm e
notevole ricchezza di particolari rappresentati. Le carte furono realizzate (attraverso rilievi
diretti) al preciso scopo di procedere al una progettazione esecutiva delle opere di bonifica
integrale. Proprio in virtu di tale destinazione originale, le carte risultano oggi di prezioso
valore, non solo iconografico ma anche tecnico, consentendo di osservare il territorio — a piu
di 70 anni di distanza — come da foto aeree. Gia da una sommaria osservazione delle tavole
emerge la drastica riduzione delle superfici occupate dalle formazioni vegetali: la presenza di
scopeti, cerreti, farneti e macchie mediterranee che arrivava a coprire piu del 30% del
territorio in esame ora €& praticamente inesistente, se si escludono piccoli lembi relittuali e
formazioni lineari (barriere frangiventi e fasce ripariali).

Altra evidente variazione & quella subita dal sistema idraulico, fortemente modificato
dalle opere di bonifica e dalla successiva urbanizzazione; mentre — perd — I'azione della
prima ha prodotto soprattutto la rettificazione dei tracciati ed al’ampliamento delle sezioni dei
corsi d’acqua, l'insediamento di estese aree urbanizzate, in assenza di pianificazione o
quantomeno di pianificazione supportata da studi validi, ha causato I'obliterazione di interi
corsi d’'acqua, con evidenti effetti negativi dal punto di vista idraulico. A cid si somma, con
effetti sinergici, la drastica riduzione delle aree coperte da formazioni vegetali, che ha
comportato nel corso di un tempo molto breve (dal punto di vista della scala dei tempi
geologici) fortissime variazioni nel regime di infiltrazione delle precipitazioni e dei meccanismi
di deflusso.

2.3 Assetto idrogeologico

Sotto il profilo idrogeologico I'area non presenta caratteri di particolare significativita
né particolari vincoli. L’area si colloca nell’ambito della complessita dell’assetto idrogeologico
della Pianura Pontina schematicamente riferibile ad un acquifero multifalda. Riflette quindi
direttamente ['articolazione dei complessi geologici recenti e, da settore a settore, le
interazioni con le formazioni geologiche adiacenti (formazioni vulcaniche dei Colli Albani e
formazioni carbonatiche della struttura lepina). Caratterizzato quindi da notevoli eteropie
laterali, in assenza specifiche indagini esplorative, questo assetto non consente, se non
nelle linee generali una chiara definizione dei rapporti tra i diversi corpi idrici cosi come la
stessa distinzione tra circolazione superficiale e circolazione profonda.

In linea generale si osserva una netta correlazione tra la topografia dei terreni e
'andamento della superficie piezometrica; le massime culminazioni della falda (30 + 40 m
s.l.m.) si riscontrano nelle porzioni nord occidentali del territorio pontino, in coincidenza delle
quote topografiche piu elevate e della presenza dei terreni vulcanici dell’apparato albano,
mentre le quote pil basse sono omogeneamente distribuite lungo la fascia costiera (inferiori
a 2.5 m s..m.). Da studi recenti si pone in evidenza un fenomeno di particolare interesse
rappresentato dalla tendenza all'innalzamento dei livelli riscontrato riscontrabile nell’area del
centro urbano di Latina e per la quale si rendono necessarie opportune verifiche ed
approfondimenti al fine di individuare cause e possibili interazioni critiche.



Una zona di “alto”, in possibile connessione idraulica con I'apparato dei Colli Albani,
viene riconosciuta per I'intero settore occidentale del territorio comunale, sul cui assetto ed
andamento, almeno per la porzione nordoccidentale, risulta agire il sistema idrografico. In
tale ambito viene identificato un andamento positivo delle isopieze lungo I'asse Borgo
Podgora — Borgo Piave che interessa anche il centro urbano di Latina.

Nella tavola 4 & rappresentata con maggior dettaglio la situazione idrogeologica
dellarea di studio. In relazione alle caratteristiche dei depositi affioranti &€ possibile
distinguere due complessi a cui riferire permeabilita sensibilmente diverse: ai depositi
sabbiosi del “Complesso di Latina” vengono attribuite permeabilita da medie a medio-alte,
mentre ai depositi olocenici affioranti in riva sinistra del Fosso del Gionco, costituiti limi e
argille a forte contenuto organico, vengono attribuite permeabilita basse.

La quota della superficie piezometrica, nell’area in studio, si attesta attorno ai 9 metri
s.I.m. e sembra indicare un blando gradiente in direzione est-sudest.

Nella tavola idrogeologica sono stati anche riportati gli elementi geomorfologici ed
idrologici principali, quali i corsi d’acqua della rete principale e di quella secondaria e le
arginature. L’area rientra nel sottobacino del Fosso del Gionco, della superficie di circa 1.650
ettari.

2.4 Analisi della sismicita’ dell’area

In considerazione della necessita di redigere uno studio di Microzonazione sismica di
livello 2, per cid che riguarda I'analisi degli aspetti sismologici si rimanda al relativo capitolo
7, dove il tema del rischio sismico & stato ampiamente approfondito, secondo la normativa
vigente.



3. ANALISI DI DETTAGLIO DELL’AREA: METODOLOGIA

L’analisi del territorio interessato dalla variante urbanistica € stata condotta a scale
variabili tra 1:2.000 e 1:10.000, sia in fase di rilievo che di restituzione dei dati, al fine di
consentire una adeguata visione di insieme e di dettaglio in funzione dei tematismi affrontati.
Ad una accurata ed approfondita ricerca bibliografica, ha fatto seguito uno studio territoriale
secondo le metodologie classiche della geologia, partendo dalla raccolta dei dati esistenti
(cartografie tematiche e tecnico-scientifiche, pubblicate e non) e proseguendo attraverso una
approfondita verifica, mediante lo studio e l'interpretazione delle foto aeree e I'esecuzione di
numerosi rilievi di campo.

Alla definizione della idoneita geologico-ambientale dell’ambito interessato dal Piano
si & giunti, quindi, dapprima acquisendo le informazioni geologiche di base (geologia,
litologia, morfologia, idrogeologia) alle quali & stata sovrapposta la rappresentazione
cartografica delle aree comunali gravate da vincoli territoriali.

4. ANALISI DI DETTAGLIO DELL’AREA: STATO DEI LUOGHI E PREVISIONI
URBANISTICHE

4.1 Stato ed evoluzione dei luoghi

L’area in variante & ubicata alla periferia settentrionale della citta, 'addove il tessuto
urbano si fonde con aree destinate sino a poco tempo fa ad un uso agricolo. Sono presenti
nei dintorni dellarea anche edifici destinati ad un uso artigianale e commerciale, a
testimonianza della sempre maggiore integrazione di questa porzione di territorio nel tessuto
urbano. L’asse stradale principale & costituito da Via Pantanaccio, che corre grosso modo
parallela all’asta del Canale delle Acque Medie e di cui la Via Mercurio costituisce una delle
principali intersezioni. Tutta questa porzione di territorio, a nord del Canale delle Acque
Medie, ha subito un intenso sviluppo urbanistico della seconda meta del secolo scorso,
quando ¢ stato saturato lo spazio a sud del corso d’acqua.




4.2 1l progetto urbanistico

Nella sottostante figura 3 viene riportato uno stralcio del progetto urbanistico con
relativa legenda; per le caratteristiche di dettaglio si rimanda alle tavole grafiche ed alla
relazione di progetto.
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5. ANALISI DI DETTAGLIO DELL’AREA: LA GEOLOGIA (Tavole 1, 2 e 3)

5.1 Caratteri geologici locali

Per la redazione della carta geologica & stato seguito lo schema stratigrafico-
interpretativo proposto da Sevink et al. (1984), integrato con successive modifiche da diversi
autori (Hearty & Dai Pra, 1986; Kamermans, 1991; Barbieri et al., 1999).

Nella Tavola 1 € rappresentato I'assetto geologico dell'area di intervento, su vasta
scala: la carta & stata infatti redatta alla scala di 1:20.000 per consentire una visione di
insieme e linserimento nel contesto geologico dell’area in esame. Come evidente la
porzione del territorio comunale interessata dalla variante presenta diffusi affioramenti di
sabbie ben classate, con intercalate lenti piu o0 meno diffuse di argille e torbe di laguna
fossilifere e ricche in minerali vulcanici, in prevalenza augite, e depositi di spiaggia
riccamente fossilifere (trovate svariate volte in sondaggio ed affioranti al limite con il comune
di Cisterna di Latina) contenenti Glycymeris glycymeris, Glycimeris insubricus,
Acanthocardia tubercolata, Mactra corallina, Ostrea sp., Mysia undata. La fauna appena
descritta & piuttosto banale e consente di riferire tali depositi al Pleistocene medio-superiore.

Tali litologie costituiscono il Complesso di Latina, affiorante in ampi settori della
Piana. Esso costituisce una sorta di plateau centrale che separa I'area ribassata della
pianura, compresa tra il F. Sisto ed i rilievi calcarei, dalla zona che degrada verso il Mare
Tirreno. Tutti i sondaggi ed i diagrammi provenienti da prove penetrometriche acquisiti ed
analizzati hanno mostrato un alto grado di omogeneita nella sequenza sedimentaria.
Nell’'area di indagine il complesso si presenta secondo lo schema riportato in Tavola 2 e 3; in
area totalmente pianeggiante ed urbanizzata — quale il contesto analizzato — risulta molto
utile la ricostruzione dell’assetto stratigrafico ottenuto grazie all’esecuzione, nel corso di
indagini pregresse, di sondaggi meccanici a carotaggio continuo; a tale scopo si allega una
stratigrafia tipo dell’area in esame da un sondaggio perforato nelle immediate vicinanze dei
sito (cfr. figura 5 nel capitolo 7), dal quale si evidenzia la presenza, al di sotto della copertura
di terreno vegetale, di un primo pacco di materiali a granulometria mista, dello spessore di
circa 11 — 12 metri, costituiti da alternanze metriche di sabbie, limi sabbiosi ed argille limose.
A partire dalla quota di circa 12 metri dal p.c. (14 sul sito di esecuzione del sondaggio) sono
presenti depositi piroclastici ascrivibili all’attivita del Complesso Vulcanico dei Colli Albani. Si
tratta di cineriti e, soprattutto a partire da circa 14 metri dal p.c., di pozzolane di
granulometria sabbiosa fine, molto addensate, di colore testa di moro. La loro presenza &
accertata almeno sino a 30 metri dal p.c. (cfr. stratigrafia sondaggio), ma & ipotizzabile la
presenza di ulteriori 10 metri di materiale vulcanico.

Lo schema indicato, non pud tenere ovviamente conto delle eteropie laterali dei
passaggi limoso-argillosi che dovranno essere caratterizzati (per profondita, spessore e
caratteristiche geotecniche) dalle indagini puntuali da eseguirsi nelle fasi attuative dei singoli
interventi, come meglio specificato nel capitolo alle linee prescrizionali.

Come caratterizzazione d’insieme, si pud affermare che le porzioni schiettamente
sabbiose della formazione del Complesso di Latina possiedono grado di addensamento
variabile dal medio all’elevato (Dr = 35 + 85 %), con conseguenti valori da buoni ad ottimi
dell'angolo di attrito interno, e peso di volume compreso tra 1.8 + 1.9 g/cmc. Non sussistono,
in linea generale, limitazioni di natura geotecnica alla realizzazione delle previsioni
urbanistiche; tuttavia i livelli argillosi possono avere spessori significativi (tra 1 e 3 - 4 metri)
qualora interessati dalle opere di fondazione. Tali livelli argilloso limosi, originatesi
prevalentemente come paleosuoli, determinano un repentino scadimento delle caratteristiche
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geomeccaniche (terreni da poco plastici a plastici; consistenza media da plastica a solido-
plastica; coesione da bassa a media; peso di volume inferiore a 1.8 g/cmc), che —
interessando le opere di fondazione — non pud essere trascurato. A luoghi, i passaggi a
granulometria fine possono essere piu di uno lungo la verticale stratigrafica, costituendo in
tal modo importante elemento da approfondire anche per eventuali fondazioni indirette. Gli
stessi livelli, inoltre, essendo dotati di permeabilita bassa, possono originare condizioni
estremamente localizzate tali da sostenere piccole falde sospese.

Scendendo di scala, dalla geologia di superficie si osserva che lintera area in realta
si colloca sostanzialmente al limite tra i depositi sabbiosi e quelli umiferi (formazione 3 in
tavola 2); un piccolo lobo del lotto & interessato dall’affioramento e da esigui spessori della
formazione denominata Complesso di Borgo Hermada, costituito da depositi lacustri e
sabbie in parte eoliche in continuita geologica con il Complesso di Latina.

5.2 Caratteri geomorfologici, idrogeologici ed idraulici locali (Tavole 4 e 5)

| caratteri geomorfologici dell’area di intervento, evidenziati nella Tavola 4, sono
coerenti con l'inquadramento generale descritto in precedenza non evidenziando forme e
processi di particolare rilevanza. Anche le forme che modificano la il profilo topografico
(argini del canale delle Acque Medie) sono di origine antropica.

| terreni dell’area vasta presentano andamenti totalmente pianeggianti, con quote
medie uniformemente distribuite attorno ai 10 + 12 metri s.I.m. | terreni interessati dalla
variante presentano quote prossime a 10.5 metri s.I.m..

Tale andamento risulta confermato anche dall’analisi della Tavola 5 (carta delle fasce
altimetriche) realizzata in sostituzione della carta delle acclivita poiché inadatta quest’ultima
a rappresentare la situazione di assoluta piattezza del sito. La carta delle fasce altimetriche &
stata ottenuta in ambiente GIS attraverso I'utilizzo di DTM con cella 10 metri.

Dal punto di vista idraulico, I'area vasta risulta interessata dal fitto reticolo di bonifica,
che — in parte — ha sfruttato linee idrauliche preesistenti ma caratterizzate da andamento
irregolare e meandriforme. E’ il cado del Fosso del Gionco che scorre a sud del lotto, e che
riceve le acque dal Gionchetto inferiore (in riva destra) e dai Fossi del Pantanaccio e del
Quartaccio in riva sinistra. Ancora piu a sud & ubicato il tracciato del principale lineamento
idraulico e geomorfologico ti pale porzione della citta, il Canale delle Acque Medie, che
scorre, arginato, circa 800 metri a sud dall'area in studio.

Dal punto di vista idrogeologico locale, le misure freatimetriche consentono di rilevare
la presenza di due superfici di falda: quella piu superficiale si attesta ad una quota di 1 — 2
metri dal piano campagna; quella piu profonda ad una quota di 9 — 10 metri dal piano
campagna. Prove di emungimento effettuate nel pozzo realizzato hanno consentito di
ricavare i valori dei principali parametri idrodinamici dell’acquifero: il coefficiente di
permeabilita (K) & risultato relativamente basso ( K = 8.57 x 10 m/sec); la trasmissivita (T)
risulta pari a 0.791 x 102 m%sec ed il coefficiente di immagazzinamento (S) ha un valore di
0.0785; dalla prova di emungimento si rileva un raggio di influenza (Rf) di 64 metri.

11



6. ANALISI DI DETTAGLIO DELL’AREA: CARTA DEI VINCOLI TERRITORIALI (Tavola 6)

L’analisi del regime vincolistico, con riferimento ai vincoli di natura geologico-
ambientale, € stata sintetizzata nella Tavola 6; I'analisi & stata condotta attraverso la verifica
dei vincoli geologico ambientali e/o limitazioni territoriali potenzialmente gravanti sull’area
oggetto di variante.

In particolare, sono stati individuati i seguenti vincoli:

e Vincoli derivanti dal PIANO STRALCIO PER L’ASSETTO
IDROGEOLOGICO (P.A.l) redatto dall’Autorita per i Bacini Regionali
del Lazio; versione vigente a seguito degli Aggiornamenti del Piano
del 23/07/2012 approvate con Deliberazione Consiglio Regionale
n.17 del 04.04.2012 aggiornato con Decreti del Segretario Generale
nn. 1-2-3-4-5-6/2012. Come visibile nella sottostante figura 4, stralcio
tratto dalla Tavola 2.04 Sud del P.A.l., e riportato in Tavola 6, I'area
oggetto di variante é classificata come “Area di Attenzione

idraulica (artt. 9 e 27 delle NTA del P.A.lL.)

:f?;{ﬂz’.;?‘;&" "'g&g&fﬂ A“’#W L;‘ﬁ .*‘*'. N Ll ] o 2 s
Ur sy TRARAY £y Gy VW TN S/ X

e Pianificazione del rischio sismico: il territorio del comune di Latina &
stato caratterizzato da uno studio di microzonazione sismica di livello
1, validato dai competenti uffici della Regione Lazio con
Determinazione Dirigenziale n. AO0720 del 05/02/2013. Da tale studio
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risulta che Parea in_variante & classificata come ‘“stabile
suscettibile di_amplificazione sismica” e pertanto ai sensi della
DGR Lazio 490/2011 e s.m.i. € necessario procedere, in caso di
varianti di strumenti urbanistici, ad uno studio di microzonazione di
livello 2 (cfr. successivo capitolo 7 e figura 5).
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7. ANALISI DI DETTAGLIO DELL’AREA: MICROZONAZIONE SISMICA DI LIVELLO 2
(Tavola 7)

7.1 - PREMESSE E RIFERIMENTI NORMATIVI
Nel presente capitolo viene sviluppata la procedura di microzonazione sismica di
livello 2 relativa al lotto in variante. Tale attivita & necessaria in quanto, alla data di stesura
della presente relazione geologica, € presente uno studio di microzonazione sismica di livello
1 — dell’intero territorio comunale — validato dai competenti uffici della Regione Lazio
(Determinazione Dirigenziale n. A00720 del 05/02/2013 del Dipartimento Istituzionale
Territorio — Direzione Regionale Ambiente), nel quale si evidenzia come per le aree
classificate “stabili ma suscettibili di amplificazione sismica” si renda obbligatorio
preliminarmente a qualsiasi strumento urbanistico attuativo o in variante uno studio di livello
2. Nella sottostante Figura 5, si evidenzia come nella tavola 4.3 dello studio di MS di livello 1
I'area oggetto del presente studio ricada nella microzona omogenea denominata ZSA7.

i ;I.Q"'_'\'-‘" iy e
st » 3 ¥
. o3 ‘-.";ﬁ!- ot "
N 1 R

.

s Nu9d

Ar " & ¥ .
LA !ht,i_fi.;-r_z‘:._ A e L

: \_,.A

Figljra 5: stralcio délla Ta ola 4.3 delle microzone omogenee in prospéttiva -éismica“trétta
dallo studio di MS di Livello 1 del Comune di Latina

¥

In considerazione di quanto previsto dalla D.G.R. Lazio 545/2010 e quanto successivamente
disposto dalla D.G.R. Lazio 490/2011, cosi come modificate ed integrate dalla D.G.R. Lazio
535/2012, sulla base delle premesse sopra esposte, nel presente capitolo viene illustrato il
processo di microzonazione di Livello 2 eseguito appositamente per I'area in variante.

Per la redazione del presente studio di microzonazione sismica vengono seguite le
indicazioni ed i dettami tecnico-scientifici della seguente normativa tecnica:
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Indirizzi e criteri per la Microzonazione sismica — Presidenza del
Consiglio dei Ministri Dipartimento della Protezione Civile (2008)

D.G.R. Lazio n. 387 del 22.05.2009

D.G.R. Lazio n. 545 del 26.11.2010 — Linee guida per [|'utilizzo degli
Indirizzi e Criteri generali per gli studi di microzonazione sismica nel
territorio della Regione Lazio

D.G.R. Lazio n. 490 del 21.10.2011 — Approvazione degli abachi regionali
per gli studi di livello 2 di microzonazione sismica

Regione Lazio — Ass. Ambiente e sviluppo sostenibile — Direzione regionale
ambiente — Ufficio geologico e sismico regionale Nuovo vademecum
operativo per la realizzazione di studi di microzonazione sismica di
livello 1 e livello 2

Commissione tecnica per il monitoraggio degli studi di microzonazione
sismica — Standard di rappresentazione e archiviazione informatica
(ottobre 2011)

D.G.R. Lazio n. 535 del 02.11.2012 — Modifiche alla D.G.R. Lazio 545/2010
e alla D.G.R. Lazio 490/2011.
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7.2 - METODOLOGIA DI STUDIO

La microzonazione sismica (MS) costituisce uno strumento fondamentale ai fini della
prevenzione sismica e della valutazione del rischio sismico, durante le fasi di pianificazione
del territorio e di progettazione degli interventi. Essa ha lo scopo fondamentale di
riconoscere, ad una scala di studio adeguata (comunale o sub comunale), le condizioni locali
che possono modificare in modo significativo le caratteristiche del moto sismico atteso sul
sito in esame, sino a produrre deformazioni permanenti, inaccettabili progettualmente, per gli
edifici e le infrastrutture in genere.

In considerazione della difficolta tecnico-economica di condurre tali studi, la
normativa tecnica (nazionale e regionale) si & evoluta nel tempo, prevedendo diversi livelli di
approfondimento degli studi di microzonazione sismica, che possono essere cosi riassunti:

» LIVELLO 1: ¢é lo studio propedeutico ai veri e propri studi di MS, poiché consiste nella
raccolta, omogeneizzazione ed informatizzazione di tutti i dati geologico-
geomorfologici che vengono elaborati per suddividere il territorio esaminato in
microzone qualitativamente omogenee dal punto di vista del fenomeno sismico.

» LIVELLO 2: rappresenta una fase di studio intermedia, in quanto introduce I'elemento
quantitativo associandolo alle zone omogenee definite dalla MS di livello 1,
utilizzando allo scopo ulteriori e mirate indagini e metodologie di calcolo semplificate.

» LIVELLO 3: definisce puntualmente e quantitativamente gli elementi di criticita,
relativa al comportamento sismico del sito, evidenziati dai precedenti livelli.

Come accennato in premessa, la normativa regionale & stata aggiornata molto di
recente, con l'entrata in vigore delle D.G.R. Lazio 545/2010 e 490/2011 ed loro
aggiornamento da parte della D.G.R. Lazio 535/2012, tutte specificatamente orientate al
problema della prevenzione del rischio sismico ed alla pianificazione territoriale.

In particolare, la D.G.R. Lazio 545/2010 stabilisce che il Livello 2 di MS & obbligatorio
per le Unita Amministrative Sismiche classificate in Zona 3A per le varianti al PRG e per i
piani attuativi guando non & presente un livello 1 di MS validato o quando un livello 1
validato lo prescrive: € quest’ultimo il caso in cui si ricade per il progetto urbanistico in
esame.

Il Livello 2 di MS &, pertanto, strategico ai fini della pianificazione territoriale, ed &
finalizzato (come chiaramente indicato nella D.G.R. Lazio 490/2011) — oltre che a fornire una
graduatoria di idoneita territoriale delle aree investigate (in caso in cui I'area oggetto di
pianificazione sia sufficientemente ampia da consentirlo) — ad evidenziare quelle aree per le
quali & necessario ed obbligatorio procedere ad effettuare il Livello 3 di MS, poiché il fattore
di amplificazione ottenuto (attraverso I'utilizzo della procedura semplificata e degli abachi
regionali) & superiore alle soglie stabilite dalle NTC2008.

La procedura utilizzata nel presente studio &€ quella indicata nel’Appendice 1
(“Vademecum operativo per I'uso degli abachi regionali”) della D.G.R. Lazio 490/2011, come
ulteriormente modificata dalla DGR 535/2012, che si articola attraverso i seguenti steps:

v analisi dei dati geofisici
scelta dell’abaco regionale di Livello 2 di MS
identificazione del substrato rigido
determinazione dei parametri di ingresso
determinazione del valore di Fy
confronto di Fy con le soglie Ss delle Unita Amministrative Sismiche

D N NI NI NN
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In particolare, il recente aggiornamento della DGR 535/2012 rende obbligatoria la
determinazione di almeno 3 valori di FH su differenti verticali da aumentare in riferimento alle
problematiche geologiche e/o all’estensione dell’area.

7.3 - INQUADRAMENTO GEOLOGICO - TECNICO E SISMICO
7.3.1 La geologia: assetto stratigrafico locale
Per una lettura approfondita del modello geologico e geofisico del sottosuolo dell’area
indagata si rimanda ai capitoli relativi alla geologia dell’area nella presente relazione. Di
seguito verranno esposti in forma sintetica gli elementi salienti della modellazione adottata. A
seguito delle risultanze di un sondaggio meccanico a rotazione e carotaggio continuo
eseguito dallo scrivente, unitamente a prospezioni penetrometriche, a margine dell’area
d’intervento, € possibile delineare il profilo stratigrafico del sottosuolo, come di seguito
sintetizzato.
Va specificato che il sito ove € stato eseguito il sondaggio € posto ad una quota di circa 2
metri superiore a quella media del lotto in esame; pertanto, le profondita di riferimento
dovranno essere traslate di tale entita come evidente dal confronto delle successive due
figure.
In sintesi, il sottosuolo dell’area sottoposta a MS di livello 2 & caratterizzato da un primo
pacco di materiali a granulometria mista, dello spessore di circa 11 — 12 metri, costituiti da
alternanze metriche di sabbie, limi sabbiosi ed argille limose. In conseguenza della fitta
alternanza di tali livelli, il comportamento sismico pu® essere determinato per l'intero
spessore nel suo insieme. A partire dalla quota di circa 12 metri dal p.c. (14 sul sito di
esecuzione del sondaggio) sono presenti depositi piroclastici ascrivibili all’attivita del
Complesso Vulcanico dei Colli Albani. Si tratta di cineriti e, soprattutto a partire da circa 14
metri dal p.c., di pozzolane di granulometria sabbiosa fine, molto addensate, di colore testa
di moro. La loro presenza & accertata almeno sino a 30 metri dal p.c. (cfr. stratigrafia
sondaggio), ma ¢ ipotizzabile la presenza di ulteriori 10 metri di materiale vulcanico.
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STRATIGRAFIA SONDAGGIC GEOGNOSTICD

e T
o - T

= —=3

e A
BT

.
O W LN

e
e A

Ll
L

L
s

g
=0

pIRLINL

s e - s Seas e

==
[ 8, gu ¥ B ]

| s mEYs | SR

ErE Ty

L

||||E|r

FT 1]

L - T T

Y

L e
==

L L T
d
conm i gremin e B mww bl

AN e —
i

e T
i e
pun =

moemna i g
st =

o

]

i

Figura 6 stratigrafia sondaggio geognostico di riferimento (per I'ubicazione cfr. figura 7)
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7.3.2 Inquadramento sismico del territorio comunale

Sulla base della normativa vigente (nuova classificazione sismica del territorio della

Regione Lazio, entrata in vigore con la D.G.R. del Lazio n° 387 del 22.05.2009 ed integrata
dalla rettifica riportata con D.G.R. n.835 del 3.11.2009; Normativa Tecnica vigente D.M.
14.01.2008 e s.m. e i.), il territorio del Comune di Latina & classificato all'interno della Zona
Sismica 3 — Sottozona A (cfr. figura 8).

probabilita di superamento pari al 10% in 50 anni, ag compresa tra 0,10 ge 0,15 g.
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A tale sottozona la citata normativa regionale attribuisce una accelerazione, con

Figura 8: individuazione del Comune di Latina nella nuova zonazione sismica della Regione

Lazio
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7.4 — LE INDAGINI GEOFISICHE INTEGRATIVE

7.4.1 Il programma di indagini

Ad integrazione delle conoscenze geologiche acquisite con i rilievi di campo e la
raccolta di dati, per la definizione del livello 2 di MS sono state eseguite indagini geofisiche
atte a determinare il comportamento sismico e la sismostratigrafia del sito in esame. In
particolare sono state eseguite 3 prove MASW e 3 prove HVSR (cfr. figura 9). Il numero e
l'ubicazione delle suddette indagini ha tenuto conto, oltre che delle indicazioni della
normativa tecnica (DGR 535/2012) anche della omogeneita geologica del sito in esame (cfr.
relativi paragrafi nella relazione) nonché della non elevata estensione areale dell’area
soggetta a variante (circa 6 ettari).

Le elaborazioni (tabelle e grafici) delle indagini geofisiche eseguite sono riportate in
allegato alla presente relazione.

7.4.2 Analisi delle prospezioni MASW
Generalita sulle misure MASW (Analisi Multicanale delle Onde Superficiali)
L’intero processo relativo al metodo MASW comprende i seguenti passi successivi:

1. acquisizione delle onde superficiali

2. estrazione dello spettro di dispersione

3. picking di una curva di dispersione

4. calcolo del profilo Vs-Profondita (profilo 1-D) tramite modellizzazione diretta e/o

inversione della curva di dispersione

Gli allegati relativi alle prove MASW riportano il sismogramma acquisito sperimentalmente,
lo spettro di dispersione estratto dal sismogramma, le curve di dispersione misurate e
calcolate, la stratigrafia delle Vs ricavata dalla prova ed infine la documentazione
fotografica delle attivita di campagna. Viene inoltre indicato il valore del parametro Vs30,
calcolato utilizzando la stratigrafia Vs e la seguente formula:

Vs30=30/Si=1.N hi/ Vi

dove hi e Vi indicano lo spessore (in m) e la velocita delle onde di taglio (m/s) dello strato i
— esimo, per un totale di N strati presenti nei 30 m superiori.
L’attrezzatura utilizzata per le indagini sismiche & costituita da:
» Sismografo digitale
» Geofoni verticali a 4,5 Hertz.
Il sistema di acquisizione si completa con i seguenti elementi:
» Cavi sismici multipolari schermati armati in Kevlar per stendimenti fino a 290 m di
lunghezza
» Massa battente da 8 Kg
» Funzione time-break assolta da un dispositivo ad chiusura di contatto
Modalita’ operative misure MASW
Le MASW eseguite nellarea sono state configurate con la geometria di seguito
schematizzata:

Configurazione base sismica per rilievo MASW

! Qg rrerreerereerereeeereettttt i !
.Um
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Le linee MASW, eseguite nel mese di giugno 2013, hanno quindi avuto una lunghezza
complessiva di 46.0 metri.

Analisi dei risultati delle prospezioni MASW

La campagna geofisica eseguita ha permesso di caratterizzare i terreni del sito
indagato in termini di velocita delle onde sismiche trasversali (Vs30) e di ricostruire una
sismostratigrafia attendibile

MASW 1

Il risultato relativo all’ analisi delle onde superficiali rilevate nella prova MASW1
mostra, in accordo con lo scenario geologico del sito, un valore di Vs30 pari a 337 m/s. |l
profilo Vs-Profondita, evidenzia terreni a velocita differenziata, con un modello matematico
che mostra, al di sotto di una esigua coltre di terreno vegetale spessa circa 1 metro, due
sismostrati caratteristici: il primo presente sino alla profondita di circa 11 metri dal p.c.,
mostra valori di Vs compatibili con terreni a granulometria mista (sabbioso — limoso —
argillosa) coerenti con la stratigrafia del sito, da poco a mediamente addensati caratterizzati
da valori medio-bassi delle Vs (209 m/s); al di sotto di questo e sino a 30 metri di profondita
almeno, €& presente un secondo livello caratterizzato da velocita decisamente crescente
delle Vs (684 m/s), molto prossimo al limite numerico del bedrock sismico in relazione a
studi di MS di livello 2 (700 m/s): si tratta dei depositi vulcanici piroclastici, sostanzialmente
costituiti da cineriti e pozzolane da addensate a molto addensate, anch’esse coerenti con
l'interpretazione geofisica di tale sismostrato. Il suddetto modello matematico, che
scaturisce dall'interpretazione congiunta di una curva generata da un modello stratigrafico e
di quella ottenuta tramite il picking diretto sullo spettro di dispersione (overtone), sfrutta una
procedura iterativa basata sugli algoritmi genetici. L’analisi & stata condotta sia sulle onde
di fase che sulle stesse insieme a quelle di gruppo. Inoltre, grazie alla esecuzione
contestuale di prove HVSR, linterpretazione delle MASW ¢& stata condotta anche in
modellazione diretta congiuntamente alle frequenze di sito. Dall’'osservazione dei grafici
osservabili negli elaborati allegati, si nota pertanto una sequenza di sismostrati con velocita
che mostrano senza dubbio un aumento della velocita con la profondita. Per una accurata
visualizzazione di quanto appena esposto, si rimanda agli elaborati sismici alle pagine
successive.

MASW 2

A conferma della uniformita dello scenario gologico-geomorfologico di superficie e
del modello geologico del sottosuolo dell’area in esame, i risultati relativi all’ analisi delle
onde superficiali della prova MASW 2 sono estremamente confrontabili, quasi
sovrapponibili, con quelli della prova MASW 1. Nella seconda prova il valore delle Vs30 é
pari a 353 m/s. Anche il profilo Vs-Profondita, risulta molto simile, sia per valori delle Vs
che per spessore dei sismostrati, come evidente dal confronto dei grafici allegati.

MASW 3

Anche la terza prova MASW eseguita conferma assolutamente i risultati ricavati
dalle prove 1 e 2: il valore delle Vs30 & pari 338 m/s e i sismostrato sono sostanzialmente
identici per spessore e profondita di reperimento.

Nella sottostante figura 10 si riportano le tre sismostratigrafie ricavate dalle MASW;,
per maggiori dettagli si rimanda agli elaborati grafici delle prove in allegato.
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7.4.3 — Classificazione dei terreni in termini di Vs30
La normativa sismica italiana O.P.C.M. n. 3274/2003 e successive modifiche ed
integrazioni, la normativa tecnica europea (Eurocodici EC 7 e EC 8) e le piu avanzate
normative internazionali, attribuiscono la giusta importanza alla caratterizzazione sismica
del terreno su cui dovranno essere realizzate opere di qualunque natura (edifici residenziali
e industriali, opere di sostegno e di stabilizzazione di versanti, rilevati stradali, opere
infrastrutturali, argini, dighe e opere idrauliche, gallerie, ponti e opere strutturali di grandi
dimensioni). La caratterizzazione del terreno dal punto di vista sismico in particolare e
dinamico in generale, richiede come elemento indispensabile la conoscenza del profilo di
velocita delle onde di taglio Vs degli strati di terreno presenti nel sito, fino alla profondita di
almeno 30 m dal piano campagna, secondo quanto richiesto dalle sopracitate normative. Il
profilo delle onde di taglio Vs nei primi 30 m di profondita risulta necessario per:

¢ valutare I'azione sismica di progetto al livello delle fondazioni di qualunque struttura

e valutare il rischio di liquefazione del terreno in sito

¢ valutare rischi di instabilita dei pendii e/o delle opere di sostegno

e valutare i cedimenti dei rilevati stradali, delle opere di sostegno, delle fondazioni

degli edifici

Sulla base del profilo di velocita delle onde di taglio Vs nei primi 30 m di profondita &
possibile determinare una velocita equivalente Vs30 rappresentativa del sito in esame, che
consente di classificare il sito come suolo di tipo A, B, C, D, E, S1, S2 secondo la normativa
sismica italiana o secondo la normativa europea Eurocodice 8. Il calcolo viene sviluppato
utilizzando la stratigrafia Vs e la formula precedentemente indicata.
Di seguito si riporta la tabella contenuta nelle NTC 2008 (Tabella 3.2.11) nella quale
vengono individuate le diverse categorie di sottosuolo. Nella stessa viene evidenziata la
categoria attribuibile al sito esaminato (Categoria C).

Classificazione del tipo di suolo secondo le Norme Tecniche per le Costruzioni - NTC 14/01/2008

a

Categori Descrizione Vs30(m/s)

Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati da valori di Vs30 superiori

massimo pari a 3m

A 800 m/s, eventualmente comprendenti in superficie uno strato di alterazione, con spessore >800

Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina

delle proprieta meccaniche con la profondita

B molto consistenti con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento 360 + 800

Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente

proprieta meccaniche con la profondita

C consistenti con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle 180 + 360

Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o terreni a grana fina

miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita

D scarsamente consistenti con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale <180

Terreni dei sottosuoli tipo C e D per spessore non superiore a 20 m, posti sul substrato di

E riferimento (con Vs > 800 m/s)
Depositi di terreni caratterizzati da valori di Vs30 inferiori a 100 m/s che includono uno

S$1 strato di almeno 8 m di terreni a grana fina di bassa consistenza, oppure che includono <100
almeno 3 m di torba o di argille altamente organiche

s2 Depositi di terreni suscettibili di liquefazione, di argille sensitive, o qualsiasi altra categoria

di terreno non classificabile nei tipi precedenti
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7.4.4 Analisi delle prospezioni HVSR

Descrizione del metodo HVSR — Il rumore sismico ambientale

Il rumore sismico ambientale viene prodotto da cause naturali come onde oceaniche,
perturbazioni atmosferiche, venti, o da vibrazioni di origine antropica che possono
essere rappresentate principalmente da traffico veicolare o da attivita industriale.

I microtremori che sono prodotti da fenomeni naturali a grande distanza, sono in genere
caratterizzati da frequenze molto basse (< 0.5 Hz) e stabili che si compongono
principalmente in onde superficiali.

Alle frequenze comprese tra 0.5 e 1 Hz appartengono le vibrazioni indotte da cause
naturali a piu breve distanza o da alcuni tipi di attivita umane; la stabilita &€ molto minore
rispetto alle precedenti ed il contenuto in onde superficiali estremamente variabile.

Le vibrazioni generate localmente a frequenza maggiore di 1 Hz, sono prodotte
localmente e sono fortemente instabili in ampiezza e in termini di rapporto di energia tra
onde di volume e onde superficiali.

Il rumore ha in generale una struttura complessa, con valori di ampiezza costanti
nell’ambito delle decine di minuti, che possono perd cambiare sensibilmente al passare
delle ore.

Ai periodi piu bassi gli spettri di ampiezza mostrano una certa variabilita giorno-notte
mentre per i periodi superiori, cui appartengono i microsismi, si mantengono piuttosto
costanti mostrando una certa variabilita in funzione della geometria e struttura locale del
substrato.

Il rumore sismico ambientale possiede una struttura composta da molteplici fasi
sismiche, in cui perd il contributo relativo alle onde superficiali, possiede statisticamente
maggiore coerenza e persistenza e viene percio utilizzato nelle principali metodologie
sperimentali.

Le onde superficiali contenute nei microtremori ambientali sono costituite da onde di
Love e di Rayleigh, le cui velocita dipendono esclusivamente dalle proprieta sismiche
del sottosuolo, al contrario della proporzione tra i due diversi modi di vibrazione che
sono invece legate alla struttura del sottosuolo ed alla tipologia della sorgente.

Nel caso in cui non sussistano sorgenti di rumore controllate, il rumore sismico pud
essere ragionevolmente considerato casuale e richiede percid opportune procedure di
analisi sia teoriche che sperimentali.

Il primo elemento importante durante I'acquisizione dei dati & dato certamente dalla
durata, che necessariamente deve essere abbastanza lungo per poter trattare
statisticamente il fenomeno indagato, che, come abbiamo gia visto, pud comprendere
anche frequenze inferiori ad 1 Hz.

La natura essenzialmente stocastica dei microtremori, permette d’altra parte di
assumere che essi siano generati da una distribuzione di sorgenti casuali e non
coordinate tra loro, consentendo quindi di ipotizzarne la dipendenza prevalentemente
dalla struttura del sottosuolo.

Descrizione del metodo HVSR

La metodologia HVSR (Horizontal to Vertical Spectral Ratio), detta anche Metodo di
Nakamura si basa sulla misura dei rapporti fra le ampiezze spettrali delle componenti
orizzontali e verticale dei microtremori ambientali e sull’individuazione di massimi in
frequenza della funzione H/V cosi ottenuta.
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Il principio teorico alla base del metodo prevede che il rapporto H/V consente di
eliminare il contributo della sorgente locale, che dovrebbe essere confrontabile nelle sue
componenti orizzontali e verticale.

L’ampiezza dei massimi della funzione H/V & proporzionale, anche se non linearmente,
all’entita del contrasto di impedenza sismica tra lo strato di base, ad elevata velocita
sismica (generalmente con Vs > 800 m/s) e la sovrastante copertura a velocita sismica
piu bassa.

L’esistenza di tale contrasto infatti pud generare l'instaurarsi di frequenze proprie negli
strati geologici sedimentari, che giocano un ruolo assai importante negli studi di
microzonazione sismica, in particolar modo per i problemi di interazione
terreno/struttura.

La tecnica si basa su misure del rumore sismico, eseguite in superficie, in un intervallo
di tempo opportunamente lungo (dell’ordine di circa 20 minuti), in modo da registrare le
proprieta medie di un campo di onde sismiche generato da una molteplicita di sorgenti
differenti, sia naturali che superficiali, distribuite casualmente attorno ad un punto di
misura. In tal modo il campo d'onda generato, generalmente composto dalla
combinazione delle diverse tipologie di onde sismiche di volume, P ed S, e di superficie,
Rayleigh e Love, tende ad avere un andamento che non dipende dalle singole sorgenti
ma dalle caratteristiche fisiche del mezzo attraversato.

L’esistenza di un forte contrasto di impedenza sismica tra due mezzi fa si che il rapporto
tra le componenti spettrali delle onde orizzontali e di quelle verticali, delle onde di
volume e di quelle superficiali, abbia dei massimi in funzione delle frequenze di
risonanza delle onde S, dato che le componenti verticali tendono ad annullarsi.

Al contrario, in assenza di contrasti di impedenza sismica alla base della copertura
sedimentaria, la curva H/V non presenta dei massimi evidenti.

Se il rapporto spettrale presenta invece dei massimi, si pud dimostrare teoricamente
che, in caso di basamento sismico orizzontale, la frequenza di risonanza individuata &
pari al rapporto tra la media delle Vs nella copertura e il quadruplo dello spessore della
stessa.

Il segnale registrato nelle tre componenti viene processato dividendolo in finestre
temporali di uguale grandezza. Su tali finestre temporali vengono calcolati gli spettri di
risposta e successivamente la componente H viene ricavata dalla media tra le due
componenti NS ed EW.

Vengono ricavati i rapporti spettrali H/V per ciascuna finestra ed infine, dopo un
confronto tra le varie finestre per verificare la continuita nel tempo del rapporto spettrale
tra le componenti orizzontali e la verticale, si ottiene per media la curva H/V del sito.
Attraverso un confronto tra i singoli spettri di risposta, sia tra quelli delle componenti
orizzontali che tra questi e quello della componente verticale, e attraverso il confronto
tra il rapporto spettrale H/V e quello della componente verticale, vengono escluse quelle
frequenze dipendenti da cause non correlabili alle caratteristiche fisiche del mezzo,
come ad esempio quelle provenienti da cause artificiali attive, vicine e monodirezionali o
passive (trasmissione dinamica delle frequenze modali di un edificio), oppure quelle
causate da rumore elettromagnetico.

Per verificare I'attendibilita delle frequenze rilevate viene infine ricavata la funzione di
coerenza della cross-correlazione tra i segnali provenienti dalle due componenti
orizzontali.
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L’elaborazione e [linterpretazione dei dati avviene secondo quanto previsto dal
protocollo del progetto SESAME (SESAME European project, 2005), secondo il quale si
ricavano i valori del rapporto H/V in funzione della frequenza, la stazionarieta del
segnale, cioé la valutazione della stabilita nel tempo della curva H/V, e la sua variazione
in funzione della frequenza e della direzione di provenienza.

Le frequenze di interesse ingegneristico sono ampiamente contenute nell’intervallo
0.5+20 Hz.

Strumentazione

Per le misure & stata impiegata una terna di sensori velocimetrici ad alta sensibilita della
SARA Electronics Intruments S.r.l. (hitp://www.sara.pg.it), con frequenza naturale pari a
2 Hz, ontenuti in scatola di alluminio livellabile.

| sensori utilizzano elementi di alta stabilita, con tecnica di assemblaggio che garantisce
una ortogonalitd assoluta degli elementi e un livellamento perfetto, essenziale
specialmente per i sensori da 2Hz.

Di seguito si riporta la scheda tecnica con le specifiche del sensore:

| Velocimetro SS20 con diaorammi dei sensori a freaiienza nominale

Numero canali: 3

Configurazione: Z,X,Y (Z verticale, X nord-sud, Y est-ovest)
Non ortogonalita: < 0.01%

Livellamento: manuale tramite manopole con serraggio
Frequenza naturale: 2.0Hz (+/-5%)

Banda utilizzabile*: 0.1-250Hz

Damping: 0.65

Massa inerziale: 25 g

Sensibilita nominale: 60 V/m/s

Tilt massimo: Verticale:7°

Orizzontale: 0.5°

Movimento massa: 0.5mm

Dimensioni: 190x180x90mm

Peso: 2500¢g

Lunghezza cavo: standard 3 metri

Connettore: Cannon JC series 10 poli

Certificazioni: CE (EN55022, EN55011)

VVVYVYVVVVYVYVYVYVVVVYYYVYYVY
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Per l'acquisizione ed il trattamento dei dati sono stati utilizzati i software Seismo-log e
Seismo-Survey, del pacchetto Seismowin prodotto dalla SARA Electronics, la successiva
interpretazione & stata condotta con il programma WinMASW ver. 4.7 Academy della Eliosoft
(www.eliosoft.it)

Analisi dei risultati delle prospezioni HVSR

Le tre prove HVSR sono state ubicate in modo da analizzare l'intero lotto sottoposto a
variante, in particolare lungo I'asse maggiore dello stesso (cfr. figura 9).

| risultati sono molto congruenti con [lassetto geologico stratigrafico, ed
estremamente confrontabili per tutte e tre le prove: i valori delle frequenze fondamentali di
sito (Fo) risultano i seguenti:

HVSR 1= Fo=3,7 Hz
HVSR 2 = Fo=4,3 Hz
HVSR 3 = Fo=3,9 Hz

Tali valori di frequenza fondamentale, relativamente alti, possono essere attribuiti
all'assetto sismostratigrafico che, come descritto in precedenza, individua un contrasto di
impedenza sismica ben evidente a profondita non eccessive (circa 11 metri dal p.c.).

In tutte e tre le misurazioni il rapporto H/V non ¢ risultato molto alto, sempre prossimo
a 2 + 3; la direzionalita del segnale & buona e non si rilevano valori di frequenze secondarie
significative oltre quella fondamentale.

Nella figura 11 a pagina successiva si riportano i grafici spettrale per le tre
componenti ed il rapporto H/V per tre prove eseguite; per maggiori dettagli si rimanda agli
elaborati grafici delle prove in allegato.
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7.5 -1 RISULTATI DELLA MS DI LIVELLO 2

Come prescritto dalla DGR Lazio 535/2012, ed in particolare al capitolo 4
dell’Allegato A, per I'area in esame € stata condotta una verifica del fattore di amplificazione
Fy su tre diverse verticali, ognuna appositamente indagata con una coppia di prospezioni
sismiche indirette (MASW e HVSR) numerate da 1 + 3; il numero di verticali & ritenuto piu
che sufficiente all’applicazione del metodo previsto dalla normativa citata, in considerazione
della elevata uniformita geologico-stratigrafica e di comportamento sismico del sito. Per
quello che riguarda la scelta della colonna stratigrafica di riferimento, per gli stessi motivi
sopra esposti, & stato adottato un unico schema stratigrafico come rappresentato in figura 7.

7.5.1 Analisi dei dati geofisici

In primo luogo si & provveduto alla discretizzazione del profilo Vs/profondita,
relativamente ad tutte e tre le verticali di indagine, utilizzando le relative prove MASW
eseguite, ottenendo i grafici riportati nelle sottostanti figure 12, 13 e 14. In tutti i casi,
seguendo le indicazioni della DGR 490/2011 e s.m.i.,, nella discretizzazione sono state
individuate unita geologico-geofisiche con spessore minimo di tre metri e differenza di Vs >
50 m/s.
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VERTICALE 1 - PROVA MASW "Via Mercurio 1" Profilo discretizzato
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7.5.2 Scelta dell’abaco regionale di livello 2 di MS

7.5.2.1 Prima fase

La prima fase prevede l'individuazione del modello geologico del sottosuolo, con particolare
riferimento al litotipo prevalente, ossia quello cui corrisponde il maggior spessore cumulato
lungo la verticale di indagine. Da questo punto di vista, prendendo in considerazione la
stratigrafia tipo rappresentativa dell’area di indagine, si € ritenuto opportuno individuare tale
litotipo nei termini vulcanici ed in particolare piroclastici.

7.5.2.2 Seconda fase
La seconda fase richiede la scelta, all'interno delle tre famiglie litologiche degli abachi
regionali, dell’'abaco corrispondente alla litologia prevalente individuata nella fase 1. Le tre
famiglie litologiche individuate nella D.G.R. Lazio 490/2011 sono le seguenti:

e ghiaie alluvionali e detritiche; sabbie di alterazione

e sabbie alluvionali e piroclastiti

e argille e limi
Tra le famiglie litologiche individuate, la litologia prevalente sulla verticale di indagine del sito
in esame consente di selezionare I'abaco relativo alle “sabbie alluvionali e piroclastiti”; le due
versioni fornite dalla Regione (abaco a gradiente minimo e a gradiente massimo) sono
riportate nelle sottostanti figure 15 e 16.

GRADIENTI DI VELOCITA® PER VALIDITA® ABACO
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Figura 15: individuazione dell’abaco da utilizzare.

33



SABBIE ALLUVIONALI e PIROCLASTITI
Profilo di velocita a gradiente massimo
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Figura 16: individuazione dell’abaco da utilizzare.

7.5.2.3 Terza fase

La terza fase di analisi & determinante per la verifica di applicabilita del metodo: gli
abachi forniti dalla Regione Lazio sono accompagnati da equazioni lineari che demarcano il
campo di non applicabilita del corrispondente abaco. Il processo di elaborazione prevede la
sovrapposizione della curva discretizzata Vs/profondita su tali rette; il processo — in presenza
di doppio gradiente — va condotto dapprima sulla retta con gradiente minimo e, in caso di
non verifica, successivamente su quella a gradiente massimo.

Tale operazione & stata condotta in ambiente Excel® su base analitica (numerica) in
modo da escludere ogni possibile errore ed approssimazione grafica.

Nelle successive figure 17, 18 e 19 vengono mostrati i risultati di tale elaborazione
per tutte e tre le verticali di indagini, con le relative prove MASW, e per i tre abachi relativi
alla famiglia litologica “sabbie alluvionali e piroclastiti”.
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Verticale 1 - Prova MASW "Via Mercurio 1" - confronto profilo Vs discretizzato abachi regionali
Vs (m/sec)
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Verticale 2 - Prova MASW "Via Mercurio 2" - confronto profilo Vs discretizzato abachi regionali
Vs (m/sec)
0 100 200 300 400 500 600 700 800
0 1 1 L 1 1 1 1 J
\\ \
5 S \\
S \
s \
10 AR \
\ \
A Y A\
15 Ly N
\\ \
—_ \
T 20 5 N
s S \
T 25 N N
] \
o \ \
a 30 N \
\ \
\\ \
[\
35 MASW2 N N
=== \/s=6,72z+130 \\ \
40 Vs =16,7 z + 130 . \
45 = e \s=5z+ 300 \\ \‘
\ \
50 \ \
Figura 18

35




Verticale 3 - Prova MASW "Via Mercurio 3" - confronto profilo Vs discretizzato abachi regionali
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Figura 19

Come evidente dalla osservazione delle figure sopra riportate, per tutte e tre le
verticali di indagine risulta utilizzabile unicamente I’abaco a gradiente massimo

caratterizzato dall’equazione Vs = 6.7 z + 130, in quanto le curve discretizzate

Vs/profondita ricadono per intero nel campo di destra della retta rappresentata dalla suddetta

equazione.

Le altre rette, caratteristiche delle rimanenti 2 equazioni, invece intersecano il profilo
discretizzato in modo eccedente le tolleranze previste dalla DGR 490/2011, e sono —

pertanto — non utilizzabili.

36




7.5.3 Individuazione del substrato rigido e determinazione dei parametri di ingresso
agli abachi regionali

Dopo aver individuato I'abaco idoneo e verificatone I'applicabilita, &€ possibile definire
la presenza del substrato rigido, il c.d. “bedrock sismico”. La normativa regionale indica
come substrato rigido qualsiasi formazione geologica che possieda una Vs > 700 m/s ed uno
spessore minimo accertato pari a 10 metri. Nel caso in esame, i dati geofisici derivanti dalle
prospezioni eseguite non consentono di individuare, seppur di poco, direttamente tale
substrato. Esso, pertanto, viene individuato applicando una retta di regressione lineare ai tre
profili di velocita discretizzati ricavati dalle prove MASW.

Il dato ottenuto & il seguente:

verticale MASW 1 = 21,12 mt dal p.c.

verticale MASW 2 2 20,81 mt dal p.c.

verticale MASW 3 =» 20,98 mt dal p.c.

Come atteso dalla estrema confrontabilita delle tre prove i valori ottenuti sono
sostanzialmente identici; in tal modo il bedrock sismico viene posto alla quota media di 21
metri dal p.c. attuale del sito.

Sulla base di tale informazione €& necessario determinare il valore delle Vg,
utilizzando la formula:

L
o |=

Dove:
Vsy = velocita media equivalente
H = profondita del substrato rigido
h; = spessore dell’'unita —iesima
Vi = velocita delle onde S dell’'unita —iesima
N = numero delle unita
Applicando tale formula risultano i seguenti valori di Vsy per le tre verticali
sismostratigrafiche analizzate:
Verticale 1 = Vs =310 m/s
Verticale 2 & Vsy =333 m/s
Verticale 3 & Vsy =313 m/s

Valori, come era lecito aspettarsi, molto simili e coerenti. In sintesi, pertanto, i parametri di
ingresso dell’abaco prescelto sono i seguenti:

Verticale 1 = profondita del substrato rigido H =21 mt dal p.c.; Vsy = 310 m/s
Verticale 2 = profondita del substrato rigido H =21 mt dal p.c.; Vsyp = 333 m/s

Verticale 3 = profondita del substrato rigido H=21 mt dal p.c.; Vsyp =313 m/s
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7.5.4 Determinazione dei valori di FH e confronto con le soglie U.A.S. SS

La determinazione del valore di Fy avviene introducendo sull’abaco prescelto, per
ogni verticale di indagine, i valori di H e Vsy determinati nel precedente paragrafo. Nel caso
in esame, la sottostante figura 20 illustra il risultato di tali input; con il colore rosso i risultati
derivanti dalla verticale 1, con il colore blu quelli derivanti dalla verticale 2 e con il colore
verde quelli della verticale 3.

SABBIE AL Ie PIROCLASTITI

Profilo di  gradiente massimo

FHg105 Veldcita media Vg (In/s)
180 (250 ] 300 | 360 | 400 | 450 | 500 | 600 | 700
3 1.3 1.3] 1.2 1.2 1.1 1.1 1.1 1.0 1.0
10 16| 15] 14 ] 14 ] 1.3 1.3 1.2 1.1 1.0
15 1.7 1. ] 1.5 14 ] 1.3 1.1 1.1
5 20 1.6] L. 1.7 16 § 1.6 | 1.5 1.3 1.1 1.1
—~ 25 1.4] 1. 1.7]1 16 | 16 | 1.4 | 1.2 1.1
.:_, 30 4] 16 | 1.7 l6 ] 16| 14 ] 12 1.1
_f 35 13] 1.5 16 ] 15 1.5 14 ] 12 1.1
= 40 14 ] 16 ] L5 1.5 14 ] 1.2 1.1
‘_;E 45 14 ] 1.5 1.5 1.5 14 ] 1.2 1.1
= 30 14 ] 14 ] 15 1.5 1.4 ] 1.2 1.1
-E 355 1.3 141 15 14 ] 1.3 1.1 1.1
R 60 1.2 1.3 14 ] 14 ] 1.3 1.1 1.1
70 1.2 1.3 1.3 1.1 1.0 1.0
80 1.1 1.2 1.2 1.0 1.0 1.0
90 1.1 1.1 1.0 1.0 1.0
100 1.1 1.0 1.0 1.0

Figura 20: utilizzo dell’abaco ed individuazione del valore di FH.

Il valore di Fy risultante dall’applicazione degli abachi regionali (in particolare
dell’'abaco per sabbie alluvionali e piroclastiti a gradiente massimo — Vs = 6,7 z + 130) é pari
a 1,7 per le verticali 1 e 3 ed & pari a 1,6 per la verticale 2.

Tali valori vengono confrontati con la soglia Ss' (incrementato di 0,1) indicato
nellappendice 2 della DGR Lazio 490/2011 per la U.A.S. di Latina e per la categoria di
sottosuolo risultante per il sito dalle NTCO08 (suolo C, cfr. paragrafo relativo), come indicato
nella sottostante figura.

1 5j definisce soglia Sg il valore calcolato sugli spettri di risposta elastici in accelerazione presenti nella normativa (NTCO8)
come rapporto tra gli integrali di output (categoria di sottosuolo B-C-D-E) e di input (categoria di sottosuolo A)

nell’intervallo compreso tra 0,1-0,5 s.
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U.A.S. B C D E
GORGA 1,3 1,6 1,8 1,7
GRADOL 1,4 1,7 2,0 1,8
GRAFFIGNANO 1,3 1,7 2,0 1,8
GRECCIO 1,3 1,6 1,8 1,6
GROTTAFERRATA 1,4 1,7 2,0 1,7
GROTTE DI CASTRO 1,4 1,7 2,0 1,8
GUARCINO 1,3 1,5 1,8 1,6
ISCHIA DI CASTRO 1,4 1,7 2,0 1,8
ISOLA DEL LIRI 1,3 1,5 1,7 1,5
ITRI 1,2 1,5 1,7 1,5
JENNE 1,3 1,6 1,9 1,6
LABICO 1,3 1,6 1,9 1,7
LABRO 1,3 1,5 1,8 1,6
LADISPOLI 1,3 1,6 1,8 1,7
LANUVIO 1,4 1,7 2,0 1,8
LARIANO 1,4 1,7 2,0 1,8
LATERA 1,4 17 2,0 1,8
I LATINA 1,3 1,6 1,8 1,7
| I
LENOLA 1,2 1,5 1,7 1,6
LEONESSA 1,3 1,5 1,6 1,4
LICENZA 1,3 1,6 1,9 1,7

Il valore di Ss che si ottiene & pari a 1,6 che incrementato di
superiore al valore di FH calcolato per le tre verticali di indagine (FH = 1,4); pertanto il
risultato finale indica che Fy £ Ss+ 0,1 e che il Livello 2 di microzonazione sismica

Figura 21: individuazione del valore di Ss per il comune in esame ed il tipo di suolo.

0,1 risulta pari o

puo concludersi positivamente con la predisposizione della carta di Microzonazione di
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7.6 — CONCLUSIONI

Sulla base di quanto esposto si pud affermare che la procedura di MS di Livello 2,
risulta applicabile all’area in esame. Come riportato nella TAVOLA 7 Allegata alla presente
relazione, all’area in esame possono essere attribuiti valori di Fy, compresi tra 1,6 + 1,7 che
risultano < con il valore di soglia Ssaumentato di 0,1.

Tali considerazioni, unitamente alla lettura della normativa vigente, portano a ritenere
concluso positivamente lo studio di MS di livello 2.
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8. SINTESI PROGETTUALE: CARTA DELLA IDONEITA’ TERRITORIALE

La zonizzazione geologico-ambientale del territorio interessato da varianti urbanistiche
viene usualmente definita mediante il confronto tra meccanismi e fattori di pericolosita, gl
elementi di vulnerabilita del sistema ambientale e considerazioni specifiche relative alle
conoscenze acquisite sui caratteri geologici, geomorfologici ed idrogeologici dell’area in
esame. La carta della fattibilita geologico - ambientale dal punto di vista urbanistico, & il
documento di sintesi finale di uno studio finalizzato alla pianificazione territoriale ed
urbanistica. Essa deriva dalla sovrapposizione concettuale e fisica di tutti i documenti
prodotti nella fase di analisi e di studio del territorio in oggetto. Su tale base sono state
individuate le tre classi di idoneita geologico — ambientale successivamente descritte.

Nel caso in esame, nonostante I'assenza di significativi elementi di pericolosita e
vulnerabilita, ma stante l'individuazione di evidenti condizioni di vincolo, & stato condotto lo
stesso processo analitico.

L’'uniformita geologica, geomorfologica ed idrogeologica del sito, la presenza di
pianificazioni di settore di livello superiore (P.A.l., Microzonazione sismica di Livello 1) che
definiscono i relativi rischi per I'area in esame, unitamente alla limitata estensione spaziale,
consente di attribuire al lotto oggetto di variante una unica classe di zonizzazione geologico-
ambientale ed un corrispondente livello di idoneita territoriale.

Classe 1 _Idoneita territoriale condizionata
In questa classe vanno inserite porzioni di territorio interessate da meccanismi di

pericolosita o di attenzione derivanti dalla presenza di vincoli formali sanciti dalla normativa e

dalla pianificazione di settore vigente. In tal senso con il termine “condizionata” si intende il

fatto che la fattibilita geologico-ambientale delle previsioni urbanistiche & condizionata al

rilascio delle autorizzazioni previste dalla normativa tecnica vigente, in relazione agli specifici
meccanismi di pericolosita individuati.
Nel caso in esame, questi sono riconducibili a due fattori:

1) in primo luogo la necessita di produrre una microzonazione di livello 2, sulla base di
quanto individuato dal Livello 1 comunale. Tale procedura serve a verificare I'assenza di
fenomeni di amplificazione sismica locale in aree potenzialmente soggette a tale
fenomeno, come individuate nel Livello 1. Questo studio & stato compiuto per 'area in
variante (cfr. capitolo 7 della presente relazione) ed ha fornito esiti positivi: sulla base
della normativa in materia di prevenzione del rischio sismico 'area risulta edificabile e
per essa sono attesi valori del fattore di amplificazione sismica come da norma.

2) Dal punto di vista della pianificazione del rischio idrogeologico, I'area risulta classificata
dal P.A.l. redatto dall’Autorita per i Bacini Regionali del Lazio (cfr. capitolo 6 e tavola 6
della presente relazione) come “Area di Attenzione idraulica”. In tal senso essa é
sottoposta ai dettami degli artt. 9 e 27 delle NTA del P.A.l. che prevedono, in particolare,
la redazione di un apposito studio idraulico che valuti nel dettaglio le condizioni di
pericolosita. Tale studio & stato condotto ed allegato alla presente documentazione
progettuale (Tavole 17 e 17 bis). In relazione a questo punto si puo affermare che la
fattibilita geologico ambientale delle previsioni urbanistiche & condizionata al parere
formale sullo studio idraulico (che ha fornito indicazioni positive dal punto di vista
idraulico) che dovra essere rilasciato dalla Autorita competente in materia.

Oltre a cid non si individuano fattori sinergici di pericolosita con elementi di vulnerabilita
del sistema ambientale, che nel sito esaminato ed oggetto delle previsioni urbanistiche
risultano assenti.
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9. PRESCRIZIONI

Allinterno di questo livello di pianificazione, lo studio geologico deve fornire non solo
norme di indirizzo generale, ma anche tutte le «prescrizioni» di carattere geologico e, in
senso piu ampio, ambientale che le indagini e gli approfondimenti eseguiti hanno suggerito.

Pertanto, si ritiene opportuno proporre le seguenti indicazioni, da introdurre
eventualmente nella normativa urbanistica attuativa con valore prescrittivo.

1.

| progetti previsti per le aree interessate dal Piano di Zona “I Pianeti”, sono
realizzabili unicamente a seguito della puntuale applicazione di tutte le
indicazioni, previsioni, autorizzazioni e prescrizioni previste dalla vigente
normativa edilizia, urbanistica e di pianificazione di settore.

| progetti previsti per le aree interessata dal Piano di Zona “l Pianeti” sono
realizzabili a condizione di effettuare studi geologico-tecnici e di caratterizzazione
sismica specifici (ad una scala naturalmente piu dettagliata non eseguibile in
questa fase di pianificazione territoriale), le cui risultanze ed indicazioni
costituiscano condizione necessaria per I'attuazione di quanto previsto. Tali studi
dovranno essere redatti da professionisti abilitati secondo le norme vigenti. In
particolare, dovranno essere redatti secondo le indicazioni della normativa tecnica
vigente, al momento costituita dal Regolamento Regionale n. 2/2012.

Dal punto di vista della sicurezza idraulica i progetti seguano le indicazioni
scaturite dallo specifico studio e le indicazioni dell’Autorita di controllo.

In considerazione delle previsioni urbanistiche, che comporteranno (direttamente
per 'edificato ed indirettamente per le aree di pertinenza e di viabilita) un ulteriore
aumento delle superfici impermeabilizzate di terreno si prescrive che:

o Le impermeabilizzazioni siano limitate alle strette necessita produttive

e Siano usati tutti gli accorgimenti tecnicamente possibili per aumentare la
capacita di infiltrazione residua

e Si eviti il sovraccarico della rete fognante, gestendo se possibile in modo
totalmente separato le acque di pioggia. Con questo scopo, per la
gestione delle acque di pioggia potranno essere adottati (anche in modo
integrato), numerosi accorgimenti quali: tetti verdi, sistemi filtranti di
immissione nel sottosuolo (fosse filtranti a ghiaia, sabbia, materiali plastici
ecc.), sistemi vegetati, bacini di infiltrazione, canali verdi, canali infiltranti,
wetlands ecc..

e La rete scolante o drenante dovra essere adeguatamente dimensionata,
utilizzando tecniche che ne consentano linserimento ambientale e
paesaggistico, preferendo le tecniche di ingegneria naturalistica; il recapito
finale delle acque non dovra comportare alterazioni peggiorative nel corpo
ricettore; auspicabile in tal senso la rinaturazione dei fossi originali o
quantomeno delle porzioni residue.

e Al fine del mantenimento della vegetazione con [lirrigazione, con
particolare riferimento al verde privato, possono essere previste vasche di
raccolta delle acque piovane, che limitano la realizzazione di nuovi pozzi
ed impediscano l'utilizzo di risorse idriche idropotabili (peraltro vietato),
riducono l'acqua convogliata nella rete scolante e possono essere
reimpiegate utiimente per le esigenze di irrigazione.
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5.

In forte e virtuosa sinergia con quanto esposto nei punti precedenti, al fine di
mantenere un microclima idoneo all'interno delle aree residenziali, si ritiene
indispensabile la realizzazione di alberature, siepi o sistemazioni a verde in
genere coerenti con la vegetazione esistente e potenziale della zona,
potenziando ovunque possibile limpianto delle stesse in particolare in
corrispondenza della viabilita e delle aree di sosta. Le piantumazioni dovranno
esser fatte in modo da consentire una adeguata ossigenazione ed irrigazione
naturale delle radici e in modo tale che le piante non vengano danneggiate dalle
manovre e dalla circolazione degli automezzi.

Secondo tale approccio, e sempre in considerazione della necessita di avviare
processi innovativi di sostenibilitd ambientale in ambito urbano, compatibilmente
con la localizzazione del corso d’acqua, € auspicabile il recupero naturalistico-
ecologico della porzione di Fosso che costituisce il confine NW dell'area
confluendo poi nel Fosso del Giongo e che risulta ancora a giorno, secondo i
principi della “riqualificazione fluviale” basato su un effettivo approccio ecologico
multispecialistico.
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ALLEGATO 1

ELABORATI PROVE GEOFISICHE UTILIZZATE PER LO STUDIO DI
MICROZONAZIONE SISMICA DI LIVELLO 2 (CAPITOLO 7)
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Committente: Sig.re Mammaro Angela, Mammaro Mara, Mammaro Giovanna, Mammaro
Mafalda

Progetto: Nuovo PEEP - Piano di Zona “I Pianeti”

MASW1 Via Mercurio302

Vs30 in superficie = 337 m/s

Localita: Pantanaccio (Latina)
Data: Giugno 2013 CLASSE “C” NTC 14/01/2008
Documentazione fotografica
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Committente: Sig.re Mammaro Angela, Mammaro Mara, Mammaro Giovanna, Mammaro . .
g g MASW?2 Via Mercurio302
Mafalda
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Data: Giugno 2013 CLASSE “C” NTC 14/01/2008
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Committente: Sig.re Mammaro Angela, Mammaro Mara, Mammaro Giovanna, Mammaro
Mafalda

Progetto: Nuovo PEEP - Piano di Zona “l Pianeti”

MASW?2 Via Mercurio302

Vs30 in superficie = 353 m/s

Localita: Pantanaccio (Latina)
Data: Giugno 2013 CLASSE “C” NTC 14/01/2008
Modello del sottosuolo Modello interpretativo - Modello HVSR Documentazione fotografica
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Mafalda

Committente: Sig.re Mammaro Angela, Mammaro Mara, Mammaro Giovanna, Mammaro

MASWS3 Via Mercurio302

Progetto: Nuovo PEEP - Piano di Zona “I Pianeti”

Localita: Pantanaccio (Latina)

Vs30 in superficie = 338 m/s

Data: Giugno 2013

CLASSE “C” NTC 14/01/2008
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Committente: Sig.re Mammaro Angela, Mammaro Mara, Mammaro Giovanna, Mammaro
Mafalda

Progetto: Nuovo PEEP - Piano di Zona “I Pianeti”
Localita: Pantanaccio (Latina)
Data: Giugno 2013 CLASSE “C” NTC 14/01/2008

Modello del sottosuolo Modello interpretativo - Modello HVSR Documentazione fotografica
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Committente: Sig.re Mammaro Angela, Mammaro Mara, Mammaro Giovanna, Mammaro Mafalda Via Mercurio301 HVSR1

Progetto: Nuovo PEEP - Piano di Zona “I Pianeti”
. - : Fo=3.7Hz
Localita: Pantanaccio (Latina)
) To=0.27s
Data: Giugno 2013

Visualizzazione dati dopo I’elaborazione base (media zero e rimozione delle derive strumentali)
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Committente: Sig.re Mammaro Angela, Mammaro Mara, Mammaro Giovanna

, Mammaro Mafalda

Via Mercurio301 HVSR1

Progetto: Nuovo PEEP - Piano di Zona “I Pianeti”
Localita: Pantanaccio (Latina)
Data: Giugno 2013

Fo=3.7 Hz
To=0.27s

Horizontal-to-Vertical Spectral Ratio

Dataset: MT_2013/06/06_17:13:32.SAF
Sampling frequency (Hz): 128

Window length (sec): 25

Length of analysed temporal sequence (min): 30.0
Tapering (%): 10

Results in the 0.1-20.0 Hz frequency range
Peak frequency (Hz): 3.7 (¥4.7)
Peak HVSR value: 2.1 (£0.2)

Criteria for a reliable H/V curve

1. [fO > 10/Lw]: 3.7 > 0.4 (OK)

2. [nc > 200]: 12986 > 200 (OK)

3. [f0>0.5Hz; sigmaA(f) < 2 for 0.5f0 < f < 2f0] (OK)

Criteria for a clear H/V peak (at least 5 should be fullfilled)
1. [exists f- in the range [f0/4, f0] | AH/V(f-) < A0/2]: yes, at frequency 2.0Hz (OK)

. [A0 > 2]: 2.1 > 2 (OK)

. [fpeak[Ah/v(f) £ sigmaA(f)] = fO £ 5%]: (NO)
. [sigmaf < epsilon(f0)]: 4.737 > 0.183 (NO)

. [sigmaA(f0) < theta(f0)]: 0.242 < 1.58 (OK)

OO, WN

. [exists f+ in the range [fO, 4f0] | AH/V(f+) < A0/2]: yes, at frequency 6.7Hz (OK)

Please, be aware of possible industrial/man-induced peaks or spurious peaks due to meaningless numerical instabilities.
Remember that SESAME criteria should be considered in a flexible perspective and that if you modify the processing

parameters they can change




Committente: Sig.re Mammaro Angela, Mammaro Mara, Mammaro Giovanna, Mammaro Mafalda Via Mercurio301 HVSR2

Progetto: Nuovo PEEP - Piano di Zona “I Pianeti”

Fo=4.3 Hz

Localita: Pantanaccio (Latina) T 0.24 s
o=V.

Data: Giugno 2013

Visualizzazione dati dopo I’elaborazione base (media zero e rimozione delle derive strumentali)

x10t zero-mean & dstrended data x 10" NS: zero-mean & detrended data « 10" EW: zero-mean & detrended data UD: zero-mean & detrended data
T T T
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Spettro per le tre componenti e HVSR medio calcolato

Valori H/V in funzione della frequenza al
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Committente: Sig.re Mammaro Angela, Mammaro Mara, Mammaro Giovanna, Mammaro Mafalda Via Mercurio301 HVSR2

Progetto: Nuovo PEEP - Piano di Zona “I Pianeti”

Localita: Pantanaccio (Latina) Fo=4.3 Hz

) To=0.24s
Data: Giugno 2013

Horizontal-to-Vertical Spectral Ratio

Dataset: MT_2013/06/06_12:06:16.SAF
Sampling frequency (Hz): 128

Window length (sec): 25

Length of analysed temporal sequence (min): 30.0
Tapering (%): 10

Results in the 0.1-20.0 Hz frequency range
Peak frequency (Hz): 4.3 (x2.6)
Peak HVSR value: 2.1 (£0.3)

Criteria for a reliable H/V curve

1. [fO > 10/Lw]: 4.3 > 0.4 (OK)

2. [nc > 200]: 15095 > 200 (OK)

3. [f0>0.5Hz; sigmaA(f) < 2 for 0.5f0 < f < 2f0] (OK)

Criteria for a clear H/V peak (at least 5 should be fullfilled)

1. [exists f- in the range [f0/4, f0] | AH/V(f-) < A0/2]: yes, at frequency 2.3Hz (OK)
2. [exists f+ in the range [f0, 4f0] | AH/V(f+) < A0/2]: yes, at frequency 6.2Hz (OK)
3.[A0 > 2]: 2.1 > 2 (OK)

4. [fpeak[Ah/v(f) £ sigmaA(f)] = fO £ 5%]: (OK)

5. [sigmaf < epsilon(f0)]: 2.622 > 0.213 (NO)

6. [sigmaA(f0) < theta(f0)]: 0.297 < 1.58 (OK)

Please, be aware of possible industrial/man-induced peaks or spurious peaks due to meaningless numerical instabilities.
Remember that SESAME criteria should be considered in a flexible perspective and that if you modify the processing
parameters they can change




Committente: Sig.re Mammaro Angela, Mammaro Mara, Mammaro Giovanna, Mammaro Mafalda Via Mercurio301 HVSR3

Progetto: Nuovo PEEP - Piano di Zona “I Pianeti”

Fo=3.9 Hz

Localita: Pantanaccio (Latina) T 0.26 s
o=V.

Data: Giugno 2013

Visualizzazione dati dopo I’elaborazione base (media zero e rimozione delle derive strumentali)

w10 zero-mean & detrended data x 10" NS:zero-mean & detrended data « 10" EW: zero.mean & detrended data x 10" UD: zero-mean & detrended data
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Spettro per le tre componenti e HVSR medio calcolato Valori H/V in funzione della frequenza al

variare della direzione del segnale

HVSR: directivity
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Committente: Sig.re Mammaro Angela, Mammaro Mara, Mammaro Giovanna, Mammaro Mafalda Via Mercurio301 HVSR3

Progetto: Nuovo PEEP - Piano di Zona “I Pianeti”

Localita: Pantanaccio (Latina) Fo=3.9 Hz

: To=0.26s
Data: Giugno 2013

Horizontal-to-Vertical Spectral Ratio

Dataset: MT_2013/06/06_14:53:44.SAF
Sampling frequency (Hz): 128

Window length (sec): 25

Length of analysed temporal sequence (min): 30.0
Tapering (%): 10

Results in the 0.1-20.0 Hz frequency range
Peak frequency (Hz): 3.9 (x3.7)
Peak HVSR value: 2.1 (£0.4)

Criteria for a reliable H/V curve

1. [fO > 10/Lw]: 3.9 > 0.4 (OK)

2. [nc > 200]: 13763 > 200 (OK)

3. [f0>0.5Hz; sigmaA(f) < 2 for 0.5f0 < f < 2f0] (OK)

Criteria for a clear H/V peak (at least 5 should be fullfilled)

1. [exists f- in the range [f0/4, f0] | AH/V(f-) < A0/2]: yes, at frequency 2.3Hz (OK)
. [exists f+ in the range [f0, 4f0] | AH/V(f+) < A0/2]: yes, at frequency 6.8Hz (OK)
. [A0 > 2]: 2.1 > 2 (OK)

. [fpeak[Ah/v(f) + sigmaA(f)] = fO £ 5%]: (NO)

. [sigmaf < epsilon(f0)]: 3.691 > 0.194 (NO)

. [sigmaA(f0) < theta(f0)]: 0.429 < 1.58 (OK))

OOl WN

Please, be aware of possible industrial/man-induced peaks or spurious peaks due to meaningless numerical instabilities.
Remember that SESAME criteria should be considered in a flexible perspective and that if you modify the processing
parameters they can change
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SEZIONE GEOLOGICA RAPPRESENTATIVA
tavola 3

SEZIONE GEOLOGICA SW - NE

z Area in variante
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LEGENDA

3 - Terreni umiferi scuri; limi ed argille limose di colmata, argille e torbe. OLOCENE

 4a-4b Complesso di Terracina . Sabbie di beach ridge paralleli alla costa e depositi eolici (Tumuleti) (4a); limi calcarei, torbe e argille torbose di laguna (4b) di spessore
modesto, con melluschi terrestri | Euparipha pisana, Helicella contermina, Papillifera solida, ece.). OLOCENE

8a - 8b Complesso di Latina . Sabbie ben classate fossilifere e ricche di minerali vulcanici (8b). Sabbie marine con ricea malacofauna banale di ambiente
infralitorale, con intercalazioni argillose e di torbe di laguna (8a). PLEISTOCENE MEDIO SUPERIORE

- 11 Prodotti vulcanici del Complesso dei Colli Albani . Piroclastiti e cineriti provenienti dal complesso Vulcanico dei Colli Albani ("Pozzolane superiori”). A tratti
livelli di tufo terroso, pseudolitoide (non presenti in affioramento).
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TAVOLA 5 - CARTA DELLE FASCE ALTIMETRICHE



AREA IN VARIANTE

P.A.l. A.B.R. Lazio (agg. 23.07.2012)
Aree di attenzione idraulica
(Artt. 9 e 27 NTA)

Microzonazione Sismica Liv. 1 Validata

Zone Stabili Suscettibili di Amplificazione

ZSAT7

7/, ZSA9

F NN

Tavola 6 - Carta dei vincoli geologico-ambientali Rapp. 1:5.000
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Area in variante

& Verticali di indagine

Valori di FH
FH=1,6
FH=1,7

Ss+0,1=1,7

Tavola 7 - Carta della M|crozona2|one sismica di Livello 2
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. TAVOLA 8 : éARTA DELLA IDONEITA' TERRITORI

I Lotto per I'Edilizia
Residenziale Pubblica

[ N I Lotto per I'Edilizia

Residenziale Convenzionata

Servizi annessi alle
OD1 residenze di competenza
pubblica

Servizi annessi alle
OoD2 residenze di competenza
privata

i Verde di quartiere

Parcheggi

Strade

Istruzione

AC Atrezzature diinteresse
collettivo

("’l [ 1s0la ecologica

Pista ciclabile

Filo fisso fabbricato
/\ Linea di massimo
ingombro

LEGENDA IDONEITA'
TERRITORIALE

Idoneitd temritoriale
condizionata






