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PREMESSE

Con Determinazione n® 609 del 12/12/2005 del Dirigente del Settore
Gestione Urbana del Comune di Cisterna di Latina, ing. Gianfranco Buttarelli,
lo scrivente dr Nello Ialongo, geologo, é stato incaricato di redigere la
documentazione geologica, riguardante la Zona d’intervento C 6 del centro
urbano (necessaria ai fini delle richiesta di parere ex art. 89 del D.P.R.
06/06/01, n° 380 e s.m.i.), sulla base delle linee guida emanate dalla Giunta
Regionale con deliberazione n°® 2649/99.

Lo scrivente avendo eseguito, a suo tempo, all'interno della zona di
intervento C 6, e nelle adiacenti Zone C 5 e C 7, indagini geognostiche per
mezzo di sondaggi a rotazione e carotaggio continuo, di analisi di laboratorio
geotecnico di campioni di suolo indisturbati e semidisturbati, di prove Standard
Penetration Test nel corso delle perforazioni, e di prove penetrometriche
statiche di tipo C.P.T., ha ritenuto di avere a disposizione elementi del tutto
sufficienti per la elaborazione della documentazione geologica prevista, senza
dover procedere ad ulteriori prospezioni del sottosuclo dell’area in studio. In
proposito sono risultate particolarmente utili le osservazioni eseguite (nei tratti
in trincea) sulle scarpate detla strada “tangenziale” (variante alia S.S, Appia),
che percorre il lato occidentale della zona d‘intervento C 6.

Va inoltre precisato che e stata piu volte accertata, nel corso di numerose
ricerche, la sostanziale uniformita stratigrafica del sottosuolo di un ampio
territorio comprendente la zona in studio.
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INQUADRAMENTO GEOLOGICO GENERALE

Ai fini del presente studio si ritiene di dover far riferimento alla storia
geologica del territorio di Cisterna a partire dall'epoca pliocenica, quando il
mar tirreno ricopriva totaimente I'agro pontino e 'agro romano, fino a lambire
i monti Lepini e gli altri gruppi montuosi del Lazio, appena emersi € ancora in
fase di sollevamento.

Durante il Pliocene nell’area pontina si sono depositati sedimenti a
prevalente componente argillosa che in alcune zone hanno raggiunto spessori
di alcune centinaia di metri. Alla fine del Pliocene un sollevamento di natura
tettonica ha provocato l'emersione del territorio pontino durante il guale si
sono verificati intensi processi di erosione.

Successivamente nel Pieistocene inferiore (Calabriano) una nuova
ingressione del mare ha comportato la sedimentazione, almeno in
corrispondenza dell’attuale fascia costiera, di uiteriori formazioni argillose o
argilloso-sabbiose .

Depositi marini del Pliocene sono presenti in affioramento lungo la costa
di Tor Caldara e Nettuno e sono costituiti in prevalenza da argille siltose
grigiastre di ambiente neritico. La presenza dell'affioramento della formazione
neritica pliocenica, lungo la costa, e stata determinata da un sollevamento, di
carattere regionale, in corrispondenza di una fase tardiva dei processi
orogenetici; questi hanno deformato i depositi pliocenici (e quelli sovrastanti
del Pleistocene inferiore) e nel contempo hanno sostanziaimente ridotto il
bacino di sedimentazione, limitando ie trasgressioni marine verso i‘entroterra.

In effetti nel Pleistocene inferiore i depositi marini, essenzialmente
argillosi e sabbiosi, sono alternati con formazioni di transizione (lagunari,
alluvionali, lacustri, deltizie, dunari ecc...). In pianura pontina le formazioni del
Pleistocene inferiore sono state osservate soprattutto per mezzo di sondaggi.

L'inizio dell'attivita del vulcano dei Colli Albani (Vulcano Laziale) ha
segnato una svolta decisiva nel processo di  evoluzione geologica e
geomorfologica dei territori presi in esame ai fini del presente studio.

La prima fase def vulcanismo albano, denominata del "Tuscolano -
Artemisio” (riferita al periodo di tempo compreso tra 600.000. e 360.000.




anni), si e realizzata attraverso quattro cicli durante i quali si sono messe in
posto altrettante colate piroclastiche principali e, subordinatamente, depositi di
ricaduta e colate di lava.

Nel sottosuolo del settore settentrionale del territorio di Cisterna e dei
territori confinanti dei comuni di Velletri e di Artena, al di sopra del basamento
argilloso pliocenico, sono presenti piroclastiti di colore prevalentemente grigio,
a granulometria ora fine ora grossolana, caratterizzati da una struttura
pisolitica (tufi grigi o tufi pisolitici), messe in posto, molto probabiimente, daila
1? colata piroclastica.

Nell'area, le unita piroclastiche pil diffuse in profondita vengono
attribuite alla II® colata piroclastica, un episodio eruttivo tra i pili importanti
del processo evolutivo del distretto vulcanico albano, avendo provocato
I'emissione di circa 34 Km? di materiale piroclastico con una diffusione areale
di circa 1500 Km?.

Appartengono alla II® colata piroclastica le formazioni delle "pozzolane
rosse” e delle "pozzolane nere". Tali piroclastiti sono composte da scorie con
scarsi vacuoli, grossolanamente arrotondate, da frammenti di lava e di rocce
sedimentarie, talvolta metamorfosati, immersi in una matrice cineritica fine.
Lo spessore di queste unita vulcaniche varia da luogo a luogo, in quanto i
flussi piroclastici tendevano ad occupare le depressioni delle paieomorfologie
(anche se erano in grado di risalire notevoli dislivelli).

Net territorio di Cisterna le piu antiche unita vuicaniche sono ricoperte da
formazioni sedimentarie, di facies lagunare (sabbie) o pill spesso lacustre
(travertini) e alluvionale (argille e limi), depositatesi durante una fase di stasi
dell’attivita vulcanica.

Dall’'esame di stratigrafie di sondaggi di pozzi eseguiti da privati, risulta
che la ripresa dell’attivita vulcanica sia stata caratterizzata, nell’area in studio,
prevalentemente da fast effusive. Al di sopra di strati di travertino (“travertini
inferiori”) o di argilla, giacciono spesso banchi di lava di spessore variabile da
pochi metri a qualche decina di metri.

Le formazioni della III? colata piroclastica, rappresentate dalle "pozzolane
inferiori” e dal "tufo lionato”, che nel territorio di Cisterna si possono osservare



anche in affioramento, poggiano generaimente al di sopra delle unita
vuicaniche, di cui si @ detto, o al di sopra dei depositi sedimentari.

In particolare i banchi di travertino costituiscono molto spesso, nel
sottosuolo della citta, la base sedimentaria della 111 colata piroclastica.

La IV? c.p. ha dato luogo alie 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 pil recente flusso piroclastico che, nei
comprensori circumvulcanici, ha ricoperto le formazioni delle "pozzolane
inferiori” e del "tufo lionato”. Queste ultime affiorano in prevalenza sui versanti
vallivi dei corsi d'acqua che hanno inciso i termini superiori del complesso delle
piroclastiti affluite nel territorio.

Le formazioni della IV® c.p. sono costituite da tufi terrosi, da pozzolane
sabbioso-ghiaiose ("pozzolane superiori" 0 "pozzolanelle"), e da tufi semilitoidi
e litoidi. Questi ultimi denominati "tufo di villa Senni" danno il nome all’intera
formazione.

Associata ai tufi litoidi, molfto spessc si trova una formazione
congiomeratica, costituita da frammenti di lava e di rocce cristalline, da
proietti di vario genere, scorie, ceneri ecc.. Si tratta di una breccia (molto
probabilmente una forma conglomeratica delle pozzolane grigie) denominata
“co-ignimbritica”, dovuta probabilmente alla esplosione della caldera.

Al di sopra delle piroclastiti della IV® colata piroclastica giace
generalmente uno strato di copertura (depositi dell’attivita finale), in parte
alterato, che di solito non supera i 3 metri di spessore, costituito in genere da
sottili livelli di lava o di ignimbriti, da prodotti di ricaduta, composti da ceneri e
pomici, intercalati a sottili strati di materiali alluvionali o colluviali.



ASSETTO LITOSTRATIGRAFICO DEL SOTTOSUOLO DELL'AMBITO DI
STUDIO

Le approfondite conoscenze sulla geologia del territorio comunale, i
sondaggt e le prove C.P.T. eseguite nell’area in studio e nei dintorni e, in
particolare, le osservazioni compiute sulle scarpate artificiali della variante
(“tangenziale”) alla S.S. Appia, di recente costruzione, hanno consentito di
individuare con ottima approssimazione il profilo stratigrafico del sottosuolo
dell’area interessata dal presente studio.

Di seguito viene riportata una descrizione sufficientemente dettagliata
delle formazioni giacenti nel sottosuolo dell’area in studio a partire dai
depositi pit antichi (osservati in affioramento nel settore nordorientale del
territoric comunale).

Formazioni della III® colata piroclastica
Pozzolane inferiori

Le pozzolane inferiori, che molto spesso si trovano al di soptra dei “travertini
inferiorl”, sono piroclastiti incoerenti o poco cementate a granulometria generalmente
grossolana (sabbioso-ghiaiosa).

Si trovano al di sotto del tufo “lionato” o direttamente al di sotto del tufo di “villa
Senni” quando il primo & assente.

Sono costituite da scorie nerastre di varie dimensioni, mediamente vescicolate,
immerse in una matrice cineritica e scoriacea; contengono clasti lavici e sedimetari (in
prevalenza calcarei) metamorfosati, e cristalli di leucite e pirosseno.

Sono presenti nel territorio sotto forma di ammassi di spessore diverso da luogo
a luogo, spesso superiore a venti metri. A volte si trovano alternate a tufi leucitici
semilitoidi e litoidi, somiglianti al tufo di “villa Senni”. In altri casi includono depositi
piroclastici incoerenti o cementati di colore nerastro.



Tufo lionato
E’ una ignimbrite massiva, lapidea, di colore giallo marrone o rosso fulvo,

costituita da scorie grigiastre e pomici giallo arancio disperse in una matrice cineritica
con cristalli di leucite analcimizzata, pirosseno e biotite. La composizione & leucitica.

I banchi tufacei mostrano, a luoghi, fessurazioni ad andamento verticale di tipo
“colonnare”, dovute alle modalita di raffreddamento.

Lo spessore di questa caratteristica ignimbrite & molto variabile: raramente
raggiunge i 20 metri, molto spesso & compreso tra 2 e 5 metri. A volte il tufo lionato
& assente.

La variabilita degli spessori dipende dal fatto che questo deposito ha riempito
preesistenti depressioni paleomorfologiche.

1l “tufo lionato” giace molto spesso a! di sopra di strati di materiali fini (limoso-
sabbiosi), di colore marrone chiare, a cui si attribuisce origine sedimentaria, di facies
prevalentemente alluvionale. Soltanto studi specialistici, di dettaglio, possono far
escludere che si tratti di depositi cineritici.

Nel territorio di Cisterna di Latina di solito questa piroclastite si trova subito al di
sotto della formazione del tufo di “villa Senni”.

Formazione del tufo di villa Senni - IV® colata piroclastica

La formazione del tufo di villa Senni & {'unita eruttiva messa in posto dalia
IV? colata piroclastica del ciclo “Tuscolano — Artemisio” dei Colli Albani. F’
costituita, in prevalenza, da una alternanza di tre diversi depositi piroclastici:
- I tufi terrosi:
- Ii tufo di villa Senni (che ha dato il nome alla formazione);
- Le pozzolane sabbioso-ghiaiose grigie (denominate anche “pozzolane
superiori” o “pozzolanelle™).



Tufo di "villa Senni”

E’ una piroclastite, di colore bruno rossastro o, pill raramente, grigio/nocciola, a
cementazione pil 0 meno spinta, per cui la consistenza ora & lapidea ora semilitoide.
La facies litoide, in particolare negli affioramenti, caratterizza (e attesta) la
formazione del “tufo di villa Senni”. £’ presente anche una facies incoerente.

Il tufo a consistenza lapidea mostra la tendenza a suddividersi in piccole scaglie,
a superfici leggermente convesse, secondo piani grosso modo orizzontali.

Dal punto di vista delle caratteristiche petrografiche e mineralogiche, il tufo &
costituito da scorie rossastre, grigie e nere immerse in una matrice scoriacea in
prevalenza bruno - rossastra. Sono presenti cristalli di pirosseno e di leucite,
quest’ultima in grande abbondanza. La matrice contiene clasti lavici e olocristallini a
leucite e pirosseno. La composizione é tefritico - fonolitica.

Per I'aspetto tondeggiante dei bianchi cristalii di leucite questa piroclastite viene
chiamata localmente tufo “occhio di pesce”.

rrr

Pozzolane grigie ("pozzolane inferiori” o “"pozzolanelle”)

Si trovano frequentemente comprese tra bancate de! tipico tufo di villa Senni e
a volte direttamente al di sopra del tufo lionato (III° c.p.).

Da osservazioni compiute su fronti di shancamento di attivith estrattive si
potrebbe desumere che in alcune parti del territorio indagato le pozzolane grigie
abbiano completamente preso il posto del tufo di villa Senni. Va presa in
considerazione comunque la possibilita di eventuali erosioni o di particolari modalita
giaciturali. In proposito va fatto rilevare che vi & una facies conglomeratica di tali
pozzolane che in alcuni casi pud avere costituiito una sorta di “domi”, o di dorsali a
pendii ripidi, non pit raggiunti dai succesivi flussi ignimbritici. Proprio al di sopra dei
depositi conglomeratici sono di solito presenti infatti solo prodotti di ricaduta, cioé tufi
terrosi formati da ceneri, sabbie, proietti di varia natura.

La facies conglomeratica, ora incoerente, ora pii 0 meno cementata, &
costituita In prevalenza da frammenti di lava leucitica e di rocce cristalline (in
prevalenza “italite”), da scorie (spesso saldate tra loro), lapilli, proietti diversi
tondeggianti, sabbie ceneri ecc... I clasti lavici raggiungono ragguardevoli dimensioni,
anche di molte decine di cm3. Si tratta probabilmente di un deposite analogo alla




breccia co-ingnimbritica, piroclastite segnalata nella campagna romana alla base
della VI? colata piroclastica.

Tufi terrosi

Si tratta di un complesso di piroclastiti, in prevalenza incoerenti e a grana fine, le
quaii, taddove sono state risparmiate dall‘erosione, ricoprono costantemente, nel
territorio di Cisterna di Latina e nei territori confinanti, le pozzolane superiori e il tufo
di villa Senni.

In tale complesso “terroso” hanno maggiore spessore (anche tre o quattro
metri}, e piu elevata frequenza, tufi incoerenti di granulometria per lo pill limoso-
sabbiosa, di colore marrone rossastro, con una tessitura assai omogenea. Somigliano
agli strati pulverulenti, 0 comunque limoso-sabbiosi, che attraversano le piroclastiti
della ITI? e della IV® colata piroclastica.

Talora tali tufi terrosi vengono considerati in molti casi sedimenti di origine
alluvionale (tufiti); ma & piu verosimile che si tratti di materiali rimasti in sospensione
durante la fasi parossistiche delle colate piroclastiche. Sono molto probabilmente
costituiti da cineriti e sabbie fini, e potrebbero appartenere alla fase eruttiva della 1v?
colata piroclastica.

Al di sopra di questi depositi, caratterizzati dal colore e la tessitura
particolarmente omogenei, si trovano, quasi sempre, strati di tufi teneri di colore
giallo-marrone (per la presenza di venature cineritiche giallastre) contenenti inclusi di
colori diversi, per lo piu arancione, rossastro, verde, grigio e nero.

L'aspetto di quest’ultima piroclastite & simile a quello delle alterazioni superficiali
del tufo lionato, talché in affioramenti di superficie (nei prati) & possibile incorrere in
errori .

Interstratificati, o associati, alle pirociastiti sopra descritte, si posono trovare,
con minore frequenza, ammassi lentiformi (di scarso spessore - poco meno o poco
piu di un metro) di un tufo leucitico molto friabile e pulverulento (ove frantumato) e/o
strati di materiali di ricaduta (ceneri, sabbie, pomici ed altri proietti). I colore di tali
vulcaniti @ marrone chiaro o avana.

Nell‘insieme il complesso del tufi terrosi, comprese le eventuali intercalazioni, ha
spessori variabili in genere da quattro a otto metri (laddove non vi & stata erosione).




Prodotti dell’attivita finale

In alcuni luoghi si trovano, al di sopra del complesso dei tufi terrosi,
vulcaniti molto particolari, attribuite alla fase finale dell’attivitad de! distretto
dei Colli Albani. Si tratta di materiali dalle caratteristiche (composizione
petrografica e mineralogica, consistenza, granulometria, colore ecc..) variabili,
da zona a zona. Si presentano in sottili bancate nelle quali si succedono, con
spessori di pochi centimetri o pochi decimetri, liveili di materiali diversi ora
incoerenti o leggermente cementati (di maggiore spessore), ora lapidei
microcristallini. Sono stati osservati in particolare, strati di tufi cineritici dai
colori molto tenui, a grana fine, molto friabili, e straterelii lapidei, per lo piu di
pochi centimetri di spessore, di una sorta di lave, di colore molto chiaro
(giallo, rosa, grigio o verdastro) contenenti scorie e frammenti litici. 1 sottili
strati lapidei sono caratterizzati da un aspetto “fluidale”, messo in evidenza
dall’allineamento dei clasti, di diverse dimensioni, nella matrice.

Si possono trovare, in tale formazione “sommitale”, strati contenenti
scorie, pomici, ed altri proietti, immersi in matrice cineritica e, a volte,
lastroni di lave grigio scure o nerastre.

Secondo alcuni ricercatori le vulcaniti sopra descritte si sarebbero
originate da fratture pericalderiche (fontane di lava); come si deduce dalle
esigue dimensioni, sia areali che di spessore, di tali depositi.

Epivulcaniti

Le cosidette “epivuicaniti”, che di luogo in luogo sembrerebbero costituite
da sedimenti eluviali /o colluviali e da strati di alluvioni antiche formano, in
questa parte del territorio, un manto di copertura delle formazioni
pirocastiche caratterizzato da sorprendente omogeneitd. A luoghi
rappresentano uno strato di alterazione superficiale deile piroclastiti a grana
fine.




Si tratta infatti di limi argillosi o argilioso-sabbiosi, di colore bruno
rossastro, contenenti nuclei scuri sabbiosi 0 venature nerastre. Nelle
numerosissime prove C.P.T. questo strato superficiale di copertura viene ben
evidenziato, nella sua presenza e spessore, in virtl della pil elevata
componente argillosa (dimostrata dal valore della resistenza laterale di attrito
del penetrometro) rispetto ai sottostanti tufi terrosi.

Sotto la denominazione “epivulcaniti”, come si comprende dali’'esame di
molte stratigrafie, elaborate in precedenti ricerche, di solito vengono
ricompresi impropriamente anche gran parte dei depositi terrosi originatisi
durante le fasi tardive dell’apparato vulcanico, soprattutto quando tali
sedimenti si presentano alterati.

Si pu0 assegnare alle epivulcaniti limoso-argillose, brunc-rossastre,
presenti in Zona, uno spessore compreso tra due e tre metri,
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IDROGEOLOGIA GENERALE

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

Le acque sotterranee si dirigono verso le zone periferiche del vuicano
prevalentemente all'interno degli orizzonti pozzolanici, permeabili per porosita,
o afl'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 caicareo dei M. Lepini e le formazioni vulcaniche addossate al
versante roccioso carbonatico. Alia base dei Monti Lepini & presente una falda
idrica di tipo carsico, di forte potenzialitd (Sistema idrogeologico dei M.
Lepini). Tale falda, laddove & tamponata dai sedimenti impermeabili della
pianura pontina, da origine a numerose e importanti sorgenti basali
pedemontane. A nord del territorioc di Cisterna {comuni di Cori e
Roccamassima) il piede del rilievo lepino @ ammantato di vulcaniti permeabili
o semipermeabili in cui le acque della potente falda di base carsica si
travasana, diventando, nel loro percorso verso sud, tributarie in buona parte
deila falda idrica sotterranea del territorio di Cisterna.

Nel sottosuolo del comune di Cisterna gli orizzonti acquiferi sono
rappresentati sia dai sedimenti piroclastici, che posseggono spessori elevati,
sia dai sottostanti depositi di ambiente sedimentario. Questi ultimi sono
costituiti da una serie litologica di facies continentale - lacustre (travertini, limi
sabbiosi calcarei, limi argillosi, sabbie argillose) e da un complesso pil
profondo, di orizzonti prima sabbioso - argiliosi di facies lagunare e poi
sabbiosi di facies marino - costiera. 1! letto della falda & costituito daile argilie
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grigio-azzurre pliopleistoceniche, segnalate afla profondita variabili da pochi
metri ad alcune decine di metri dal livello del mare.

Sulla base dei risultati di precedenti indagini idrogeologiche, di
importanza comprensoriale, & possibile considerare le circolazioni idriche del
sottosuolo come appartenenti ad una unica falda. 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 seguito 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.
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CARATTERISTICHE GEOMORFOLOGICHE E IDROGRAFICHE

La Zona d’intervento C 6, ubicata tra la Ferrovia Roma - Napoli e la
strada provinciale Anzio - Velletri, costituisce la periferia sud occidentale
della citta di Cisterna di Latina.

La morfologia del suclo & caratterizzata da una incisione valliva, nella
quate corre it fosso Anime Sante, e da due modesti rilievi collinari separati da
detto corso d'acqua. La quota massima del suolo sul livello marino & di poco
pitt di 78 m., la minima di 60 m. Le acclivitd sono molto lievi comprese tra
0,5% e 3%.

II fosso Anime Sante, che & attivo solamente durante i periodi piovosi,
non figura tra i corsi d’acqua pubbilici.

l'area in studic & in buona parte urbanizzata. Le trasformazioni
morfologiche avvenute con la costruzione dell'abitato possono essere
considerate sostanzialmente definitive. Le poche aree libere da costruzioni
grazie alle buone caratteristiche geotecniche dei suoli, e alle modeste acclivita,
non sono soggette ad alcuna alterazione di carattere geomorfologico.

La dotazione di idonei impianti di fognatura “bianca” e la funzione
drenante del fosso Anime Sante garantiscono il rapido smaltimento delle
acque piovane. In zona non sono mai avvenuti allagamenti o ristagni di acqua.

Dette condizioni impediscono ulteriori modifiche dell’assetto del suolo in
zona.
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ASSETTO IDROGEOLOGICO DELLA ZONA

Il letto della falda idrica sotterranea e costituito, nel sottosuolo della Zona
d'intervento C 6, dalle argille plio-pleistoceniche.

Si distinguono due diversi orizzonti acquiferi.

A partire dal substrato impermeabile :
= il complesso sedimentario, costituito da sabbie, talora argillose, alternate

con depositi argillosi, che in zona ha spessori poco elevati;
= il complesso pirociastico, di elevato spessore, nel quale si trovano inglobati
banchi di travertino.

L'acqua circola nelle formazioni piroclastiche di maggiore permeabilitd,
presenti a varie profondita, nei travertini, e neile 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.

Da indagini freatimetriche, eseguite durante precedenti ricerche di
rilevante importanza, risulta che la superficie piezometrica giace, in
corrispondenza dei luoghi in studio, a quote di poco pill o poco meno di 35
metri sul livello del mare. Pertanto la falda, da luogo a luogo, si trova a
profondita variabili tra 25 e 40 metri dal piano originario di campagna. Il letto
della falda, rappresentato dalle argille plio-pleistoceniche di facies marina, si
trova alla profondita di 100 metri circa dal p.c. (20 - 40 m sotto i .m.). Lo
spessore della falda idrica & pertanto di oltre 60 metri.

Il flusso idrico si dirige grosso modo verso sud con un gradiente
piezometrico medio di 0,004 — 0,005.

[a potenzialita della falda & notevole. Prove di portata, spinte fino a 40
I/sec, eseguite nei pozzi, siti nella periferia settentrionale della citta, localita di
Franceschetti, che alimentano Facquedotto comunale, hanno evidenziato
abbassamenti del livello idrico quasi irrilevanti e il recupero immediato, al
temine del pompaggio, della quota piezometrica. La trasmissivita & risultata
pari a 4,10. 10 m?/sec, segno di una elevata velocita di flusso.
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SISMICITA DEL TERRITORIO DI CISTERNA DI LATINA

I documenti storici relativi ai terremoti avvenuti nel Lazio a partire dal
Medioevo non fannoc cenno a epicentri ubicati nel Comune di Cisterna e, pitl in
generale, nella pianura pontina.

I maggiori eventi sismici che hanno interessato in passato la zona in
studio hanno avuto origine in aree molto discoste dalla pianura pontina.

I centri sismici attivi che posscno influenzare I'area in studio sono :

- I Colli Albani

- La Valle Latina

- ['area del Fucino

- La zona di mare aperto tra Anzio e il Circeo.

Il centro sismico dei Colli Albani si caratterizza per la notevolissima
frequenza di occorrenza (oltre 2000 scosse macrosismiche negli ultimi 300
anni) e per l'intensitad verificatesi negli epicentri (VIII® MCS). In particolare la
sismicita dei Colli Albani si & manifestata o con eventi molto frequenti
caratterizzati da limitate profondita epicentrali { < 5 Km) o attraverso eventi
piu rari con profondita pit elevate (oltre 10 Km). Le magnitudo massime
dovrebbero aver raggiunto, o superato di poco, valori pari a 5. Si ritiene che
difficilmente in futuro le scosse sismiche possano superare tali valori. Viene
indicata dagli esperti una magnitudo massima aspettata di 5,2.

Durante il secolo scorso nell'ambito di tale centro sismico si sono
verificati due importanti terremoti, abbastanza ravvicinati nel tempo, datati
22 gennaio 1882 e 18 luglic 1889. Gli effetti del primo si sentirono nel
territorio di Cisterna con una intensita pari al V° grado della scala MCS
(Mercalli - Cancani - Sieberg), mentre quelli del secondo rimasero confinati
tra il IV° e il V° grado MCS.

L'11 aprile 1987 si & avuto un sisma con epicentro tra i paesi di Lanuvio e
Genzano la cui intensita : VI® grado MCS, si & manifestata in un'area di circa
380 Km? comprendente i territori di Genzano, Lanuvio, Albano, Nemi, Ariccia,
Velletri, fino ad Aprilia e Cisterna.

Recentemente si sono verificate altre scosse sismiche con epicentro
neil'area albana.
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Il massimo evento sismico con fuoco nella Valle Latina avvenne il 24
agosto 1877. L'effetto macrosismico nell'area in studio (Cisterna) fu pari al v°
- VI° grado MCS.

Il rovinoso terremoto di Avezzano del 13 gennaio 1915, che arrivo a
Roma con intensita del VII® - VIII° grado MCS, si attenud in zona fino al IV®
grado MCS.

Nella zona di mare aperto tra Anzio e il Circeo sono stati individuati alcuni
epicentri sismici storici. Il maggior evento in quest'area avvenne nel 1919, al
largo di Torre Astura, e gli effetti si propagarono nella pianura pontina con
intensita non superiore al V° grado della scala MCS.

Da quanto detto sopra appare evidente come la pericolosita sismica del
territorio di Cisterna di Latina sia piuttosto modesta rispetto al contesto
regionale e nazionale.
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CARATTERISTICHE FISICO - MECCANICHE DEL SOTTOSUOLO

Le formazioni di origine piroclastica, presenti nel sottosuoclo dei luoghi in
studio, sono state caratterizzate dal punto di vista geotecnico, durante
numerose precedenti indagini geognostiche, riguardanti le ricerche preliminari
per |'elaborazione di strumenti urbanistici esecutivi ovvero lo studio del terreno
di fondazione di edifici pubblici o privati.

Sono allegati alla presente relazione stratigrafie di n°® 2 sondaggi
geognostici e grafici di n°® 1 prova penetrometrica statica (C.P.T.), eseguiti
nel corso di indagini operate nell’area in studio o in zone adiacenti.

Durante i sondaggi sono state effettuate un numero elevato di prove
Standard Penetration Test. Sono state inoltre eseguite analisi di laboratorio
geotecnico di campioni di suolo, prelevati in gran parte negli orizzonti
caratterizzati da pil elevate componenti argiillose. Si fa rilevare, ad ogni buon
conto, che a causa della natura dei suoli prelevati, i campioni sono risulitati
spesso “semidisturbati” o disturbati.

In virtd della sostanziale uniformita litologica del sottosuolo dell’area in
studio, le indagini geognostiche eseguite in precedenza nella zona possono
essere ritenute del tutto sufficienti per una adeguata caratterizzazione
geotecnica delle formazioni geologiche che saranno interessate dagli ulteriori
interventi edificatori in loco, secondo le previsioni dello strumento urbanistico
di che trattasi.

Di seguito si riportano le caratteristiche fisico-meccaniche delle diverse
formazioni geologiche indagate, a partire dall’'orizzonte superficiale.

Epivulcaniti

I suoli @ componenti granulometriche miste, dell’orizzonte superficiale,
mostranc un comportamento geomeccanico prevalentemente coesivo. I limi
argilloso-sabbiosi, dal tipico colore bruno-rossastro, sono generaimente
compatti e presentano indici di consistenza vicini ad 1; ad esclusione dello
strato di alterazione superficiale, deilo spessore di poco pit di un metro, si
trovano alio stato plastico o pil frequentemente allo stato plastico-solido. Ii
peso dell’'unita di volume di questi suoli & in media di 1,65 g/cm’.

Nelle prove C.P.T., svolte nel corso di numercse indagini geognostiche,
per lo studio del terreno di fondazione dei diversi edifici, la resistenza alla
punta del penetrometro statico Rp si & mantenuta compresa tra 20 e 50
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Kg/cm? . Raramente sono stati registrati valori di Rp compresi tra 10 e 20
kg/cm?,

Ii valore medio di Rp & risultato, nel complesso delle indagini, superiore
a 30 Kg/cm?,

Dette caratteristiche di resistenza meccanica sono state riscontrate in
tutto I'abitato di Cisterna di Latina e nelle localitd periferiche della citta,
laddove é presente |‘orizzonte delle epivuicaniti.

Sulla base dei risultati delle prove C.P.T. & possibile attribuire alle
epivulcaniti, , con ogni possibile cautela, valori della coesione non drenata Cu
compresi tra 0,9 e 1,5 Kg/cm?.

Sono suoli che presentano in genere una compressibilita non elevata, Per
mezzo di formule di correlazione, ben collaudate dall’uso, si possono indicare
per tali materiali valori del modulo di compressibilita E compresi tra 40 e 90
Kg/cm?. Alcune prove edometriche eseguite in laboratorio, in occasione di
precedenti studi, confermano pienamente detti valori di E.

Lo spessore di tale orizzonte superficiale varia tra 1,0 e 2 metri., in rari
casi puod raggiungere i tre metri.

Tufi terrosi

Si tratta di pirociastiti incoerenti che mostrano una granufometria ora
limoso-sabbiosa con scarsa argilla ora sabbicso-limosa.

Vengono inclusi tra questi materiali anche i prodotti dell’attivita finale del
vulcano, presenti subito al di sotto delle epivulcaniti, in guanto tali depositi
mostrano caratteristiche fisico-meccaniche analoghe a quelle dei tufi terrosi
sottostanti, taiché nei grafici delle prove C.P.T. non & facile distinguere gli uni
dagli altri.

In tale orizzonte, che ha uno spessore di 6 ~ 10 metri, le prove C.P.T.
fanno di solito registrare valori della resistenza alla punta Rp variabili
prevalentemente tra 20 e 70 Kg/cm?. In alcuni casi sono stati misurati valori di
Rp compresi tra 10 e 20 Kg/cm?.

Prove S.P.T., eseguite sui tufi terrosi hanno dato valori di N compresi in
prevalenza tra 10 e 30 colpi/piede. Si fa rilevare che nei terreni vulcanici di
solito si ottengono misure di Nspr pili elevate di quelle ci si pud aspettere sulia
base dei risultati delle prove C.P.T.

Utilizzando abachi e grafici proposti per i terreni sabbiosi da vari autori
(Robertson e Campanella, De Mello ..); sulla base dei risultati delle prove
C.P.T. e delie prove S.P.T., si possono assegnare, nel complesso, alle
piroclastiti incoerenti, con ogni possibile cautela, valori dell’angolo di attrito
interno ¢ di circa 33°.

La compressibilita di tali materiali piroclastici non & mai elevata. Sulla
base dei risultati delle prove penetrometriche, sia statiche che dinamiche,
possono essere indicati, mediante l’adozione di espressioni ben collaudate
dail’uso, valori def modulo di compressibilitd E di 80 - 100 Kg/em?.

Il peso dell’unita di volume vy, misurato in laboratorio, & in media di
1,50 g/cm?,
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Tufo di “villa Senni”

Nelle prove C.P.T. tale formazione produce un’immediata elevazione dei
valori della resistenza alla punta del penetrometro.

Anche gli ammassi incoerenti, che spesso si alternano con quelli pit o
meno  cementati, presentano generalmente un elevato stato di
addensamento.

I valori di Rp in detti materiali si elevano sempre oltre i 150 Kg/cm?,
quelli di Nepr superano spesso i 50 colpi/piede.

Utilizzando i metodi di correlazione sopra indicati & possibile attribuire
alle facies semilitoidi, e a quelie incoerenti ben addensate, valori dell’angolo di
attrito interno ¢ superiori a 38° e stimare moduli di compressibilita E non
inferiori a 250 kg/cm?. II peso dell’unitd di volume y & di solito prossimo a
1,55 g/cm?,

Nei banchi di tufo titoide sia le prove C.P.T. sia le prove S.P.T.
raggiungono i limiti strumentali dopo pochi decimetri di infissione. Si tratta di
materiali pressoché incompressibili.

Pozzolane grigie (e breccia co-ignimbritica)

Queste piroclastiti, fortemente addensate, fanno registrare valori di Nepr
sempre molto elevati, supertfori a 70 colpi/piede e a volte tendenzialmente
superiori al valore limite convenzionale (N = 100 colpi/piede). Nei fronti di
cava tali depositi mantengono pareti subverticali di 8 - 10 metri di altezza.

Attraverso i metodi di correlazione, di cui si & detto, possono essere
attribuiti a questi suoli valori dell’angolo di attrito interno @ superiori a 40°.
Si tratta di materiali di scarsissima compressibilitd. Dai valori delle prove
S.P.T. 2si possono assegnare moduli di compressibilitd E non inferiori a 750
kg/cm®,

19



———

PERICOLOSITA E VULNERABILITA

La morfologia a lievi declivi e le discrete caratteristiche geotecniche deile
formazioni geologiche affioranti, hanno conferito, al suolo della Zona
d’intervento C 6 e delle confinanti aree del Centro urbano di Cisterna di Latina
una elevata stabilita.

Le trasformazioni dei 1luoghi, avvenute nei secoli, a causa
dellinsediamento abitativo, non hanno prodotto particolari condizioni di
vulnerabilita. Le aree urbanizzate sono state dotate di strade, provviste di
idonei sistemi di smaltimento delle acque meteoriche e di efficienti impianti
fognari.

Il suolo dell'intera area in studio risulta di fatto definitivamente
preservato da possibili ulteriori modificazioni morfologiche, in quanto le opere
di urbanizzazione, eseguite nel tempo, e mantenute in buono stato, rendono
assolutamente ininfluente 'azione degli agenti atmosferici.

Non sono presenti, nel modo pitl assoluto, nellintera zona d’intervento
C6 e nei dintorni, condizioni di carattere geologico, geomorfologico,
idrogeologico e geotecnico che possano produrre eventi tali da
compromettere la stabilita del suolo o [lintegrita delle opere di carattere
antropico. Non si ritengono possibili, neppure localmente, fenomeni di dissesto
di alcun genere.

Le numerose indagini geognostiche, eseguite in oltre 20 anni in citta e nei
quartieri periferici, hanno mostrato che la sostanziale uniformita geolitologica
del sottosuclo trova una piena corrispondenza nel comportamento
geomeccanico, sufficientemente omogeneo, delle formazioni attraversate dai
sondaggi o dalie prove C.P.T.

In zona si costruisce generalmente mediante fondazioni superficiali, uso
giustificato dalle caratteristiche fisico-meccaniche dell’orizzonte superficiale,
relativamente soddisfacenti, e dalie buone o ottime proprietd geotecniche (in
particolare una scarsa compressibilita) degli orizzonti sottostanti. In caso di
strutture edilizie che trasmettano a! suoclo carichi elevati, lo spessore delle
epivulcaniti limoso-argiilose affioranti, di solito di poco superiore a due metri,
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consente di insediare le fondazioni negli strati piroclastici sottostanti,
ottenendo la massima sicurezza e stabilitd delle opere da realizzare.

In alcuni casi sono stati trovati, nell’ambito della formazione dei tufi
terrosi, strati meno resistenti, dovuti probabiimente alla presenza di
abbondanti materiali cineritici o di alterazioni (paleosucli, suoli alluvionali). Si
tratta di depositi, caratterizzati da maggiore compressibilita, che impongono
una riduzione dei carichi in caso di interventi edificatori che hanno elevata
incidenza sul terreno.

Da quanto e stato detto in precedenza risulta che in zona non vi sono
rischi di carattere idraulico.

Il territorio di Cisterna di Latina, ancorcheé incluso nelle aree sismiche di
grado S = 9, & caratterizzato da una modesta pericolosita sismica. Al riguardo
si fa rilevare che la profondita della falda idrica sotterranea (> di 25 m dal
p.c.) e le caratteristiche meccaniche dei terreni, fanno ritenere che non
sussistano in loco le condizioni per una possibile liquefazione dei suoli in caso
di eventi sismici.
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IDONEITA TERRITORIALE E PRESCRIZIONI

La nuova adozione del P.P.E. della Zona d'intervento C 6 e finalizzata in
particolare alla ristrutturazione urbanisica e al completamento dei quartieri
della periferia occidentale della citta, oltre che alla individuazione di aree per
le attrezzature d’interesse coliettivo quali i parcheggi, i parchi, il verde pubbico
attrezzato ecc. Gli interventi di completamento edilizio saranno modesti
rispetto all’edificato attuale.

Pertanto l'attuazione delle previsioni urbanistiche del nuovo P.P.E. della
Zona C 6 non comportano trasformazioni del suoclo che possano determinare
possibili condizioni di rischio per la sicurezza di persone o cose; al contrario
uno degli obbiettivi da perseguire sara quello di eliminare, o quantomeno di
rendere minime, alcune situazioni di degrado attuaimente in essere.

Le considerazioni sopra effettuate e le favorevoli condizioni
geomorfoiogiche e geologiche dell'intero ambito del P.P.E., e delle aree ad
essa circostanti, di cui si & ampiamende detto nei precedenti paragrafi, non
lasciano dubbi sulla piena idoneita del territorio interessato, in ordine alle
previsioni dello strumento urbanistico in oggetto.

D'altra parte la stabilita del suolo, le soddisfacenti caratteristiche
geotecniche degli orizzonti affioranti e la elevata resistenza meccanica del
complesso piroclastico sottostante, possono consentire interventi edilizi che
hanno incidenza sul terreno certamente superiore a quelli previsti dal P.P.E.

Nellintera Zona d’intervento C 6, ai fini della definizione deli’azione
sismica di progetto, in ordine agli interventi edificatori, la categoria di profilo
stratigrafico del suolo di fondazione, pud essere considerata certamente la B,
nei casi in cui le fondazioni vengano insediate nel tufo di villa Senni o nelle
pozzolane superiori, € la C guando le fondazioni superficiali dovessero
poggiare su elevati spessori di epivulcaniti e di tufi terrosi.

La presenza, a volte, di strati cineritici o di suoli alluvionali o _di

paleosuoli, di minore resistenza meccanica, nell’ambito della formazione dei

tufi_ terrosi, _sottostante |'orizzonte superficiale, richiede, in caso di
realizzazione di_manufatti che trasmettano carichi concentrati, un’indagine
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geognostica preventiva, quantomeno per mezzo di un_numero adequato di
prove C.P.T.

Nella carta delle idoneita territoriale, allegata alla presente relazione, la
fascia di rispetto dal fosso Anime Sante, non incluso negli elenchi delle acque

pubbliche, pud essere utilizzata per il reperimento degli standard di verde
pubblico o di verde privato (attrezzato). Ove occorra tali aree possono avere
altre utilizzazioni a condizione che siano realizzzati adeguati ed efficaci sistemi
alternativi di drenaggio delle acque pluviali.

Nelle aree destinate ad uso pubblico, in occasione di interventi
programmati di sistemazione del verde dovrebbero essere messe a dimora
specie vegetali autoctone (alberi e arbusti), nel rispetto delle caratteristiche
agro-forestali del comune di Cisterna di Latina, utilizzando le indicazioni
contenute nelle indagini vegetazionali, gid in possesso del comune, eseguite
da professionisti esperti in occasione della redazione di strumenti urbanistici o
progetti che hanno interessato territori circostanti il centro abitato.
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COMUNE DI CISTERNA DI LATINA
Variante al P.R.G. - Zona di intervento C6

TAV. 1 CARTA GEOLOGICA REGIONALE
(STRALCIO DELLA CARTA GEOLOGICA D'ITALIAF. 158 - LATINA)
scala 1:100.000
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LEGENDA

discariche dell'escavazione di vecchie
canalizzazioni fino al XVIl sec. e recenti:
Collettore Acque Medie e Alte (d); detriti
calcarei di falda (dt)

suoli alluvionali e
colluviali

terreni alluvionali umiferi
(valle de f. Astura)

zona superficiale alterata dei
tufi litoidi e della duna

"duna antica"

travertini superiori: incrostazioni calcaree con
impronte di piante (cisterna) (tr) e traveritni piu
o0 meno compatti stratificati (tr2)

tufiti sabbiose e lapilli fluitati in
straterelli intercalati

piroclastiti incoerenti e litoidi
("formazione di Villa Senni")

tufo lionato

asse di anticlinale profonde

sistema di antiche gallerie
drenanti nella formazione P2

limite Zona di intevento C6



COMUNE DI CISTERNA DI LATINA
Variante al P.R.G. - Zona di intervento C6

TAV. 2 CARTA IDROGEOLOGICA REGIONALE
scala 1:100.000
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COMUNE DI CISTERNA DI LATINA

P.P.E. - Zona di intervento C6

CARTA GEOLOGICA

Scala 1:;10.000

Geologo : dr Nello lalongo

LEGENDA

Area di interesse

Area di studio

Epivulcaniti : limi argillosi e argilloso-sabbiosi, di colore bruno

S rossastro, contenenti nuclei o venature nerastre. Hanno origine eluviale
o colluviale; possono contenere depositi alluvionali antichi e strati di
alterazione delle sottostanti piroclastiti. Presentano spessori compresi
tra 1,5 e 2,5 metri e si trovano a coperura dei tufi terrosi, o direttamente
delle pozzolane superiori efo del tufo di "villa Senni", della IVa colata
piroclastica.

R Materiali di riporto

A}—— B Traccia della sezione geologica

Ubicazione prospezioni geognostiche precedenti

SO Sondaggio
2

Prova penetrometrica statica C.P.T.

.
1
\ Traccia della "tangenziale" - Variante S.S. Appia
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COMUNE DI CISTERNA DI LATINA
P.P.E. - Zona di intervento C6

SEZIONI GEOLOGICHE

Scala distanze 1:5.000
Scala altezze 1:400

Geologo : dr Nello lalongo

LEGENDA

——~—| Limi argillosi e argilloso-sabbiosi di colore

—~—~1  bruno-rossastro; sono costituiti da materiali
eluviali, colluviali e alluvionali: spessore 1,5 -
2,5 metri

Tufi terrosi a granulometria prevalentemente
limoso-sabbiosa di colore marrone-rossastro; sono
costituiti da cineriti, sabbie fini; contengono
intercalazioni di tufi leucitici a tratti leggermente
cementati;

sono mediamente addensati

y=150g/cm3 ¢=233°

Formazione del tufo di "villa Senni"; alternanza
di tufi incoerenti, semilitoidi o litoidi; pozzolane a
granulometria sabbioso-ghiaiosa ("pozzolanelle”
o "pozzolane superiori);

materiali molto addensati o cementati.
y=155g/cm3 ¢>38°

P Prova penetrometrica C.P.T.

S Sondaggi geognostici

OSSERVAZIONI : la superficie piszometrica & a quota di circa 35 m s.l.m.
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COMUNE DI CISTERNA DI LATINA

i intervento C6
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IDONEITA' TERRITORIALE

CARTA DELL'

Scala 1:10.000

Geologo : dr Nello lalongo

LEGENDA

Area di interesse

Area di studio

Corsid'acqua

Area idonea (fascia di rispetto dai fossi originari) a condizione di

assicurare la funzionalita dei sistemi di drenaggio

Area idonea
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v ;
g \} vvv fVL_Y_V tufo terroso di colore marrone rossastro,
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Vv v vV VYV
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Co.Ge. A.

yie Leatineg 48

Boclete' Cooperative di Geologla Applicete a r.l.

- PO0ITO Rems -

Yol . (08| v8E3841

—

COMMITTENTE _... . Dott.Geol. A, Naydi . ...~~~
pROEETTD _. . P.P.E. Area $¢6 - Cisterna . . ; S e s g
SONDAGGIO N° CAMPIONE N® _.___... ... PROFONDITAm _3.50-4,00
DENSITA Y 1.79 wremd UMIDITA MATURALE Wa 38.1 9
DENSITA SECCA v #/cm? LIMITE DI LIQUIDITA W, Y
DENSITA IMMERSA 7, 9/cm? LIMITE DI PLASTICITA w, 5
PESO SPECIFICO GRANULI 1, 2.79 wemd INDICE D! PLASTICITA l, s,
INDICE DEI YUOTI e 1.146 LIMITE DI RITIRO w, s
POROSITA n % MDICE DI CONSISTENZA I,
GRADO DI SATURAZIONE S. 93 CLASSIFICAZIONE CNR-UNI
€= | GHIAIA % | SABBIA % | LMO % | ARGILLA %
:E .
£E D..‘ mm D_,‘“ mm 0. mm D-... mm
STISSOMETRO COMPRESSIORE SEMPLICE $CATOLA DI TAGLKD
L Gf I R s s DO RE R B ____Qki,;,,_o,,_______ Kg/em?
Kg/cm? 28.
fj & A S e } g s S 5 ’
| :
= LONSOLIDATA CORSDLIDATA HOW BREBATA BOK CONSDLIDATA
=
2 E BRENATA Yersionl officaci Tensisnl Tolali EDK BRENLTA
Eg €, . K lEM? ('n s plemi [ e Kglem? c, s ermein TR AE MY
e O s q',, G - ¥ — - | B R e
-
Y | o eremn [0,00-0,125|0,125-0,25 | ©0,25-0,5 0.5-1 1-2 2-4 4-8 8-16 ®-32
&
g E (kprem® 11 22- 33 48 73 99 134 199 344
b ]
® | Clemiiuec) 0.001010.0013{0.0024 :
DESCRIZIONE : Epivulcanite a granulometria argilloso-limosa di
colore marrone-rossastro, poco consistente (Rp=1.5-1.8)
—




CoGeA

Cooperalivo di Geologlo opplicotg
Vio Latino 4P - DOITE Romao - Tel I00) 7553¢e)

PARTITA IVA DL1B7430381

PROVA D! TAGLIO DIRETTO

RIFERIMENTO Cisterna - Area (6§

Sondaggio n* ____ Campione n° Profonditd m __3.50-4.00

TIPO DI PROVA Deformazione di toglio  (mm)

| i sy
CONSOLIDATA-LENTA = T e n 3
€ 4 B
o L
Velocits di taglio 2-019 mmfmin S T T H
b S
T J; i =
CARATTERISTICHE DOEL CAMPIONE 3 a uEm
Umidita - w 38.1 w ; I} !
Peso di volume y 1:79 grome i
Peso specifico dei granuli vs gy 2 REESEE _
Indice dei vuoti e e
—t1 I T 1
| - ’ _'__” | 1 11
A __-I__i_ -+ f
1 ] 1] ~ .
Coesione c0.20 kgemn vz SESRSEENBRRNEEW H
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Anpolo di attrito interno qv_;'E_'_'f’_ % e Pt aaE F%JI ]
| T 1 + !J:i{ T E
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o AL et e
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£ : %i{ Hi }1‘ ;.. i g 1'- ::: HH .j.jr‘ it % 111411 4
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Curve cedimento,/ log tempo

Sondaggio n° CISTERNA (6

m 3,50-4.00
Ah{cm}
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Co.Gse. A,

Bocleta' Cooperative di Geologla Applicats a r.l. )

Yie Lotine €8 -

00178 Reme

- Tel. (D8) VEBIBAY

PROGETTD

COMMITTENTE ._Dott.Geol. A. Nardi

SONDAGGIO N° D CAMPIONE N°® _____ ..

R P.E. Area ﬁC_G __ClSterni T L S e St R

PROFONDITA m. __2-00-5.50

DENSITA 1 1.69  wem UMIDITA NATURALE Wi 49.3
DENSITA SECCA 1e 9/emd LIMITE DI LIQUIDITA wi
DENSITA IMMERSA , 8/em?d LIMITE DI PLASTICITA w,
PESO SPECIFICO GRANULI 1, ssemd | WNDICE DI PLASTICITA b
INDICE DEI VUOTI e LIMITE DI RITIRO W, %o
POROSITA n s NDICE DI CONSISTENZA [
GRADO DI SATURAZIONE s, % | CLASSIFICAZIONE CNR-UN|
Sz | GHIAIR % | saBBiA s, | umo % | ARGILLA
=0
= E DI“ mm DHi mm D|.n mm D'm T
STISSOMETRD COMPRESSIONE SEMPLICE $CATOLA DI TAGLK
rf mer Uf i e s K gl em? | P 0:-'“6--5'""""""——‘ K.Icm'
} Kg/em? 37 5
TPAOE oot o Bisns s [ ERCREREEN oo e O R .
w toNsOLIDATA EOKSOLIDATA BOR DRENATA H0K LONSOLIDATA
5 ; BRENATA Tersioni afficaci Yensionl Votali HOR BRENATA
Ll <]
E g C‘ ..................... Kg/cm? C’“ ssisbimstiom i e G I E Y Cﬂ ............................... Kp/cm? C. ............................................ Kg/c
P i
8 '
|| R — B v s s o W i | GRS SR
0 (Xg/em”) |0,00-0,125 0,125-0,25% 0,2%-0,8 0,B-y 1-2 2-4 4-8 818 16-32

| 3 (Kg/cm?)

€ (cm/sec)

COMPRESSIEILITA

DESCRIZIONE :

Epivulcanite di colore marrone-rossatro cementata

(Rp > 6)

CO

Societa Cooperativadi gia Applicata ar.l,



CoGeA

Couperativo di Geologlo opplicota
Vie (oune dp - 0O017P Romo - Tel {06) 7553641

PART,"L 1vi D51874303%B)

PROVA D! TAGLIO DIRETTO

RIFERIMENTD Cisterna C6
Sondaggio n*.______ Campione n* Profonditd m _ >-00-5.50

TjPD D' PHOVA Deformazione di.taglia {mm)

| 4 L
] 1 R
CONSOLIDATA-LENTA ‘.; ‘ i
v B i ik
Velocitd di taglio __0.019  mmmn ¢ EEBaaSRET B
™ e .
T
. 5| ;i
CARATTERISTICHE CEL CAMPIONE 3k e - =
! | 3 i, — -
Umidita w _49.3 w Z RSN MNEMAEREREERESoEL
Peso di volume y 1:69 gpn Hh i g
= ; . - ] . o]
Peso specifico dei granuli Ys grem? 2 HHHHHEL e amuEE
. s : 7 1 SRS EE R R
Indice dei vuoti e A ! D
7 | Smtamte
4 < L 3
Bt SEmRsSERREEE
_ 1 J;' | 5 i T
Coesione c 0.65 Kgpem? — 1 | b
il 2 i B
Angolo di attrito interno @37-° » f = i I
; . " ; y
ljl B f li I ;: | ]
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CO. [GH. A.
Societd Cooperativa diGeagiz#pplicala at.i,





