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PREMESSA

Con determinazione del Responsabile del Procedimento per conto dellAmministrazione Comunale
di Marsala (Tp) n. 114 del 20/02/2024 é stato conferito incarico allo scrivente Dr. Geol. Emilio
Lionetti nato a Carfizzi (Kr) I'11/05/1969 , iscritto all'Ordine Regionale dei Geologi della Calabria con
il N. 456, per la redazione dello studio geologico, geomorfologico e geosismico corredato da
sondaggi del nuovo PIANO URBANISTICO GENERALE (PUG), in ottemperanza alla nuova legge

urbanistica della Regione Sicilia L.R. 19/2020.

Gli indirizzi forniti dalle norme della legge urbanistica regionale ai “progettisti” (compreso quindi i
geologi) del PUG, dovranno contenere e focalizzare le motivate “Strategie per il governo del territorio
comunale” (art. 21 LUR 19/20). Esse devono inoltre contenere principi di coerenza con la
pianificazione provinciale PTCP (Piano Territoriale di Coordinamento Provinciale della Provincia di

TRAPANI): eventuali alternative a tali indicazioni devono essere supportate e motivate.

Gli obiettivi generali conformativi del nuovo strumento urbanistico devono ispirarsi secondo i dettami
della L.U.R .(19/2020) ai principi di sostenibilita ambientale, integrazione territoriale, coesione socio-
economica, sviluppo e riqualificazione urbana, perequazione, concertazione.

Il perseguimento della sostenibilita secondo gli aspetti ambientali ( mobilita, compatibilita, rischi,
potenzialita, etc.), sociali ed economici ( riqualificazione urbana, fabbisogni, attivita e fattibilita)
dovranno essere in ogni caso individuati, analizzati e normati attraverso altri obiettivi riconducibili e

relazionabili a quelli che seguono:

sicurezza e messa in sicurezza dal rischio idrogeologico, idraulico, sismico e ambientale in genere,

attraverso il recepimento dei Piani di Settore ( Piano di Assetto idrogeologico);

zone a rischio e/o pericolosita di frana

zone a rischio e/o pericolosita di alluvione

aree di attenzione




Con il nuovo quadro legislativo sono cambiati molti Istituti dell’'urbanistica. Il nuovo “piano” &€ molto
distante dalla concezione del Piano Regolatore Generale. Si impone una rivoluzione culturale per
programmare ed applicare i nuovi Istituti del governo del territorio attraverso un processo di
decostruzione di conoscenze e acquisizioni del passato. A questo sforzo sono chiamati, in
particolare, gli amministratori pubblici, i tecnici, gli operatori e, piu in generale, tutti i cittadini.

La sintesi degli obiettivi di assetto territoriale, ambientali, morfologici, di uso del suolo e di metodo si
esplicano in:

- Prevenzione dei rischi naturali e tecnologici mag giori:

- Salvaguardia dei valori dell’'ambiente: naturalist ico e culturale (aree S.I.C., etc.);

- Sostenibilitd ambientale:

L'analisi delle condizioni territoriali si &€ attuata mediante un rilevamento geologico - geomorfologico
tecnico, eseguito sia con esame fotointerpretativo delle ortofoto Regione Sicilia in scala 1:10000,
che con rilievi diretti, restituiti su base cartografica in scala 1:10000 che hanno localmente integrato
la Carta Geologica d'ltalia 1:50000 Foglio 616 (Marsala).

Per quanto riguarda la sequenza litologica si é fatto riferimento alle classificazioni riportate nella
stessa Cartografia Geologica del Servizio Geologico d'ltalia.

L'analisi d'insieme delle condizioni di stabilita degli ambiti territoriali oggetto delle possibili direttrici di
sviluppo edificatorio, si € redatta principalmente in riferimento alle caratteristiche delle forme e
processi e del dissesto identificate nella Carta dell'Inventario dei Dissesti del P.A.l. Regione Sicilia.
Le disamine relative ai suddetti ambiti sono state integrate da rilevazioni dirette ed analisi, dai
parametri geomeccanici desunti da indagini geognostiche effettuate da Autori Vari nel territorio
nellambito della predisposizione del vigente PRG e da prospezioni geofisiche a rifrazione
direttamente eseguite.

Le sopra descritte informazioni, hanno consentito la definizione della caratterizzazione geotecnica
d’'insieme delle unita litologiche significative presenti nel territorio comunale e di valutare, unitamente

all'analisi dell'assetto topografico, redatto sulle basi CTR Regione Sicilia. in scala 1:10000.



Tali dati hanno costituito la documentazione base per la zonizzazione sismica degli ambiti territoriali
a densita edificatoria maggiore e delle relative zone oggetto delle direttrici di sviluppo previste dal
PUG, ambiti di nuovo insediamento, da riqualificare, da trasformare.
Questo lavoro é stato redatto con l'intento certamente ambizioso ma sicuramente perseguibile, di
fornire uno strumento urbanistico adeguato alle nuove esigenze sorte nella gestione del territorio da
parte dei soggetti preposti a questo, e soprattutto in materia di pericolosita e rischio idrogeologico e
sismico aggiornando gli strumenti legislativi alle metodologie utilizzate in campo scientifico.
In una regione come la Sicilia, periodicamente interessata da fenomeni alluvionali e franosi oltre che
di terremoti violenti, s’individua in questo modo uno strumento di lavoro che possa essere utilizzato
come riferimento nella pianificazione territoriale.
In una prima fase viene compiuta I'analisi di tutti gli elementi di carattere geologico, geomorfologico,
idrogeologico, idrologico e di quantaltro occorre per una valutazione oggettiva dei rischi e della
propensione al dissesto del territorio.
E’ stata fatta una suddivisione del territorio comunale (zonazione) di Marsala per aree omogenee dal
punto di vista della pericolosita, e sono state valutate le tipologie e le quantita dei processi
geomorfologici che lo interessano.
Sono stati inoltre eseguiti una serie di sondaggi geognostici che hanno interessato le litologie
affioranti nel territorio comunale, aree per le quali si € dato un giudizio di merito in seguito alle
risultanze derivanti dalle caratteristiche geomorfologiche, idrologiche geotecniche etc. dei terreni
interessati.
La studio geologico & stato eseguito ai sensi della seguente normativa:

Legge n. 64 del 02/02/1974 e ss.mm.ii.;

Legge n. 1086 del 5/11/1971 e ss.mm.ii.;

D.P.R. n. 380 del 06/06/2001 e ss.mm.ii.;

L.R. n. 16/2016 e ss.mm.ii.;

L.R. n. 65/1981 e ss.mm.ii.;



D.A. ARTA n. 120/2021;

D.A. ARTA n. 117/2021;

D.D.G. ARTA n. 102/2021;

D.P.R.S. del 06/05/2021 (G.U.R.S. n. 22 del 22/05/2021);

D.G.R. n. 138 del 20/03/2017;

D. L. n. 39 del 28/04/2009 convertito con L. n. 77 del 24/06/2009;

D. Lgs. n. 49 del 23/02/2010 e ss.mm.ii.;

D.P.R. n. 207 del 05/10/2010 e ss.mm.ii.;

Circolare n. 3 DRA del 20/06/2014 prot. 28807 (G.U.R.S. n. 28 del n11/07/2014);

D.M. 14/01/2008;

D.M. 17/01/2018;

D. Lgs. n. 152/2016 e ss.mm.ii.;

L.R. n. 65 del 11/04/1981 (art. 5);

D. Lgs. n. 32 del 27/01/2010 (INSPIRE);

L.R. n. 80/1977, n. 98/1981, n. 14/1988 e n. 25/2011 (oggetto di tutela);

D. Lgs. 42/2004 (oggetto di tutela);

D.A. BB.CC.AA. n. 9280 del 28/07/2006 (oggetto di tutela);

D.P.R.S. n. 47/serv.5°/SG/2016 “Attenuazione del Piano di Gestione rischio alluvioni;

NTC 2018 - Decreto Ministeriale 17 gennaio 2018.
gli elaborati cartografici redatti su base cartografica 1:10.000 riguardano l'intero territorio comunale,
guelli redatti su base cartografica 1:2000 riguardano le aree urbanizzate e le aree di espansione.
Questo ha portato alla redazione di una serie di mappe tematiche che illustrano le caratteristiche del

territorio oggetto di studio.



In particolare sono state redatte, in scala 1:10000 su cartografia CTR Reg. Sicilia le seguenti carte:

TAVOLE 1:10.000 (Fase 1)

Carta geologica Tav. 1 (a-b-c-d-e-f)

Carta geomorfologica Tav. 2 (a-b-c-d-e-f)

Carta idrogeologica Tav. 3 (a-b-c-d-e-f)

Carta della pericolosita Geologica e Sismica Tav. 4 (a-b-c-d-e-f)

Carta della Suscettivita D'uso (Fattibilita delle Azioni di Piano) Tav. 5 (a-b-c-d-e-f)

a

Schema di Stampa dei Fogli 1:10000 della Cartografia Geologica di Piano



1.0) INDAGINI GEOGNOSTICHE DEL TERRITORIO COMUNALE

Le NTCO08, al punto 6.12.1. e successivamente recepito anche nelle NTC2018, per la
caratterizzazione geotecnica di interventi in aree di grande estensione, dispongono I'esecuzione di
indagini specifiche che“devono essere estese a tutta la zona di possibile influenza degli interventi
previsti, al fine di accertare la destinazione d'uso compatibile del territorio in esame”.

In considerazione di tali disposizioni normative, nelle aree di urbanizzazione del piano saranno
eseguite nella “Fase 2" delle indagini geognostiche, prospezioni sismiche e prove. Le indagini
geognostiche saranno concentrate nelle aree di espansione o dove in seguito a chiarimenti tecnici
tra i progettisti del piano, lo scrivente e I'’Amministazione Comunale, si riterra pit opprortuno farle.
Per Questa prima fase vengono ritenute sufficienti le indagini a disposizione allegate al PRG vigente
a cui si rimanda per ogni evenienza.

L'ubicazione e la denominazione delle indagini nella Fase 2 sara riportata in un allegato apposito
(Carta delle Indagini Geognostiche — TAV...). | dati ottenuti dalle indagini in campo e dalle eventuali
prove di laboratorio, saranno riportati in un fascicolo separato che costituisce parte integrante del
presente lavoro. Nel medesimo fascicolo saranno inoltre riportate a integrazione le indagini messe a

disposizione dallAmministrazione Comunale ai fini dell'aggiornamento del PRG (PUG).



2.0) INQUADRAMENTO GEOGRAFICO DEL TERRITORIO COMUNA LE

Il territorio comunale entro cui ricade l'abitato di Marsala con le sue frazioni confina cominciando da
<Nord e seguendo un senso orario con i Comuni di Misilscemi, Trapani, Salemi, Mazara del Vallo e

Petrosino a Ovest con la costa e il mare Mediterraneo in Fig.01:
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FIG.01 — Inguadramento Geografico

Rientra a livello cartografico nel fogli N° 616 Marsala della cartografia ufficiale italiana edita
dall'lstituto Geografico Militare (scala 1:50.000). Nella nuova cartografia messa a punto dalla
Regione Sicilia, Carta Tecnica Regionale (CTR) in scala 1:10000 rientra negli elementi rappresentati
dalla fig. 02. La Cartografia di Piano Urbanistico Comunale & stata redatta utilizzando appunto la
CTR Regione Sicilia. Le 14 sezioni C.T.R. in scala 1:10.000 in cui sono comprese le aree in studio

risultano le seguenti rappresentate in fig.02:



C.T.R. in scala 1:10.000 (14 sezioni):

605060 Birgi Novo — 605100 Mozia - 605110 Case Granatello — 605140 Marsala Nord — 605150
Paolini — 617020 Marsala Sud — 617030 Ciavolo — 617040 Contrada Chiuppu — 617060 Petrosino —

617070 Strasatti — 617080 Borgata Costiera — 617100 Parrini — 617110 Capo Feto — 617120 Mazara

del Vallo.
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FIG.02 —CTR. Regione Sicilia scala 1:10000



FIG.02 —DTM Territorio Comunale



FIG.03 —Rappresentazione Territorio Comunale Curve  di Livello (10m)



L'area territoriale compresa tra il Bacino Idrografico del Fiume Birgi ed il Bacino Idrografico del Fiume
Mazaro si localizza nella estrema porzione occidentale della Sicilia ed occupa una superficie
complessiva di circa 243 km2.
La forma dell'area territoriale in esame € subrettangolare, con una direzione di allungamento N-S e con
una appendice sud-occidentale che si estende poco a Nord della foce del fiume Mazaro. L'area
raggiunge quindi la sua massima larghezza, pari a circa 14 km, nella porzione centro-meridionale; nella
parte settentrionale, invece, la larghezza si riduce sensibilmente, fino a circa 3 km, immediAtamente a
Sud della foce del Fiume Birgi. | bacini con i quali confina I'area in studio sono, quindi, il Bacino del F.
Birgi, a Nord-Est ed il Bacino del F. Mazaro a Sud-Est, mentre ad occidente I'area, essendo prospiciente
al Mar Mediterraneo, & delimitata dalla linea di costa.
Allinterno del bacino non & presente nessun invaso artificiale in senso stretto, vi sono altresi presenti
numerosi laghetti collinari e vasche di raccolta acque piovane per utilizzo agricolo.
Nell'ambito delle acque transizionali € da menzionare lo Stagnone di Marsala, uno specchio di mare a
bassissima profondita (circa 15 m di profondita massima nella parte meridionale e circa 0.5 m in quella
centro-settentrionale) esteso circa 15 km2, che risulta essere la piu grande area lagunare della Sicilia.
Lo Stagnone é racchiuso tra la costa del marsalese e l'lsola Grande, estendendosi tra gli speroni di San
Teodoro a Nord e Punta Palermo a sud, in territorio del comune di Marsala. Al suo interno, oltre all'lsola
Grande, sono presenti delle isole minori: Isola di San Pantaleo (0 Mozia), Isola Santa Maria e Isola La
Scuola. Le acque dello Stagnone, a causa della scarsa circolazione idrica, raggiungono alte
temperature nei mesi estivi (circa 34° C) con conseguenti variazioni delle caratteristiche chimico-fisiche.
Per quanto riguarda le aree protette, I'area territoriale in esame comprende:

le Sciare di Marsala che rientrano nelle aree SIC (Siti di Interesse Comunitario);

la Riserva Naturale orientata delle Isole dello S tagnone di Marsala che rientra anche tra le aree SIC

(Siti di Interesse Comunitario).



L'Area Territoriale in studio € delimitata, sul lato occidentale e sud-occidentale, dalla linea di costa,
mentre ad Est essa confina con il bacino idrografico del Fiume Mazaro: lo spartiacque segue
parallelamente I'andamento del corso d'acqua e, nelle zone piu interne, il corso del Torrente ludeo,
affluente di destra del F. Mazaro, per poi proseguire in direzione Nord-Ovest passando per l'altura di
timpone Mezz'Impero. Sul lato nord-orientale I'area & delimitata dallo spartiacque del Fiume Birgi, che si
sviluppa secondo un allineamento con direzione prevalente SSE-NNW.

Il territorio interessato dall'area in esame, compresa tra il bacino idrografico del Fiume Birgi e il bacino
idrografico del Fiume Mazaro, € piuttosto vasto e caratterizzato, tuttavia, da lineamenti morfologici
pressoché costanti e regolari, tipici delle ampie pianure costiere modellate e spianate dall'azione del
mare nel periodo Quaternario. Tali superfici pianeggianti, soltanto nelle aree piu interne, lasciano il
posto a morfologie di tipo collinare, ma sempre con rilievi molto modesti e con pendenze molto blande.
Un aspetto morfologico rilevante € la presenza della laguna dello Stagnone di Marsala, uno specchio di
mare a bassissima profondita racchiuso tra la costa del marsalese e I'lsola Grande antistante ad essa,
che é in realta un'antica piana alluvionale invasa dalle acque marine. L'intera zona finora ha subito
alterazioni urbanistiche solo parziali e si presenta pertanto in condizioni di equilibrio, occupata, per
buona parte della costa e dell'isola Grande, da saline in parte abbandonate.

| principali elementi morfologici che contraddistinguono il territorio in studio sono rappresentati dai
terrazzi marini di eta quaternaria che, con pendenze molto blande, si sviluppano dalla linea di costa
verso l'interno, fino a quote di circa 150 m s.l.m.

In particolare & possibile individuare tutta una serie di terrazzi costieri, a quote comprese tra 0 e 100-
120 m s.I.m., ed il Grande Terrazzo Superiore nella fascia piu interna, a quote superiori.

La morfologia dellarea in studio € pertanto caratterizzata da un andamento subpianeggiante,
debolmente ondulato, che degrada dolcemente in direzione della linea di costa; tale regolarita
morfologica é interrotta, localmente, soltanto dai gradini corrispondenti agli orli dei terrazzi e dalle rare
incisioni fluviali. Un elemento morfologico di notevole rilevanza, seppure di origine antropica, & invece

rappresentato dalle numerose cave di calcarenite presenti diffusamente nei territori in studio.



Si tratta di cave a fossa, a cielo aperto, e di cave sotterranee, a gallerie e pilastri, ormai quasi del tutto
inutilizzate, e spesso riempite da materiali di risulta delle lavorazioni di estrazione.

Verso le aree piu interne, le pianure costiere di natura calcarenitica ed i terrazzi marini lasciano il posto
ai depositi prevalentemente plastici di eta miocenica e pliocenica, caratterizzati da un assetto
morfologico collinare molto blando ed arrotondato.

Le quote piu elevate all'interno dell’'area in studio raggiungono al massimo i 160 m s.I.m. e si rinvengono
in corrispondenza delle strutture morfologiche, tipiche dell'area trapanese e marsalese, denominate
“Timponi”; in generale si tratta di modesti rilievi di natura calcarenitica e sabbioso-conglomeratica, che si
ergono di alcuni metri rispetto alle superfici terrazzate circostanti, e che sono riconducibili a strutture
morfologiche formatesi in ambiente deposizionale di spiaggia e di dune costiere. Tra i piu rilevanti si
ricordano la struttura di Timpone Cutusio e la struttura di Collo d'Oca-Granatello.

Le pendenze dei versanti sono molto modeste sia in corrispondenza degli affioramenti calcarenitici,
modellati e spianati dall'azione del mare quaternario, sia in corrispondenza degli affioramenti argillosi,
caratterizzati da versanti con forme blande e mammellonari.

Alla luce di quanto sopra detto, i fenomeni di dissesto nell'area territoriale in studio sono pressoché
assenti. Gli unici dissesti individuati sono riconducibili a frane di crollo lungo i fronti calcarenitici
subverticali presenti lungo alcune zone litorali e a problemi di sprofondamento e cedimento del suolo a
seguito della presenza di cave sotterranee interessate da cedimenti dei pilastri e delle coperture

sovrastanti. Ad esclusione di tali fenomeni, non si sono riscontrati fenomeni di dissesto rilevanti.



3.0 INQUADRAMENTO GEOLOGICO

L'area territoriale oggetto di studio, situata nell'estremo settore occidentale della Sicilia, ricade in una
zona il cui contesto geologico generale riguarda una ampia parte della piana costiera che si sviluppa tra
gli abitati di Trapani e di Mazara del Vallo. Tale piana & caratterizzata prevalentemente da depositi di
natura calcarenitica di eta quaternaria e, in subordine, da terreni di natura argillosa, argilloso-marnosa
ed arenacea di eta compresa tra il Miocene ed il Pliocene.

Dai dati derivanti dalla letteratura geologica piu recente € possibile infatti operare una suddivisione dei
terreni affioranti in unita e successioni piu superficiali, di eta quaternaria ed olocenica, trasgressive sul
basamento originario, costituito da terreni ascrivibili al periodo compreso tra il Miocene ed il Pliocene.

Le unita stratigrafiche neogeniche, affioranti nelle aree piu interne, sono essenzialmente riconducibili a
terreni afferenti al Dominio Trapanese e al Complesso Postorogeno. In ordine stratigrafico, dal basso
verso l'alto, nell'area in esame si possono individuare i seguenti depositi:

- Sabbie argillose, arenarie e conglomerati — Fm. di Cozzo Terravecchia - (Tortoniano - Messiniano);

- Marne e calcari marnosi a Globigerine — Trubi - (Pliocene inf.);

- Argille marnose ed argille sabbiose con intercalazioni arenacee — Fm. Marnoso Arenacea della Valle
del Belice (Pliocene medio — sup.).

In trasgressione sui depositi sopraccitati si rinvengono:

- Calcareniti giallo-biancastre ben cementate — Calcareniti di Marsala - (Pleistocene inf.);

- Depositi marini terrazzati costituiti di calcareniti fortemente cementate — Grande Terrazzo Superiore
G.T.S. - (Pleistocene medio);

- Terrazzi marini costieri di natura calcarenitica e conglomeratici (Tirreniano).

Infine, a copertura dei depositi quaternari, si rinvengono terreni costituiti da depositi eluviali e colluviali,

depositi palustri e, in corrispondenza delle aree urbanizzate, da terreni di riporto.
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Caratteristiche litologiche

Vengono di seguito illustrate le caratteristiche litologiche delle formazioni geologiche affioranti nell'area,
i cui lineamenti geologico-strutturali generali sono stati riportati nel paragrafo precedente.

Le formazioni individuate allinterno dell'area in ordine stratigrafico, dal basso verso l'alto, sono le

seguenti:

Formazione di Cozzo Terravecchia (Tortoniano — Mess  icano inf.)

| terreni riferibili alla Fm di Cozzo Terravecchia si rinvengono in affioramento nella estema porzione
orientale dell'area in studio, poco ad Ovest delle borgate di Paolini e Perinello.

La formazione € caratterizzata, in generale, da due litofacies con caratteri litologici differenti: una
litofacies pelitica ed una sabbioso-arenaceo-conglomeratica. Nell'area in esame affiorano in prevalenza
i termini riferibili alla litofacies pelitica.

Tale litofacies € costituita di argille grigio-verdastre e grigie, argille sabbiose bruno-azzurrastre, spesso
con cristalli di gesso e con sottili livelli sabbiosi che ne marcano la stratificazione, argille verdi, dure a
frattura concoide, argille marnose e marne, talora biancastre, con spalmature limonitiche, noduli di ferro
manganesiferi e cristalli isolati di gesso.

Si presentano giuntate e tettonizzate e i giunti di stratificazione sono talora marcati da sottili livelli
sabbiosi.

La litofacies sabbioso-arenaceo-conglomeratica della Fm. Terravecchia € invece costituita, in tutta la
sua sequenza, da un intervallo conglomeratico passante verso l'alto ad arenarie, sabbie, molasse
calcaree, molasse dolomitiche, quindi ad argille marnose e siltose, ricche di livelli sabbiosi di potenza
variabile.

| conglomerati rappresentano la parte inferiore della Formazione e costituiscono la copertura dei terreni
della catena montuosa nella parte centro-settentrionale della Sicilia, particolarmente nelle propagini
meridionali. Si tratta di conglomerati poligenici con clasti arrotondati di natura arenacea di provenienza

flyscioide, carbonatica e metamorfica per lo piu di alto grado. Dal punto di vista granulometrico i clasti



hanno dimensioni variabili da pochi centimetri fino, talora, a diversi metri. | clasti sono generalmente
embiriciati, ben arrotondati, spesso disposti in grandi canali.
Localmente, la stratificazione & incrociata su larga scala; la matrice sabbiosa del conglomerato,
generalmente abbondante, in qualche caso pud aumentare, tanto da dar luogo a lenti di arenaria
grossolana, con laminazione ben distinta, parallela o incrociata.
Verso la sommita le intercalazioni di sabbia aumentano ed i ciottoli sono sempre piu piccoli e meno
embriciati, fino a passare ad una zona costituita da arenarie con sporadiche intercalazioni argillose. La
porzione sabbioso-arenacea € costituita da una potente serie di arenarie e sabbie debolmente
cementate, a granulometria variabile. | clasti si presentano a spigoli arrotondati passando da sabbie
grossolane a sabbie fini siltose, con intercalate lenti conglomeratiche. Le sabbie sono costituite in
prevalenza di quarzo e sono talora ben cementate. Il cemento & generalmente di natura argillosa e le
sabbie passano a vere e proprie molasse. Quando le arenarie sono cementate da silice diventano
durissime e passano a vere e proprie quarziti. Tali sabbie presentano in genere laminazioni incrociate
piane ed a spina di pesce; l'inclinazione delle lamine & spesso variabile.
ARGILLE

Argille marnose, argille sabbiose grigie, verdast ri e bluastre (Miocene-Pliocene). Presentano talora
subordinati livelli di sabbie pill 0 meno cementate. Gli spessori sono notevoli superiori alle centinaia di
metri. Si tratta di un deposito fortemente preconsolidato con buone proprieta meccaniche.
Trubi (Pliocene inf.)
Si rinvengono in lembi di modesta estensione nelle aree piu orientali del territorio in studio, poco a Sud
della frazione di Paolini e nei pressi di Contrada Collo d'Oca.
Si tratta di marne calcaree a foraminiferi del Pliocene inf. di colore bianco-crema, farinose, passanti
talora a calcari marnosi o a marne argillose con tenori di carbonati dal 30% all'80%.
La stratificazione & segnata dall'alternanza di livelli a maggiore tenore in carbonati con strati meno
calcarei; & presente una diffusa fessurazione, in prismi variamente inclinati rispetto alla stratificazione e

frequentemente subnormali ad essa.



Il tipo normale dei Trubi &€ una roccia terrosa bianco-crema, abbastanza friabile, con orbuline visibili. Piu
rari sono gli strati compatti bianco-crema di calcare grossolano quasi puro, sempre con foraminiferi

visibili.

MARNE CALCAREE E CALCARI MARNOSI TENERI
Marne, marne calcaree tenere bianche o grigiastre (Pliocene inf.). Marne e marne calcaree bianche
passanti a calcari marnosi bianco crema, con stratificazione in livelli decimetrici spesso mascherata da

una diffusa fessurazione in prismi. Terreni da coesivi a lapidei con buone caratteristiche meccaniche.

Fm Marnoso-Arenacea della Valle del Belice (Pliocen e medio — sup.)

| Trubi passano gradualemente, verso l'alto, a sedimenti di natura prevalentemente torbiditica riferibili
alla Fm. Marnoso Arenacea della Valle del Belice. Nel territorio in studio, tali terreni si rinvengono in
affioramento lungo i versanti destro e sinistro del tratto montano della Fiumara di Marsala, poco a Nord
delle frazioni di Digerbato e Ciavolo.

La Formazione Marnoso Arenacea della Valle del Belice & costituita da una potente successione di
terreni argillosi, argilloso-marnosi ed arenacei databili al Pliocene medio-superiore. La successione
inizia in basso con depositi torbiditici costituiti in prevalenza di alternanze politiche e quarzarenitiche.
Seguono verso l'alto fitte alternanze di arenarie e di argille grigiastre con inglobate grosse lenti sabbiose
poco cementate. La formazione & quasi del tutto priva di fossili ad eccezione di alcune faune
bentoniche rimaneggiate. Verso l'alto seguono poi livelli conglomeratici e livelli tabulari di calcareniti e

calcari organogeni. Questi ultimi litotipi presentano una ricca fauna di mare basso che comprende

alghe, briozoi, echinodermi, molluschi e foraminiferi.



CALCARENITI VARIAMENTE CEMENTATE

Calcareniti ben cementate, spesso vacuolari, talo ra con intercalazioni di livelli calciruditici
(Pleistocene-Pliocene sup.). Rocce carbonatiche o carbonatico-quarzose con stratificazione, talora
incrociata, messa in evidenza da variazioni granulometriche e di cementazione. Utilizzate come

materiale da costruzione nelle facies piu tenere e meglio lavorabili.

Calcareniti di Marsala (Pleistocene inf.)

La formazione delle Calcareniti di Marsala interessa un'ampia porzione del territorio studiato,
caratterizzando la porzione piu interna della piana costiera, fino a quote di circa 130 m s.l.m., compresa
tra le citta di Marsala e di Mazara del Vallo. Si tratta di calcareniti giallastre, variamente cementate, ben
stratificate, con intercalate lenti sabbiose o conglomeratiche, potenti fino a qualche decina di metri. |
clasti che compongono le calcareniti sono prevalentemente di natura carbonatica, e talora quarzosa,
monometrici e ben classati. La formazione, nella porzione superiore, si presenta fortmente cementata
mentre nella porzione basale si presenta meno compatta. All'interno della formazione € riscontrabile
una forte variabilita sia granulometrica sia litologica. La giacitura € di tipo monoclinalico e presenta una
debole pendenza in direzione della linea di costa. La stratificazione €& piuttosto evidente e si osservano
talora livelli con stratificazione incrociata. Frequenti sono inoltre le intercalazioni di livelli sabbioso-limosi
grigio giallastri.

Alla base, la formazione presenta caratteri tipici di un conglomerato di trasgressione.

Depositi calcarenitici—- Grande Terrazzo Superiore ( G.T.S.) (Pleistocene medio)

Nelle aree ancora piu interne della piana, grosso modo tra le quote di 130 e 160 m s.I.m. affiorano delle
calcareniti di colore giallastro e rossiccio, prive di fossili, di spessore in genere molto ridotto, passanti
verso l'alto a litotipi conglomeratici, e poggianti su un livello di paleosuolo. Si tratta di una superficie di
erosione e spianamento creata dal mare nel Pleistocene medio che ha depositato questa sottile tavola

calcarenitica tipica di mare basso, nota in letteratura come Grande Terrazzo Superiore — G.T.S.



In genere lo spessore di tale tavola calcarenitica € molto ridotto, spesso inferiore al metro, ed i depositi
sono caratterizzati da una granulometria omogenea, da forte cementazione e dalla assenza di fossili. La
giacitura & suborizzontale e le calcareniti poggiano in trasgressione su un livello di terra rossa. Nella
zona di Marsala, il Grande Terrazzo Superiore si individua in vari lembi anche di una certa estensione,
tra le quote di 130 e 160 m s.l.m. circa.

Depositi calcarenitici dei terrazzi marini costieri (Tirreniano)

Tutta la fascia costiera dell’area territoriale & caratterizzata dalla presenza di depositi di natura
prevalentemente calcarenitica e sabbioso-conglomeratica, riferibili ai terrazzi di abrasione marina di
epoca tirreniana.

Si tratta di calcareniti detritico-organogene con grado di cementazione variabile, di colore giallo chiaro o
biancastro, fossilifere, terrazzate in vari ordini a partire dalle quote prossime al livello del mare fino a
guote di circa 100 m s.Im.

La stratificazione & in grossi banchi, talora incrociata e la giacitura & suborizzontale, con leggera
pendenza verso la linea di costa.

Le calcareniti, dal punto di vista litologico, sono costituite in prevalenza da frammenti organogeni di
natura calcarea e da una matrice anch’essa carbonatica. Presentano un grado di compatezza e
cementazione alquanto variabile sia lateralmente che in senso verticale, e si riscontrano rare
intercalazioni sabbiose e argillose. Alla base e presente, quasi sempre, un livello conglomeratico.

| depositi dei terrazzi costieri costituiscono il substrato sul quale si sviluppa la gran parte delle aree
urbanizzate di Marsala.

Terreni di copertura di natura alluvionale (Olocene )

Si tratta di sedimenti di natura litorale e alluvionale e di depositi palustri presenti lungo alcune zone
costiere e lungo i principali corsi d'acqua, nonché di terreni di riporto presenti in corrispondenza delle
aree urbanizzate.

| depositi litorali e alluvionali sono costituiti di terreni sciolti quali ghiaie, sabbie fini e grossolane e sabbie

limose, mentre i depositi palustri sono rappresentati da terre nere e limi molli.



| depositi alluvionali si rinvengono essenzialmente lungo il corso della Fiumara di Marsala mentre i
depositi litorali costituiscono i litorali sabbiosi presenti localmente nell’area in esame. | depositi palustri si
rinvengono invece in diverse zone prospicienti il mare sia in corrispondenza delle saline di Marsala, sia
nelle aree dei cosiddetti Margi, che rappresentano antiche aree paludose, in parte oggi bonificate.
Infine i terreni di riporto sono costituiti di frammenti e blocchi di natura eterogenea, misti a sabbia e limo
sabbioso, e si riscontrano in varie aree urbanizzate, in particolar modo in corrispondenza del centro
storico della citta di Marsala, dove presentano spessori anche notevoli pari a 3-4 metri.
Di seguito, in breve sintesi, vengono descritti i termini litologici rappresentati in tale schema litologico:
DEPOSITI INCOERENTI

Alluvioni sabbioso-limoso-argillose recenti ed at tuali, depositi lacustri limoso-sabbiosi talora con livelli
torbosi (Olocene).
Depositi generalmente coesivi, poco assestati, stabili per posizione, potenzialmente inondabili.

Dune costiere (Olocene). Sabbie quarzose e/o calc aree fini in cordoni allungati. Depositi incoerenti,

granulometricamente poco assortiti, poco compressibili.



CARTA GEOLOGICA-COMUNE DI MARSALA (redigendo PUG)




4.0 INQUADRAMENTO GEOMORFOLOGICO

L'analisi geomorfologica basata sull’'acclivita dei versanti e sulla morfologia del rilievo in funzione della
litologia e del reticolato idrografico permette di effettuare una prima valutazione delle condizioni

evolutive del bacino, fornendo un quadro generale dei fenomeni di erosione e di dissesto idrogeologico.

L'assetto geomorfologico di un territorio dipende da tre gruppi di fattori:

Fattori strutturali, riferibili alla litologia ed all'assetto tettonico e ai processi erosivi;

Copertura vegetale;

Orientamento e pendenza dei versanti.
Dal punto di vista geologico-strutturale l'area in studio & contraddistinta da una costante e regolare
presenza di depositi calcarenitici terrazzati, che offrono una certa resistenza all’azione erosiva degli
agenti esogeni. Inoltre l'intenso sfruttamento per usi agricoli delle superfici pianeggianti e le pendenze
minime favoriscono ulteriormente la stabilita dei versanti.
Il territorio dell'area in studio presenta infatti una morfologia alquanto regolare di tipo tabulare ed in
parte, nelle aree piu interne, di tipo collinare, con paesaggi monotoni interrotti localmente dai gradini
riconducibili agli orli dei terrazzi e dalle incisioni fluviali, peraltro poco diffuse.
Le zone topograficamente piu basse, prossime al mare, assumono una conformazione uniforme dovuta
al livellamento operato dall’azione erosiva del mare che ha formato, in epoche passate, morfologie
subpianeggianti e terrazzate; si ha di conseguenza una scarsa, o pressoché nulla, degradabilita dei
versanti ad opera della gravita ed una intensa utilizzazione del suolo.
La notevole uniformita del paesaggio € dunque conseguenza sia delle litologie affioranti, costituite in
massima parte da depositi calcarenitici, sia dalla morfologia pianeggiante.

Si osserva una certa variazione nel paesaggio soltanto nelle aree piu interne, dovuta all’affioramento di

tipi litologici di natura argilloso-marnosa.



L'influenza della litologia sulle caratteristiche morfologiche del paesaggio € determinante a causa della
differenza di comportamento rispetto all’erosione dei vari litotipi affioranti. L'area in studio, essendo
caratterizzata da affioramenti di rocce calcarenitiche a consistenza lapidea che offrono una buona
resistenza all'erosione, & contraddistinta da un paesaggio con ampie zone pianeggianti, corrispondenti
ai tavolati calcarenitici, e con locali blandi rilievi collinari a forme molto addolcite.

Da quanto esposto emerge chiaramente come i caratteri morfologici sono strettamente connessi con le
caratteristiche dei terreni affioranti e con le strutture tettoniche e per tale motivo non si hanno nell'area
in esame particolari strutture morfologiche né tantomeno fenomeni geomorfologici quali dissesti,
erosioni etc..

In tale contesto gli elementi geomorfologici che maggiormente caratterizzano il territorio sono dati dalla
presenza di una gradinata di terrazzi marini dislocati a varie quote comprese tra 0 e 150 m s.I.m., e dalle
modeste alture, tipiche dell’area trapanese e marsalese, denominate “Timponi”; in generale si tratta di
modesti rilievi di natura calcarenitica e sabbioso-conglomeratica, che si ergono di alcuni metri rispetto
alle superfici terrazzate circostanti e che sono riconducibili a strutture morfologiche formatesi in
ambiente deposizionale di spiaggia e di dune costiere. Tra i piu rilevanti si ricordano la struttura di
Timpone Cutusio e la struttura di Collo d’'Oca-Granatello.

Un elemento che, invece, caratterizza in maniera notevole il paesaggio & rappresentato dalle
numerosissime aree di cava che si osservano in tutta la zona, specialmente nelle aree prossime al
centro abitato di Marsala e nelle contrade circostanti. Le cave di calcarenite, ormai quasi del tutto
abbandonate, hanno profondamente alterato l'originario assetto morfologico, specialmente quelle
scavate a fossa cioé a cielo aperto, che presentano estensioni anche notevoli e che sono delimitate da

pareti subverticali alte anche alcune decine di metri.



Dinamica dei Versanti

In generale, sotto il profilo della dinamica geomorfologica, il modellamento che maggiormente influenza
e caratterizza un territorio € quello di tipo fluvio-denudazionale, intendendo quello dovuto all’azione delle
acque meteoriche in tutti gli aspetti conseguenti allo scorrimento delle acque selvagge e delle acque
incanalate. Questo tipo di modellamento si esplica nelle aree con reticolo idrografico tipicamente
organizzato, comprendendo quindi il canale collettore e tutti i vari ordini di affluenti.

Di norma il modellamento fluvio-denudazionale si differenzia a seconda dei litotipi su cui agisce in
funzione del diverso grado di alterabilita fisica e chimica delle rocce e del loro diverso grado di
erodibilita. Sulle rocce coerenti le valli presentano profili trasversali a V pil 0 meno aperte, separate
talvolta da creste ben definite. In relazione all'assetto giaciturale delle rocce, elementi caratteristici del
paesaggio sono le rotture di pendenza con acclivita sia a monte che a valle.

Sulle rocce di natura argillosa, argilloso-arenacea, argilloso-sabbiosa, le valli sono piu aperte con
sezioni trasversali a conca o a V ampie con versanti declivi; laddove prevalgono i termini conglomeratici
e arenacei, gli spartiacque tra le valli secondarie possono essere morfologicamente ben definiti
costituendo delle vere e proprie creste, mentre dove prevalgono termini prevalentemente pelitici il rilievo
e piu dolce con forme arrotondate. L'area territoriale oggetto del presente studio, tuttavia, per le sue
caratteristiche morfologiche e litologico-strutturali, risulta influenzata in maniera molto blanda dal
modellamento delle acque superficiali, sia a causa delle litologie, piuttosto resistenti all'azione erosiva
delle acque e ancor piu in relazione alle pendenze modeste che non consentono alle acque di
acquistare I'energia necessaria per erodere e trasportare i materiali affioranti.

Anche le caratteristiche di permeabilita dei litotipi affioranti favoriscono l'infiltrazione nel sottosuolo delle
acque meteoriche rispetto al ruscellamento superficiale, come testimoniato dallo scarso sviluppo della
rete idrografica superficiale. Le acque superficiali, pertanto, esercitano una azione limitata sui versanti e
infatti sono del tutto assenti i fenomeni di erosione e di dissesto anche in corrispondenza dei versanti a

prevalente componente argillosa e con pendenze leggermente piu elevate.



L'azione della gravita non influisce in maniera particolare sul territorio a causa delle morfologie
pianeggianti, ed i soli fenomeni che si osservano sono legati a crolli di porzioni rocciose in
corrispondenza di fronti subverticali di notevole altezza. Ai modellamenti naturali bisogna invece
aggiungere il modellamento antropico dal quale non & possibile prescindere in quanto i suoi effetti
morfogenetici, sia in senso negativo che positivo, sono spesso considerevoli. Le zone dei centri abitati
sono spesso in continuo ampliamento e gli insediamenti hanno determinato sensibili mutamenti
dell'originario equilibrio ambientale, inteso come alterazione superficiale della morfologia del territorio o
dell'idrografia superficiale. Nel caso specifico € notevole inoltre I'influenza dell'attivita estrattiva di conci
di tufo che, in vaste aree del territorio, ha completamente alterato l'originario assetto del paesaggio
comportando anche problemi di stabilita dei fronti di cava e problemi di cedimenti del suolo, in
corrispondenza delle cave in galleria. Complessivamente pud osservarsi che i caratteri morfologici
dell'area sono caratterizzati da ampie zone a morfologia quasi tabulare, all'interno delle quali non si

riscontrano fenomenologie particolari, anche in relazione alla natura litologica dei terreni affioranti ed

alle loro caratteristiche fisiche.

AREE A PERICOLOSITA’ GEOMORFOLOGICA DEL TERRITORIO COMUNALE INDICATE NEL PAI
Nel territorio del Comune di Marsala affiorano principalmente i terreni calcarenitici e sabbiosi terrazzati
in piu ordini ed, in subordine, depositi alluvionali e palustri. Inoltre, nella porzione piu orientale, affiorano
lembi di terreni mio-pliocenici a prevalente componente argilloso-marnosa.

L'area, dal punto di vista morfologico, € classificabile come zona a carattere prevalentemente
pianeggiante e soltanto nell’estema porzione orientale il paeseggio € di tipo collinare ma sempre con
pendenze molto blande e con forme arrotondate. Le quote sono comprese tra O m s..m., in
corrispondenza della linea di costa e 160 m s.l.m. nelle aree piu interne.

Per quanto concerne la dinamica dei versanti essa € fortemente influenzata sia dalla morfologia

subpianeggiante che dalle litologie affioranti, costituite in prevalenza da terreni a carattere lapideo di

natura calcarenitica. In generale in tali litologie non si innescano infatti particolari fenomeni di dissesto, a



maggior ragione laddove le pendenze sono molto ridotte, e pertanto nella porzione di territorio in cui
affiorano tali depositi non sono stati individuati fenomeni franosi di rilievo. Soltanto nella porzione del
territorio caratterizzata da affioramenti di natura prevalentemente pelitica € stata individuata un’area
interessata da fenomeni franosi superficiali conseguenti ad erosione accelerata. Per il resto del territorio
dove si osservano e sono stati individuati dissesti in atto ( aree classificate P3 nel PAI) o potenziali (Siti
di Attenzione nel PAI), si osservano dissesti legati a crolli (spofondamenti ipogei) che di seguito
vengono trattati in dettaglio.

L'assetto morfologico del territorio marsalese € infatti stato sensibilmente modificato in ampie zone, nel
corso degli ultimi due secoli, dalla coltivazione delle cave di calcarenite, comunemente denominate cave
di tufo, realizzate per I'estrazione dei conci di tufo, materiale molto diffuso per la costruzione. Le cave
erano coltivate secondo due principali metodologie, quella a cielo aperto, denominata "a fossa”, e quelle
ipogee, “a camere e pilastri”; vi sono anche alcuni casi di cave miste, che dapprima si sviluppano a cielo
aperto e poi proseguono in galleria. Le prime, sono maggiormente diffuse nelle aree extraurbane, in
varie contrade (Santo Padre delle Perriere, Scacciaiazzo, etc.), mentre le cave ipogee sono piu difuse
nelle zone del centro urbano e nelle aree limitrofe. Lo sfruttamento di tali materiali se nel caso delle
cave a cielo aperto non comporta particolari problemi di natura geomorfologica e di dissesto, nel caso
delle cave ipogee, pud comportare condizioni di pericolo: a seguito di vari fattori infatti (I'eccessivo
sovrasfruttamento del materiale coltivabile con conseguente assottigliamento eccessivo dei pilastri e
delle coperture superficiali, il progressivo decadimento delle proprieta meccaniche dei materiali, le
sollecitazioni esterne quali il traffico, eventuali eventi sismici, lo stato di abbandono in cui versano tali
cave) possono potenzialmente avvenire dei cedimenti dei sostegni con conseguente crollo e
sprofondamento delle volte superficiali. Proprio al verificarsi di tali condizioni sfavorevoli sono legati i
numerosi dissesti rilevati e gia inseriti nel PAI in seguito all'aggiornamento dei dati relativi al territorio di
Marsala avvenuto nel 2018 con approsito decreto assessoriale. Il collasso di tali cavita ha causato danni
in superficie per un’area piuttosto estesa, con danni notevoli ad alcuni fabbricati e a strade. Di seguito si

allega un report fotografico di quanto detto in precedenza in merito ai crolli e ai danni









Tale valutazione ha portato alla individuazione di nuovi dissesti, tutti dovuti a fenomeni di
sprofondamento, in corrispondenza di aree nelle quali si & verificato il fenomeno o € stata accertata la
presenza di cavita ipogee.

Si trova utile precisare che i dissesti di sprofondamento, trattandosi di fenomeni repentini e a rapida
evoluzione del processo di rottura (tipologia T3) vengono considerati sempre attivi, a meno di interventi
di consolidamento. Nella fattispecie, poiché I'effetto di uno sprofondamento ¢ il crollo della volta di una
cavita, con ulteriore arretramento del ciglio della cavita sprofondata, attorno all’area interessata da
guesto tipo di fenomeno viene considerato un buffer di ampiezza pari a 20 m per considerare appunto
I'arretramento del ciglio (Capitolo 5 della Relazione generale del P.A.l., “Metodologia operativa per
I'analisi e la valutazione del rischio geomorfologico”).

Tale zona ha lo stesso livello di pericolosita determinato dal fenomeno franoso (P3 o P4 in funzione
della sua estensione).

Le aree nelle quali € stata accertata la presenza di cavita ipogee vengono considerate aree in
sprofondamento, anche se questo non si & ancora verificato, in quanto, come detto sopra, tale
fenomeno, dovuto al crollo della volta e/o al cedimento dei pilastri, avviene in modo imprevedibile e
repentino. Tali nuovi dissesti ricadono all’interno di alcune aree che erano state individuate come siti di
attenzione e che pertanto, nel presente aggiornamento, vengono ridotti nella loro estensione.

Inoltre, come gia specificato nella descrizione dell'iter di aggiornamento sono state apportate alcune
correzioni di meri errori grafici presenti nella cartografia allegata al P.A.l. di cui al al D.P.R. n. 86 del
27/03/2007 e nelle Carte della pericolosita e rischio geomorfologico allegate alla previsione di
aggiornamento inviata al Comune e agli altri Enti territorialmente competenti (mancava la campitura
delle aree a rischio) e sono stati inseriti n. 2 dissesti lungo la via Lungomare, segnalati dal Comune.
Timpone dell'Oro: codice dissesto 052-9MA-002

Il dissesto censito nel P.A.l. vigente & uno sprofondamento stabilizzato, al quale & associato un livello di
pericolosita basso (P0) e di rischio moderato (R1) in corrispondenza del centro abitato (classe E4)

coinvolto. Nel presente aggiornamento viene eliminato il buffer di 20 metri attorno all’area a pericolosita



legata allo sprofondamento, che per mero errore risultava nella cartografia allegata al P.A.l. vigente.
Infatti, come specificato piu avanti, il buffer precauzionale si utilizza per i dissesti di sprofondamento
attivi, per considerare 'arretramento del ciglio della cavita. Per il dissesto di Timpone dell’Oro, poiché in
tale area, in seguito allo sprofondamento, & stato eseguito un intervento di consolidamento e bonifica
della cava sottostante, mediante riempimento delle aree cave con tecniche e materiali opportuni, il
buffer non deve essere considerato.

Statale 188 “Marsala-Salemi”: codice dissesto 052-9  MA-004

All'interno del sito di attenzione di Contrada Amabilina, viene individuato un nuovo dissesto di
sprofondamento, localizzato nell'area segnalata dal Comune con la nota prot. n. 10986 del 12/02/2015,
assunta al prot. ARTA con n. 8336 del 20/02/2015 secondo la delimitazione riportata nello stralcio
cartografico allegato alla stessa. Tale area risulta caratterizzata da una diffusa presenza di cavita,
alcune delle quali gia interessate dal crollo della volta. Al dissesto € associato un livello di pericolosita
molto elevato (P4) e di rischio molto elevato (R4) in corrispondenza della porzione di centro abitato
(classe E4) coinvolto nell’area a pericolosita.

Via Tunisi: codice dissesto 052-9MA-005

Allinterno del sito di attenzione di Contrada Amabilina, lungo la via Tunisi, viene individuato un nuovo
dissesto di sprofondamento, ubicato nello stralcio cartografico allegato. Al dissesto e associato un livello
di pericolosita elevato (P3) e di rischio molto elevato (R4) in corrispondenza della abitazioni e della
viabilita del centro abitato (classe E4) coinvolte nell’area a pericolosita elevata.

Contrada Mannone: codice dissesto 052-9MA-006

All'interno del sito di attenzione di Contrada Amabilina, in Contrada Mannone, viene individuato un
nuovo dissesto di sprofondamento, ubicato dal Comune nello stralcio cartografico allegato. Al dissesto &
associato un livello di pericolosita elevato (P3) e di rischio molto elevato (R4) in corrispondenza della

abitazioni del centro abitato (classe E4).



Via Traguardi, Via Ludi e Via Normanni: codice diss  esto 052-9MA-007

Allinterno del sito di attenzione di Contrada Amabilina, sulla base degli elaborati del progetto di
“Completamento della rete fognante del centro urbano di Marsala”, trasmesso dal Comune con la nota
prot. n. 75503 del 14/09/2015 assunta al prot. ARTA con n. 42388 del 17/09/2015, viene individuato un
nuovo dissesto di sprofondamento. Tale area & stata localizzata utilizzando i dati relativi ad alcune
indagini dirette e indirette che hanno accertato la presenza di cavita ipogee lungo la via Traguardi e la
via Ludi e consultando le planimetrie delle suddette cavita, riportate nelle Tav. 15B2 e Tav. 15B3
relative ai rispettivi progetti di bonifica, contenuti nel progetto di “Completamento della rete fognante del
centro urbano di Marsala”. In particolare, negli elaborati di progetto risultano individuate 3 singole cavita
lungo la via dei Traguardi, la Via Ludi e la Via Normanni, mentre nel presente aggiornamento viene
identificato un unico dissesto di sprofondamento in quanto, dalle planimetrie consultate, si evince che le
3 cavita presentano diverse aperture, in alcuni casi orientate le une verso le altre. Al nuovo
sprofondamento & associato un livello di pericolosita molto elevato (P4) e di rischio molto elevato (R4) in
corrispondenza della abitazioni e della viabilita del centro abitato (classe E4) coinvolte nell'area a

pericolosita molto elevata.

Via Dante Alighieri: codice dissesto 052-9MA-008

L'area in sprofondamento & stata individuata utilizzando i dati relativi ad alcune indagini dirette e
indirette effettuate lungo la via Dante Alighieri che hanno accertato la presenza di cavita ipogee e
consultando la planimetria riportata nella Tav. 15B4, relativa al progetto di bonifica delle stesse
(elaborati del progetto di “Completamento della rete fognante del centro urbano di Marsala”). Negli
elaborati di progetto risultano individuate 5 singole cavita lungo la via Dante Alighieri, mentre nel
presente aggiornamento viene identificato un unico dissesto di sprofondamento in quanto dalle
planimetrie consultate si evince che le 5 cavita presentano diverse aperture, in alcuni casi orientate le

une verso le altre. Allo sprofondamento & associato un livello di pericolosita molto elevato (P4) e di



rischio molto elevato (R4) in corrispondenza della abitazioni e della viabilita del centro abitato (classe

E4) coinvolte nell'area a pericolosita molto elevata.

































CARTA GEOMORFOLOGICA-COMUNE DI MARSALA (redigendo P UG)




5.0 INQUADRAMENTO IDROGRAFICO DEL TERRITORIO COMUNA LE

L’'area compresa tra i bacini imbriferi del Fiume Birgi e del Fiume Mazaro presenta una forma
approssimativamente rettangolare, con una quota massima di circa 160 metri s.l.m. nei pressi di Timpone
Mezz’'Impero ed una quota minima di O metri s.I.m. lungo la fascia costiera.

L’idrografia superficiale & piuttosto scarsa ed € appena individuabile nelle aree argillose mentre € poco
sviluppata in corrispondenza dei terreni calcarenitici. L'area € drenata superficialmente da alcuni fossi e
linee di impluvio di scarsa importanza (T.te Bucaro, T. ludeo) mentre 'unico impluvio di una certa rilevanza
e la Fiumara di Marsala o Fiume Sossio. Si tratta di una fiumara che sottende un bacino di circa 31 Kmq,
e che si sviluppa per circa 15 Km di lunghezza attraversando, con direzione prevalente E-W, la porzione
centro- meridionale del territorio comunale di Marsala.

Tale corso d’acqua ha un regime idrologico di tipo torrentizio, con deflussi superficiali esigui o del tutto
assenti nei periodi estivi, mentre nelle stagioni piovose pud essere soggetto anche a piene di una certa
entita.

Da ricordare infine & la presenza di alcuni impluvi ad andamento lineare, denominati “saie”, che incidono
la porzione piu superficiale ed alterata dei terreni calcarenitici, ma che presentano portate molto modeste

e misurabili soltanto in occasione di eventi meteorici particolarmente abbondanti.



FIG.04 —Rappresentazione Territoriale dell’ Idrogra  fia Comunale




6.0 INQUADRAMENTO IDROGEOLOGICO

Le caratteristiche idrogeologiche fondamentali dell’area sono da ricondurre alla natura degli acquiferi e a
guella del substrato impermeabile che li delimitano verso il basso.

L’acquifero principale e costituito dal complesso calcarenitico-sabbioso che caratterizza la pianura
costiera da Trapani fino a Mazara del Vallo. La litologia del substrato risulta determinata da quegli stessi
termini prevalentemente argillosi e argilloso-marnosi che affiorano nella parte piu interna dell’area, nel
settore orientale. Esiste pertanto un contrasto netto tra i materiali entro cui le acque scorrono, costituiti da
materiali sabbioso-calcarenitici a granulometria variabile e a permeabilitd medio-elevata, ed i materiali che
determinano il letto delle falde. Nei primi la permeabilita & prevalentemente per porosita e in minor misura
per fessurazione; le acque scorrono quindi con una certa velocita entro meati pit 0 meno grandi come in
una complessa rete di vasi comunicanti. Nei secondi la permeabilita si presenta da molto bassa a nulla,
ed essi rappresentano il letto di scorrimento delle acque. La morfologia di tale substrato, modellata
guando questi terreni sono stati erosi e coperti in trasgressione dai sedimenti marini terrazzati, caratterizza
le vie preferenziali di scorrimento delle acque.

L'acquifero calcarenitico, che raggiunge a luoghi anche notevoli spessori, rappresenta un serbatoio di
notevole importanza essendo sede di una falda poco profonda e pressoché continua arealmente. | sottili
livelli argilloso-limosi, talora intercalati al complesso calcarenitico, non sono in grado infatti di modificare le
caratteristiche generali di permeabilita dei depositi calcarenitici nel loro complesso.

Il pelo libero della falda, sebbene negli ultimi decenni si sia notevolmente abbassato a seguito del
sovrasfruttamento, in genere e posto a profondita modeste in vicinanza della costa e si approfondisce via
via che si procede verso le aree piu interne.

Prendendo in considerazione la natura geolitologica dei terreni affioranti, pur tenendo conto dell’'estrema
variabilita che la permeabilitd pud presentare anche all’interno di una stessa unita litologica, si € cercato di
definire tale parametro per le formazioni affioranti nel bacino.

A tal fine si sono identificati i complessi idrogeologici, ognuno costituito da depositi anche di eta ed origine
differenti, ma con analoghe caratteristiche idrogeologiche e di permeabilita.

Di seguito vengono distinti e raggruppati i litotipi affioranti nel bacino in base al tipo e al grado di

permeabilita che possiedono:



Rocce permeabili per porosita.

Tale tipo di permeabilita caratterizza i depositi clastici incoerenti quali i depositi alluvionali attuali e recenti
terrazzati presenti nelle aree di fondovalle dei corsi d’acqua principali, ed i terreni del complesso
calcarenitico-sabbioso.

Rocce a permeabilita limitata per fessurazione.

Tale tipo di permeabilitd € dovuta ad intensa fessurazione in rocce composte di livelli pit o meno
permeabili alternati a livelli impermeabili variamente distribuiti in senso verticale ed orizzontale.
Presentano questo tipo di permeabilita i depositi calcareo-marnosi pliocenici (Trubi) presenti in lembi di
modesta estensione all’interno dell’area in studio.

Rocce impermeabili.

Vengono considerate impermeabili tutte le rocce che presentano una frazione argillosa prevalente. Tale
tipologia e attribuibile alla litofacies prevalentemente argillosa della Fm di Cozzo Terravecchia.

Al fine di individuare i caratteri della circolazione idrica sotterranea, si riporta di seguito una distinzione dei
vari litotipi in base al grado di permeabilita. In particolare, si sono distinti tre gradi di permeabilita, di
seguito descritti:

Terreni mediamente permeabili.

Sono litologie essenzialmente caratterizzate da permeabilita primaria medio-alta e da una modesta
permeabilitd per fessurazione; quest'ultima tipologia di permeabilitd si presenta quando il terreno ha
consistenza litoide ed e stato sottoposto a stress tettonici.

Nei terreni mediamente permeabili, la circolazione idrica e affidata essenzialmente alla porosita degli strati
e, in misura minore, all'eventuale rete di fessurazione. | terreni sopraccitati costituiscono acquiferi di
potenzialita notevoli, quali quello calcarenitico-sabbioso.

Terreni poco permeabili

Trattasi di terreni caratterizzati da permeabilita per fessurazione e/o per porosita molto bassa; essi sono
rappresentati dalle formazioni eterogenee costituite da alternanze piu o meno irregolari di livelli piu
permeabili e livelli poco permeabili o impermeabili (Fm Marnoso-Arenacea della Valle del Belice).

In questa categoria, la circolazione idrica si esplica essenzialmente in corrispondenza dei livelli permeabili

sebbene attraverso la rete di fessurazione possa instaurarsi una comunicazione fra i vari livelli acquiferi



sovrapposti; tali falde acquifere sono caratterizzate da potenzialitd e soggiacenze molto variabili,
essenzialmente legate alle condizioni litologico-stratigrafiche e granulometriche della sequenza
stratigrafica. Nei terreni poco permeabili si possono includere anche i calcari marnosi e le marne
plioceniche (Trubi).

Terreni impermeabili.

Essi sono rappresentati dalle litologie nelle quali si verifica una circolazione idrica in pratica trascurabile e
che, per tali caratteristiche, fungono da substrato alle falde acquifere.

In questa categoria si identificano tutte le facies costituite da una frazione argillosa prevalente; in
particolare, nell'area in esame, esse sono rappresentate dalle argille della Fm. di Cozzo Terravecchia.

Da quanto sopra esposto si evince che, nel bacino in studio, la circolazione idrica sotterranea risulta
piuttosto diffusa, grazie allassetto geologico-stratigrafico caratterizzato da una prevalenza di terreni
calcarenitici superficiali con spessori anche considerevoli poggianti su un substrato prevalentemente
argilloso praticamente impermeabile, che consente I'accumulo di falde di una certa consistenza. | depositi
pit permeabili affiorano infatti quasi con continuita nell'intera area e consentono l'accumulo di falde
idriche anche di particolare rilevanza.

All'interno _del bacino non si sono censite manifestazioni sorgentizie di particolare interesse, anche in

relazione all'assetto idrogeologico dell’area che non favorisce appunto la scaturigine di sorgenti.

AREE A PERICOLOSITA’ IDRAULICA DEL TERRITORIO INDI CATE NEL PAI/P.G.R.A.

Il Piano di Gestione Rischio Alluvioni (PGRA) e lo strumento operativo previsto dal d.lgs. n. 49 del 2010,
che da attuazione alla Direttiva Europea 2007/60/CE, per individuare e programmare le azioni necessarie
a ridurre le conseguenze negative delle alluvioni per la salute umana, per il territorio, per i beni, per
'ambiente, per il patrimonio culturale e per le attivita economiche e sociali.

Per l'area di interesse il Piano e stato approvato con DPCM 07.03.2019 “Approvazione Piano gestione
rischio alluvioni distretto idrografico Sicilia,: Gazzetta Ufficiale n. 198 del 24.08.2019

La definizione delle misure & stata effettuata con riferimento agli obiettivi e prioritd individuate nella
Relazione Generale da intendersi completamente richiamata, e sulla base dellanalisi degli elementi
esposti nelle aree di pericolosita individuate nelle mappe di pericolosita adottate in attuazione della

direttiva della Commissione Europea 2007/60 e del del D.Lgs. 49/2010.



Le mappe adottate con Deliberazione della Giunta Regionale 349 del 13 ottobre 2010 sono state
pubblicate sul sito internet http://www.artasicilia.eu/old_site/web/bacini_idrografici appositamente attivato
ove sono consultabili tutti i documenti anche la presente relazione e la Relazione Generale.

Il Piano si compone quindi della Relazione Generale, delle mappe di pericolosita e di rischio prima
richiamate, della monografia “Opere principali nel corso d'acqua e risultati delle verifiche idrauliche” e
dell”Elenco delle aree da studiare per I'aggiornamento delle mappe”.

La pianificazione €& stata svolta sulla base del quadro conoscitivo sviluppato e definito secondo le
indicazioni stabilite dalla Direttiva 2007/60 e ribadite all’art. 7 comma 4 del D.L.gs 49/2010, tenendo conto
dei rischi nelle aree di pericolosita in relazione alle categorie di elementi esposti indicati dall’art. 5 del
D.L.gs 49/2010. Il quadro conoscitivo e stato altresi elaborato a partire dalle informazioni e studi definiti
nellambito del Piano per I'Assetto idrogeologico e gli esiti degli studi idrologici e idraulici condotti
nell'ambito del PAI vigente per quelle aree per le quali gli stessi studi sono stati ritenuti coerenti con le
metodologie previste dalla Direttiva 2007/60 e dalD.Lgs49/2010. L'individuazione e la perimetrazione delle
aree a rischio idraulico e stata eseguita, pertanto, dopo una preliminare caratterizzazione dell’ambiente
fisico. In tale fase, descritta nel seguito, sono stati individuati i limiti dei bacini esaminati e il reticolo
idrografico e si e effettuata una prima analisi delle aste torrentizie. Contemporaneamente, sono stati
acquisiti tutti gli elementi conoscitivi utili allindividuazione delle aree potenzialmente inondabili attraverso
informazioni storiche e analisi di tipo territoriale. Inizialmente & stata avviata un’analisi sugli eventi
calamitosi che, nel passato, hanno interessato il bacino del Fosso delle Canne e le aree territoriali tra il
Fiume Platani ed il Fosso delle Canne, congiuntamente alle segnalazioni di dissesti idraulici pervenute da
parte dei comuni, individuando cosi, sulla base della memoria storica, le aree soggette ad allagamenti.
L'analisi geomorfologica ha portato alla determinazione delle aree inondabili sulla base di criteri
geomorfologici, mediante cartografia 1:10.000 e, ove necessario, sopralluoghi in campagna, individuando
nel contempo le aree “sensibili” per la presenza di elementi vulnerabili (insediamenti, infrastrutture, attivita
produttive e patrimonio ambientale). Infine, & stata valutata la pericolosita ed il rischio secondo quanto
riportato nella metodologia riportata nella Relazione Generale del P.A.l., tenendo conto dei danni subiti

dai beni insistenti nelle aree interessate dai dissesti.



Analisi Territoriale delle Aree Potenzialmente Inond  abili (P.A.l. 2006)

L'area territoriale compresa tra il Bacino Idrografico del Fiume Birgi ed il Bacino Idrografico del Fiume
Mazaro si localizza nella estrema porzione occidentale della Sicilia ed occupa una superficie complessiva
di circa 241 km2.

La forma dell'area territoriale in esame € subrettangolare, con una direzione di allungamento N-S e con
una appendice sud-occidentale che si estende poco a Nord della foce del flume Mazaro. L’area raggiunge
quindi la sua massima larghezza, pari a circa 14 km, nella porzione centro-meridionale; nella parte
settentrionale, invece, la larghezza si riduce sensibilmente, fino a circa 3 km, immediAtamente a Sud della
foce del Fiume Birgi. | bacini con i quali confina 'area in studio sono, quindi, il Bacino del F. Birgi, a Nord-
Est ed il Bacino del F. Mazaro a Sud-Est, mentre ad occidente I'area, essendo prospiciente al Mar
Mediterraneo, € delimitata dalla linea di costa.

Il territorio in studio si sviluppa nella estrema porzione nord-occidentale della Sicilia, in un’area
caratterizzata essenzialmente da una vasta piana costiera, interessando, da un punto di vista
amministrativo, il territorio della provincia di Trapani e, in particolare, i territori di 3 comuni (Marsala,
Mazara del Vallo, Petrosino). Di questi comuni, il centro abitato di Marsala e quello di Petrosino ricadono
interamente all'interno dell’area territoriale, mentre del centro abitato di Mazara del Vallo solo la porzione
piu occidentale rientra nell’area di interesse, invece la porzione restante del centro urbano rientra nelle

aree sottese dai bacini idrografici del F. Mazaro e del F. Delia.

Il territorio interessato dall’area in esame, compresa tra il bacino idrografico del Fiume Birgi e il bacino
idrografico del Fiume Mazaro, € piuttosto vasto e caratterizzato, tuttavia, da lineamenti morfologici
pressoché costanti e regolari, tipici delle ampie pianure costiere modellate e spianate dall’azione del mare
nel periodo Quaternario. Tali superfici pianeggianti, soltanto nelle aree piu interne, lasciano il posto a
morfologie di tipo collinare, ma sempre con rilievi molto modesti e con pendenze molto blande.

Un aspetto morfologico rilevante é la presenza della laguna dello Stagnone di Marsala, uno specchio di
mare a bassissima profondita racchiuso tra la costa del marsalese e I'lsola Grande antistante ad essa,
che é in realtd un’antica piana alluvionale invasa dalle acque marine. L’intera zona finora ha subito
alterazioni urbanistiche solo parziali e si presenta pertanto in condizioni di equilibrio, occupata, per buona

parte della costa e dell'isola Grande, da saline in parte abbandonate.



| principali elementi morfologici che contraddistinguono il territorio in studio sono rappresentati dai terrazzi
marini di etd quaternaria che, con pendenze molto blande, si sviluppano dalla linea di costa verso
l'interno, fino a quote di circa 150 m s.l.m.

La presenza antropica all'interno dell'area studiata é riscontrabile, oltre che nei centri abitati e nelle aree

ad uso agricolo, in numerose infrastrutture di trasporto; tra queste le piu importanti sono:

Linea ferroviaria Palermo-Trapani via Castelvetrano;

Strada Scorrimento Veloce Marsala-Birgi Aeroporto;

Strada Statale n.115 sud-occidentale sicula;

Strada Statale n.188 centro-occidentale sicula;

Strada Provinciale n. 1 di Ragattisi;

Strada Provinciale n. 21 Trapani Diramazione Bosco Pecofiume;
Strada Provinciale n. 24 Misilla-San Nicola;

Strada Provinciale Marsala-Ciavolo;

Strada Provinciale Marsala-Casale ludeo;

Strada Provinciale Strasatti-Biesina;

All'interno del bacino non e presente nessun invaso artificiale.

Nell'ambito delle acque transizionali € da menzionare lo Stagnone di Marsala, uno specchio di mare a
bassissima profondita (circa 15 m di profonditd massima nella parte meridionale e circa 0.5 m in quella
centro-settentrionale) esteso circa 15 km2, che risulta essere la piu grande area lagunare della Sicilia. Lo
Stagnone é racchiuso tra la costa del marsalese e l'lsola Grande, estendendosi tra gli speroni di San
Teodoro a Nord e Punta Palermo a sud, in territorio del comune di Marsala. Al suo interno, oltre all'lsola
Grande, sono presenti delle isole minori: Isola di San Pantaleo (0 Mozia), Isola Santa Maria e Isola La
Scuola. Le acque dello Stagnone, a causa della scarsa circolazione idrica, raggiungono alte temperature

nei mesi estivi (circa 34° C) con conseguenti variazioni delle caratteristiche chimico-fisiche.



Per quanto riguarda le aree protette, I'area territoriale in esame comprende:

Paludi di Capo Feto e Margi Spano, che rientrano r ispettivamente tra le aree SIC (Siti di Interesse
Comunitario) e tra le aree ZPS (Zone di Protezione Speciale);

le Sciare di Marsala che rientrano nelle aree SIC (S iti di Interesse Comunitario);

la Riserva Naturale orientata delle Isole dello Stag none di Marsala che rientra anche tra le aree SIC (Siti
di Interesse Comunitario).
L'Area Territoriale in studio € delimitata, sul lato occidentale e sud-occidentale, dalla linea di costa, mentre
ad Est essa confina con il bacino idrografico del Fiume Mazaro: lo spartiacque segue parallelamente
'andamento del corso d’acqua e, nelle zone piu interne, il corso del Torrente ludeo, affluente di destra del
F. Mazaro, per poi proseguire in direzione Nord-Ovest passando per l'altura di timpone Mezz'Impero. Sul
lato nord-orientale l'area €& delimitata dallo spartiacque del Fiume Birgi, che si sviluppa secondo un

allineamento con direzione prevalente SSE-NNW.

L’analisi territoriale del bacino & stata condotta utilizzando la cartografia di base CTR a scala 1:10.000 e
con lausilio aerofotogrammetrico rappresentato dalle ortofoto IT 2000 dell’Assessorato Territorio ed
Ambiente della Regione Siciliana. L’individuazione degli elementi a rischio, effettuata sia sulle CTR sia
sulle ortofoto piu recenti, e la loro correlazione con il reticolo fluviale ha permesso di individuare le
situazioni di potenziale rischio per i manufatti di attraversamento e le opere antropiche in prossimita
dell'alveo. Lo studio geomorfologico ha permesso, inoltre, di prendere in esame tutti gli elementi che
possono ulteriormente definire le aree potenzialmente inondabili (andamento plano-altimetrico dell’alveo,
presenza di depositi alluvionali conseguenti a fenomeni di trasporto solido, evidenze relative a precedenti
tracce di esondazione, ecc.). Dall'analisi critica della sovrapposizione delle aree storicamente inondate
con quelle potenzialmente inondabili, individuate da precedenti studi, e dall’analisi territoriale si sono
localizzate le aree in cui € necessario eseguire specifiche verifiche idrauliche.

Analisi Storico-Inventariale

In questa fase si sono reperite tutte le informazioni storiche e gli studi esistenti al fine di localizzare le aree

potenzialmente inondabili.



Al fine di localizzare e caratterizzare tutti gli eventi avvenuti nel passato che hanno causato danni a cose
0 persone e di considerare tutti gli studi gia esistenti, sono stati raccolti dati e informazioni attraverso la
consultazione delle seguenti fonti:

- Piano Regolatore Generale, segnalazioni di dissesti (PRG);

- Progetto Aree Vulnerabili Italiane (AVI);

- Sopralluoghi e Ordinanze della Protezione Civile (Sopr., Ord. PC);

- Segnalazioni Comuni (Segn. Comuni);

- Letteratura (pubblicazioni di carattere scientifico, articoli giornalistici ecc.).

- Altri Enti;

- Piano Straordinario per I’Assetto Idrogeologico del 2000 (PS 2000) approvato con D.A. 298/41;

- Aggiornamento del Piano Straordinario per I'Assetto Idrogeologico del 2000 (Agg. 2002) approvato con
D.A. 543 nel luglio del 2002.

Fonti disponibili consultate:

Relazione AREA TERRITORIALE TRA IL BACINO IDROGRAFICO DEL FIUME BIRGI E IL BACINO
IDROGRAFICO DEL FIUME MAZARO (052) Anno 2006

Aggiornamento del Piano Stralcio di Bacino per I'’Assetto Idrogeologico (P.A.l.) (Art. 67 del D.Lgs. 3 Aprile
2006, n. 152 e ss. mm. ii.) Conferenza Programmatica del 04-10-2017 (Art. 130 del L.R. n. 6 del
03/05/2001) - COMUNE DI MARSALA

Di seguito si riportano le cartografie ufficiali del P.A.l. (Pericolosita e Rischio Idraulico) Regione Sicilia e
relative al Comune di Marsala, in cui vengono individuate le aree a pericolosita idraulica del territorio
comunale e relative al Filume Marsala e al Fiume Birgi, per il resto del territorio comunale e nelllambito del

reticolo idrografico minore il PAI non riporta altre perimetrazioni di aree a pericolosita e/o rischio idraulico:









Carta di Pericolosita di Alluvione — Regione Sicili a (non in scala)




CARTA IDROGEOLOGICA-COMUNE DI MARSALA (redigendo PU_G)




7.0 INQUADRAMENTO LITOTECNICO DEL TERRITORIO COMUNA LE

Nel territorio comunale di Marsala come visto nei capitoli precedenti sono presenti unita geologiche
di varia natura, a consistenza sia terrosa sia litoide. La zonazione litotecnica & stata condotta
raggruppando le varie unita geologiche in differenti Unita Litotecniche che possono essere
considerate unitarie ai fini tecnici. Sono state distinte le seguenti unita litotecniche a comportamento
geomeccanico differenziato raggruppate in tre categorie, una a Comportamento Litoide , una a
Comportamento Coesivo e la categoria a Comportamento Sciolto.

Dall'incrocio dei dati geologici di superficie con la zonazione litotecnica e stata redatta la Carta

Litotecnica in scala 1:10.000.

TERRENI A COMPORTAMENTO SCIOLTO

A detta categoria, nella zona investigata, fanno parte:

TERRE ROSSE E RIPORTI DEL CENTRO STORICO (Terreni tipo Elc circ. Arta 2222/95)

Per questa unita litotecnica possono essere considerati i seguenti parametri geotecnici mediamente
rappresentativi della categoria di terreni investigati in ambito del presente lavoro e di informazioni

presenti in letteratura scientifica:

Peso di volume g = 1.80-1.90 t/mc
Angolo di attrito interno £ = 20° - 25°
Coesione C’' = 0.0 kg/cmq

TERRENI ALLUVIONALI E TERRAZZATI - FONDI PALUSTRI (Terreni tipo E1 — F1)
Per questa unita litotecnica possono essere considerati i seguenti parametri geotecnici mediamente
rappresentativi della categoria di terreni investigati in ambito del presente lavoro e di informazioni

presenti in letteratura scientifica:

Peso di volume g = 1.90-2.00 t/mc
Angolo di attrito interno b = 25° - 27°
Coesione C’' = 0.0 kg/cmq



TERRENI SABBIOSI DI ORIGINE EOLICA - SPIAGGE (Terreni tipo Elc)
Per questa unita litotecnica possono essere considerati i seguenti parametri geotecnici mediamente
rappresentativi della categoria di terreni investigati in ambito del presente lavoro e di informazioni

presenti in letteratura scientifica:
Peso di volume g = 1.90-2.00 t/mc

Angolo di attrito interno £ = 30° - 35°
Coesione C’' = 0.0 kg/cmq

TERRENI A COMPORTAMENTO LITOIDE

A detta categoria, nella zona investigata, fanno parte:

CALCARENITI - CALCARI — GESSI

CALCARENITI (Terreni tipo D3/D4/D5);

Per questa unita litotecnica possono essere considerati i seguenti parametri geotecnici mediamente
rappresentativi della categoria di terreni investigati in ambito del presente lavoro e di informazioni

presenti in letteratura scientifica:

Peso di volume g = 1.90-2.00 t/mc
Angolo di attrito interno £ = 35° - 40°
Coesione C'= 1.0 — 2.4 kg/cmq
CALCARI A PORITES (Terreni tipo A2):
Per questa unita litotecnica possono essere considerati i seguenti parametri geotecnici mediamente

rappresentativi della categoria di terreni investigati in ambito del presente lavoro e di informazioni

presenti in letteratura scientifica:

Peso di volume g= 1.9-2.0 t/mc
Angolo di attrito interno £ = 35° - 40°
Coesione C’'= 0.5 - 0.9 kg/cmq



GESSI(Terreni tipo Al):

Per questa unita litotecnica possono essere considerati i seguenti parametri geotecnici mediamente
rappresentativi della categoria di terreni investigati in ambito del presente lavoro e di informazioni

presenti in letteratura scientifica:
Peso di volume g = 2.0-2.3 t/mc

Angolo di attrito interno £ = 35° - 40°
Coesione C’'=0.2 - 0.7 kg/cmq

TERRENI A COMPORTAMENTO COESIVO

A detta categoria, nella zona investigata, fanno parte i trubi e le argille.

Complesso Argilloso- Fm Terravecchia - Trubi

CALCARI MARNOSI “TRUBI” (Terreni tipo D3):

Per questa unita litotecnica possono essere considerati i seguenti parametri geotecnici mediamente
rappresentativi della categoria di terreni investigati in ambito del presente lavoro e di informazioni

presenti in letteratura scientifica:

Peso di volume g = 1.90-2.00 t/mc
Angolo di attrito interno £ = 35° - 40°
Coesione C'= 1.0 — 2.4 kg/cmq
COMPLESSO ARGILLOSO (Terreni tipo F1):
Per questa unita litotecnica possono essere considerati i seguenti parametri geotecnici mediamente

rappresentativi della categoria di terreni investigati in ambito del presente lavoro e di informazioni

presenti in letteratura scientifica:



FORMAZIONE DI TERRAVECCHIA (Terreni tipo F1/F2):
Per questa unita litotecnica possono essere considerati i seguenti parametri geotecnici mediamente
rappresentativi della categoria di terreni investigati in ambito del presente lavoro e di informazioni

presenti in letteratura scientifica:

Peso di volume g= 2.0-2.2 t/mc
Angolo di attrito interno b = 25° - 27°
Coesione C’' = 2.0 — 5.0 kg/cmq



8.0 CARATTERIZZAZIONE SISMICA DEL TERRITORIO COMUNA LE

L’entita di danno alle strutture dovuta ad un terremoto € legata a tre fattori essenziali:
SISMA - Caratteristiche del sisma (magnitudo, durata, distanza epicentrale, acc. massima)
SITO - Propensione del sito a fenomeni di amplificazione locale del moto del suolo
STRUTTURA - Propensione delle costruzioni a resistere alle possibili azioni sismiche
Ne deriva che nei territori soggetti a terremoti la conoscenza delle interazioni tra sisma, sito e
costruzione e la base imprescindibile per una effettiva e corretta azione di prevenzione sismica. |
fattori di pericolosita sismica direttamente legati alla scuotibilita del territorio (sisma) ed ai fenomeni
di amplificazione del moto del suolo (sito), sono stati trattati dettagliatamente nella carta della
pericolosita sismica locale che interessa il territorio gia urbanizzato e le zone di espansione, ove
ricadono la gran parte dei manufatti e degli edifici. Negli ultimi anni il punto di riferimento per le
valutazioni di pericolosita sismica €& stato rappresentato dalla zonazione sismogenetica ZS9
(Scandone et al. 1996 - 2000) che rappresenta la traduzione operativa del modello sismotettonico
riassunto in Meletti et al. (2000). In seguito al’emanazione del’O.P.C.M. 20.3.2003, n. 3274 ¢ stato
redatto a cura di un gruppo di lavoro dellINGV un documento denominato “Redazione della mappa
di pericolosita sismica prevista dall’ O.P.C.M. 20-3-2003, n. 3274. Rapporto conclusivo per il
Dipartimento della Protezione Civile, INGV, Milano-Roma, aprile 2004,
Le zone-sorgente della Sicilia sono confinate all’area tirrenica (zona 932-933) e ionica (935-936) e

della Sicilia Occidentale (934) che interessa un po’ piu direttamente il Territorio Comunale . In base

alle conclusioni preliminari del Progetto Finalizzato Geodinamica, elaborato dal C.N.R. ed in
relazione al grado di sismicita del proprio territorio, nella Provincia di Trapani sono presenti zone

classificate di 2~ categoria sismica tra cui il Comune di Marsala.









Probabilita di frana sismo-indotta (Tr = 475 anni)

LINEAMENTI DI PERICOLOSITA SISMICA LOCALE

Secondo il 83.2 delle NTC 2018, le azioni sismiche di progetto si definiscono a partire dalla
“pericolosita sismica di base” del sito di costruzione e sono funzione delle caratteristiche
morfologiche e stratigrafiche che determinano la “risposta sismica locale”.

La Pericolosita Sismica di una data localita & definita in termini di accelerazione orizzontale massima
attesa ag ed € nota se, per prefissati valori del periodo di ritorno TR, sono note le ordinate dello
spettro di risposta elastico in accelerazione Se(T) in condizioni di campo libero su sito di riferimento
rigido e superficie topografica orizzontale.

La pericolosita sismica é pertanto definita dai seguenti parametri:



La determinazione della pericolosita sismica di un sito va effettuata sia in termini geografici, sia in
termini temporali; fortunatamente in aiuto del tecnico giunge la normativa e la nuova classificazione
sismica del territorio nazionale che, grazie agli studi condotti dallINGV, fornisce i valori di ag, Fo e
TC* su tutto il territorio nazionale per 10.751 punti di un reticolo di riferimento e per le isole. Tali
valori sono forniti tenendo conto di 9 possibili periodi di ritorno TR: 30, 50, 72, 101, 140, 201, 475,
975 e 2.475 anni.

L'azione sismica di riferimento per la progettazione pud essere definita sulla base delle stime di
pericolosita sismica per il territorio nazionale realizzate dal Progetto S1 (http://essel.mi.ingv.it)
nell'ambito della Convenzione 2004- 2006 tra I'INGV stesso e il Dipartimento della Protezione Civile.
In particolare tenuto conto che I'ambito urbano (zona centro storico preso come riferimento generico

esprimente a grandi linee l'intero territorio comunale) cade in prossimita delle seguenti coordinate:

in prossimita del nodo identificato da ID 46493, posto al centro della mappa in figura seguente



Valori di scuotimento atteso (PGA) con una probabilita di eccedenza pari al 10% in 50 anni su suolo rigido
(classe A, vseg> 800m/s) e pianeggiante (Territorio Comunale)

Dalla consultazione dei dati mappati e tabellati dal’'INGV si evince come per l'area in esame sia
attesa un’accelerazione massima al suolo riferita a strati rigidi PGA = 0,050g — 0,075g La PGA
(Peak Ground Acceleration) puo essere definita come il massimo valore in ordinata (che sia esso
positivo 0 negativo) corrispondente ad una storia temporale in accelerazione (accelerogramma),
ovvero l'accelerazione di picco al suolo per categoria di sottosuolo A, categoria topografica T1 e
tempo di ritorno di 475 anni.

Portandosi in termini spettrali, la PGA corrisponde all’ancoraggio dello spettro di risposta, che infatti
riferisce del valore di accelerazione massima del terreno. Il termine PGA indica I'azione sismica
collegata all’'opera in progetto, e quindi corrisponda al valore di amax = ag * S per lo Stato Limite di
Salvaguardia della Vita (SLV). Per S si intenda il fattore moltiplicativo dovuto agli effetti locali dei
terreni, pari, per I'approccio semplificato di normativa, al prodotto tra Ss (amplificazione stratigrafica)
ed St (amplificazione topografica). Pertanto, il parametro indicativo per le attivitd descritte nel

presente documento sara: amax = ag X S = ag x Ss x St, come verra in seguito approfondito.



Possiamo ancora dire che, da un sommario studio geomorfologico, il territorio presenta
configurazioni superficiali semplici per le quali & possibile adottare la classificazione riportata in

tabella 3-2-1V, di cui al punto 3.2.2 “Categorie di suolo e condizioni topografiche delle NTC 2018

Sulla base dei dati topografici e riportati in cartografia, il territorio comunale rientra quasi per intero
nella categoria T1, Superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati con inclinazione media ..15°

Di seguito quindi si riportano i coefficienti sismici, intesi come valori medi dell'intero territorio
comunale (le verifiche puntuali sono obblighi di legge a cui i professionisti devono attenersi in caso
di nuovi interventi edificatori o progetti di vario genere) per un intervento in classe Il.

PARAMETRI SISMICI







Dati riferiti al Comune di Marsala



Dati riferiti al Comune di Marsala



Dati riferiti al Comune di Marsala



CARTA DELLA PERICOLOSITA SISMICA LOCALE

La zonazione sismica fornisce un valido strumento alla pianificazione territoriale per ridurre i danni
da terremoto e per realizzare le strutture secondo criteri antisismici. Infatti i danni ai manufatti causati
dai terremoti mostrano spesso delle disomogeneita riconducibili allinfluenza delle locali
caratteristiche geomorfologiche e stratigrafiche dei terreni presenti in sottosuolo i cosiddetti effetti di
sito. Sulla base di queste considerazioni, per una efficace valutazione della pericolosita sismica del
territorio, € necessario tenere conto delle condizioni stratigrafiche e morfologiche che determinano la
risposta sismica locale (risonanza, doppia risonanza, focalizzazione, amplificazione, ecc). Per 'area
urbana di Marsala sono state quindi individuate e cartografate le differenti aree in cui le locali
condizioni stratigrafiche e morfologiche sono potenzialmente in grado di incrementare gli effetti
dell'onda sismica. Seguendo il criterio proposto dalle NTC/2008 e confermate dalle NTC 2018 con
qualche modifica, la suddivisione in classi stratigrafiche simicamente omogenee € stata eseguita
sulla base della velocita media equivalente di propagazione delle onde di taglio nei 30 metri di
profondita dal p.c., definita VSeq. A tal fine sono state eseguite numerose prove MASW che hanno
consentito di determinare le zone di territorio con VSeq omogeneo .Relativamente alla
amplificazione topografica sono state individuate le aree con scenario morfologico potenzialmente in
grado di determinare fenomeni di focalizzazione delle onde sismiche. Tali fenomeni si manifestano
principalmente alla sommita di pendii isolati, lungo le creste di rilievi collinari allungati, alla sommita
di alte scarpate o lungo pendii particolarmente acclivi.

E’ stata cosi redatta la Carta della pericolosita sismica locale in scala 1:2.000 che ha come obiettivo
la valutazione della risposta media di amplificazione delle varie aree in occasione di un terremoto.
Essa puo fornire una prima indicazione delle zone in cui, nelle fasi di progettazione delle strutture,
potranno essere opportuni maggiori indagini o particolari studi. Nel corso della progettazione delle
singole strutture edilizie, la

classificazione contenuta nella suddetta carta, dovra essere necessariamente verificata mediante lo
studio della “risposta sismica di sito”, indispensabile per definire correttamente le caratteristiche del

terreno di fondazione interessato dalle opere.



9.0 ULTERIORI AREE CON PERICOLOSITA GEOLOGICHE

Anche in territori posti al di fuori delle aree perimetrate dal PAI si possono determinare condizioni
potenziali di dissesto idrogeologico. In fase di pianificazione &€ quindi necessario analizzare il quadro
idrogeologico connesso alle nuove urbanizzazioni per evitare un possibile incremento del rischio
idrogeologico del territorio. L'analisi dei processi morfogenetici che agiscono sul territorio (processi
morfologici in atto), € fondamentale per la determinazione di una eventuale pericolosita
idrogeologica. Nel presente lavoro, in base alle indicazioni ricavate dalla carta geomorfologia sono
stati indicati gli elementi di pericolosita idrogeologica per fenomeni idraulici, di erosione e di frana. E’
stato anche esaminato, oltre gli opportuni rilievi sul campo, il database IFFI (Inventario dei
Fenomeni Franosi in ltalia - ISPRA) e si e rilevato e inserito nella carta geomorfologica le frane
catalogate.

FAGLIE ATTIVE CAPACI

Alcune faglie attive possono determinare significativi fenomeni di instabilita del suolo, in questi casi
sono anche definite faglie capaci. Esse infatti sono in grado di determinare dissesti localizzati per
rapidi movimenti cosismici del suolo (fagliazione superficiale) o per lenti movimenti asismici del suolo
(creep asismico). Per il territorio di Marsala, utilizzando la bibliografia scientifica di settore (ITHACA
ITaly HAzard from CApable faults; SISS 2.0 Sistema Informativo Sismotettonico Sicilia — INGV 2009)
si & appurato che non sono presenti faglie attive capaci potenzialmente in grado di determinare
dislocazioni del suolo o fenomeni di deformazione in superficie, la faglia attiva e capace piu
prossima al territorio comunale si trova nei pressi di Castelvetrano a circa 30 km dal confine

comunale e individuate nelle fifure seguenti in seguito a recenti studi:



* Immagine SAR dell’'area della Sicilia Occidentale in cui &€ nettamente visibile lantkefmne associata al movimento del
tratto di faglia tra Campobello e Castelvetrano. L'altra area con marcate variazioni € associata absitcecio
sfruttamento della falda acquifera nella zona di Strasatti in Comune di Marsala



TERRENI A RISCHIO DI LIQUEFAZIONE

Nel caso di terremoti di elevata intensita e di lunga durata, in particolari tipi di terreno ed in
determinate condizioni idrauliche, si possono generare dei fenomeni di liquefazione del terreno.

Si e ritenuto quindi necessario valutare se nell’ambito del territorio comunale fossero presenti dei
terreni potenzialmente liquefacibili. Per una stima del potenziale di liquefazione del terreno sono stati
esaminati i fattori che concorrono a creare le condizioni in cui la liquefazione pud manifestarsi:

Fattori determinanti

Il tipo di scossa sismica ed in particolar modo la durata delle vibrazioni sono determinanti per lo sviluppo
del
fenomeno di liquefazione. Terremoti di elevata magnitudo (M>5) con scosse lunghe determinano una
maggiore
possibilita di episodi di liquefazione.

Fattori predisponenti

La presenza della falda a limitata profondita dal piano campagna € elemento necessario per il
manifestarsi del
fenomeno di liquefazione. Infatti il carico litostatico limita sensibilmente l'insorgere del fenomeno e fa in
modo che
la liquefazione non si manifesti nel caso di falda non propriamente superficiale (>15 m dal p.c.).

La struttura, la dimensione, la forma, la distribuzione granulometrica e il grado di uniformita delle particelle
del
terreno influenzano sensibilmente il fenomeno della liqguefazione. | terreni suscettibili di liquefazione sono
quelli in
cui la resistenza alla deformazione & mobilizzata per attrito tra le particelle, quindi fondamentalmente i terreni
incoerenti. Nei terreni coesivi o litoidi le forze di coesione riducono la mobilita delle singole particelle e
benché sotto
I'azione di carichi ciclici la pressione interstiziale aumenti, il decadimento della resistenza € piu lento e, nel
caso di
eventi sismici, la liquefazione non riesce a manifestarsi.

Lo stato di addensamento del terreno & predisponente per lo sviluppo del fenomeno di liqguefazione. |
depositi sciolti poco addensati (con (N1)60 < 30) sono particolarmente esposti ad episodi di liquefazione.

Il territorio comunale di Marsala non € particolarmente esposto a terremoti con magnitudo M>5, in
grado quindi di determinare fenomeni di liguefazione, in ogni caso il rischio a lungo termine e
comungque presente e quindi sono state fatte opportune considerazioni per gli ambiti territoriali dove
e presente una falda idrica superficiale , sono stati opportunamente segnalati e cartografati e quindi
inserite nella carta delle pericolosita geologiche con le prescrizioni indicate nelle norme tecniche di

attuazione.



RISCHIO DA MAREMOTO

L'area costiera della Sicilia occidentale e quindi anche il territorio di Marsala, per come si evince
dalla figura seguente che rappresenta allo stato delle conoscenze attuali il rischio da maremoto nel
mediterraneo e dove in arancione sono considerate le aree esenti da questo tipo di rischio puo

essere quindi ritenuta esente da pericolosita per fenomeni di maremoto.




10.0 USO DEL SUOLO

Per quanto concerne le caratteristiche di utilizzazione del suolo dell’'area in studio ci si &€ avvalsi della
“Carta delluso del suolo” (1994) realizzata dal’Assessorato Regionale Territorio e della “Carta
dell'uso del suolo” pubblicata dalla Regione Siciliana, Assessorato Agricoltura e Foreste.

Il quadro vegetazionale dell’area si presenta abbastanza diversificato; si caratterizza per la tipica
vegetazione mediterranea presente nelle numerose aree protette istituite. Nel paesaggio agrario
dominano le aree coltivate a vigneto seguite da quelle occupate da serre e tunnels, in cui si coltivano
piante ortive e fiori. Tra le colture arboree specializzate si riscontrano anche gli agrumi e l'olivo. Le
aree urbanizzate a tessuto denso, con annesse numerose contrade, occupano una modesta
percentuale dell’area, soprattutto in prossimita della zona costiera. Il paesaggio agrario, invece,
conquista la percentuale piu vasta nel resto del territorio. A ridosso dei corsi d’acqua (zone umide)
cresce e si sviluppa una ricca vegetazione ripariale. Nella tabella e figura che segue vengono
rappresentate le tipologie dell'uso del suolo e la loro distribuzione percentuale all'interno dell’area,

ricavate dai dati estrapolati dalla “Carta dell'uso del suolo”.




FIG.04 —Carta di Uso del Suolo del Territorio Comun ale




11.0 INQUADRAMENTO CLIMATICO

Per definire il microclima del settore occidentale della Sicilia nel quale ricade l'area territoriale
oggetto di stuido sono stati considerati gli elementi climatici temperatura e piovosita registrati presso
le stazioni termopluviometriche e pluviometriche situate all'interno dell'area in esame o limitrofe ad
essa.

Le informazioni sono state ricavate dall’Atlante Climatologico realizzato, su una base di dati del
trentennio 1965-1994, dal Servizio Informativo Agrometeorologico Siciliano (SIAS) e redatto
dall’Assessorato Agricoltura e Foreste della Regione Sicilia.

In Tabella successiva sono riportate le stazioni termopluviometriche e pluviometriche cui si e fatto

riferimento per I'analisi delle condizioni termopluviometriche.

Regime termico

La stazione di Marsala e l'unica stazione termo-pluviometrica ricadente nell'area territoriale
compresa tra il bacino del Fiume Birgi ed il bacino del Fiume Mazaro. Non ritenendo che i dati
registrati da un’unica stazione siano rappresentativi della variabilitd dell'intera area, per I'analisi delle
condizioni termometriche si e fatto riferimento anche ai dati registrati dalla stazione di Castelvetrano,

ubicata poco a SE dell'area in studio ed a quota superiore.



Prendendo in considerazione i dati termometrici rilevati nel periodo di un trentennio e confrontando i
valori relativi alle medie mensili ed annuali si nota che, sebbene il valore medio annuo complessivo
del bacino di 17,7 °C risulti pressoché corrispondente al valore medio annuo delle singole stazioni,
'andamento termico delle due stazioni &€ leggermente diverso, rispecchiando la rispettiva distanza
dal mare: i valori medi mensili della stazione di Marsala mostrano infatti che I'area di Marsala, sia nei
mesi invernali che in quelli estivi, risente maggiormente dell’azione mitigatrice del mare rispetto a
guella di Castelvetrano.

L’analisi dei dati mostra inoltre che nei mesi piu caldi (Luglio e Agosto) si raggiungono temperature
massime di circa 42°C; invece, nel mese piu freddo (Gennaio) le temperature minime non scendono

mai al disotto dello zero, ad eccezione di un picco (-4,5°C) registrato dalla stazione di Marsala.



Regime pluviometrico
Per I'analisi delle condizioni pluviometriche, si & fatto riferimento ai dati registrati nelle cinque stazioni

pluviometriche ricadenti all'interno dell’area territoriale o limitrofe ad essa.

Dai dati pluviometrici raccolti € stato possibile evidenziare come la precipitazione media annua
dell'intero bacino, nel periodo di osservazione trentennale, € di 484,1 mm. Le variazioni riscontrate
rientrano nellandamento climatico di tipo temperato-arido, caratterizzato da precipitazioni
concentrate nel periodo autunnale-invernale e quasi assenti in quello estivo.

Gli elementi climatici esaminati influiscono direttamente sul regime delle acque sotterranee, ed
essendo le piogge concentrate in pochi mesi, assumono particolare interesse i fenomeni di
ruscellamento superficiale, di infiltrazione e di evaporazione.

L’evaporazione € sempre modesta nei mesi freddi in special modo nelle zone di affioramento dei
termini litoidi di natura calcarenitica, cid0 a causa dell’elevata permeabilita (per porosita e
fessurazione) di tali litotipi, che favorisce linfiltrazione delle acque ruscellanti.

La ricarica degli acquiferi dell’area in esame avviene quindi sostanzialmente nel periodo piovoso
ottobre-aprile mentre durante l'estate, caratterizzata da lunghi periodi di siccitd ed elevate

temperature, si verificano condizioni di deficit di umidita negli strati piu superficiali del terreno.



CARTA DI SINTESI DELLE PERICOLOSITA GEOLOGICHE

Le suddette aree di pericolosita geologica sono state rappresentate nella Carta di sintesi della
Pericolositd Geologica redatta in scala 1:10.000 per lintero territorio comunale ed in scala
1:2.000 per le aree urbanizzate; cio ha consentito di avere un quadro esauriente della pericolosita
complessiva del territorio, garantendo un maggior dettaglio nelle aree del centro abitato.

La carta della pericolosita geologica é stata redatta su tutto il territorio comunale, valutando
comunque anche i territori limitrofi al fine di escludere la presenza di elementi o processi che
possano determinare interazioni negative sul territorio di indagine. Tale carta € stata elaborata
attraverso l'incrocio e la sovrapposizione ragionata di tutti gli elementi individuati nelle precedenti
fasi analitiche (analisi geologica, geomorfologica, sismica, idrogeologica e geologico- tecnica).
Obiettivo dell’allegato € quello di fornire un quadro riassuntivo dello stato dell’area al fine di
procedere a valutazioni diagnostiche ed in particolare “... la carta di sintesi rappresenta le aree
omogenee dal punto di vista della pericolositd/vulnerabilita riferita allo specifico fenomeno che la
genera”; come tale “sara costituita da una serie di poligoni che definiscono porzioni di territorio
caratterizzate da pericolosita geologico- geotecnica e vulnerabilita idraulica e idrogeologica
omogenee”.

AREE VUNERABILI DAL PUNTO DI VISTA IDRAULICO

Sono state riportate le aree allagabili per esondazione del Fiume Marsala e Fiume Birgi, cosi
come definite nel PAI Regione Sicilia di cui alla Relazione dell’Autorita di Bacino “Area Territoriale
tra il Bacino Idrografico del Fiume Birgi e il Bacino Idrografico del Fiume Mazaro (052)” (Anno
2006), sono state inoltre riportate ulteriori aree valutate a rischio idraulico da questo studio.

AREE VULNERABILI DAL PUNTO DI VISTA IDROGEOLOGICO

Sono state riproposte le porzioni di territorio classificate come ad “alta vulnerabilita del I
acquifero” riprese dalla carta di inquadramento idrogeologico per quanto concerne le aree di
salvaguardia (zone di tutela) dei pozzi pubblici.Per i soli pozzi ad uso idropotabile allacciati alla
rete (elencati nella tabella di seguito proposta) e stata individuata la zona di tutela assoluta
(cerchio di raggio 10 m dall'asse dell'opera di captazione) e la zona di rispetto definita secondo il

criterio geometrico (cerchio di raggio 100 m dall’asse dell'opera di captazione).



ELEMENTI DI RILEVANZA GEOTECNICA

Ai fini di una piu oculata pianificazione territoriale sono state evidenziate le aree che presentano
caratteristiche geotecniche potenzialmente scadenti e che possono quindi essere soggette a
cedimenti, rigonfiamenti e difficolta di drenaggio, ... . Sono state evidenziate con apposito
tratteggio le aree soggette a ristagno delle acque superficiali e quelle che presentano orizzonti

fini con spessore anche metrico nel primo sottosuolo.

AREE VUNERABILI DAL PUNTO DI VISTA GEOMORFOLOGICO

Sono state riportate le aree con evidenti problematiche di tipo geomorfologico, , cosi come
definite nel PAI Regione Sicilia di cui alla Relazione dell’Autorita di Bacino “Area Territoriale tra il
Bacino Idrografico del Fiume Birgi e il Bacino Idrografico del Fiume Mazaro (052)” (Anno 2006),

sono state inoltre riportate ulteriori aree valutate a rischio geomorfologico da questo studio.



12.0 SUSCETTIVITA" ALL'USO DEL TERRITORIO

Lo studio condotto per il PUG di Marsala ha permesso di valutare in modo organico i fattori
geologici che condizionano la suscettibilita d'uso del territorio comunale e la conseguente
fattibilitd delle azioni di Piano La carta della fattibilitd delle azioni di piano costituisce I'elaborato
finale che viene desunto dalla carta di sintesi, dalla carta dei vincoli e dall’analisi tecnica svolta
nella fase di analisi, e rappresenta una carta di pericolosita che fornisce indicazioni circa le
limitazioni e destinazioni d’uso del territorio, le prescrizioni per gli interventi urbanistici, gli studi e
le indagini necessarie per gli approfondimenti richiesti e gli interventi di ripristino e di mitigazione
del rischio.
Ad ogni poligono, identificato in base agli elementi di pericolosita geologica ed idrogeologica
riportati sulla carta di sintesi, viene attribuita una classe di fattibilitd geologica che risultera
univocamente definita attraverso un colore di riferimento, un retino di sottoclasse e una sigla
composta da:
un numero da 1 a 4 definito sulla base di parametri standard (colore);
una lettera per indicare unitd a caratteristiche omogenee sotto gli aspetti geologici,
geomorfologici, idrogeologici, geotecnici e delle problematiche progettuali (sottoclasse —
retino).
La carta di fattibilita delle azioni di piano, estesa all'intero territorio comunale, € stata redatta in
differenti scale: 1:10000 (intero territorio); 1:2000 (aree urbanizzate e di espansione)
La carta di fattibilita deve essere utilizzata congiuntamente alle “norme geologiche di attuazione”
(capitolo conclusivo della presente relazione) che ne riportano la relativa normativa d’uso
(prescrizioni per gli interventi urbanistici, studi ed indagini da effettuare per gli approfondimenti
richiesti, opere di mitigazione del rischio, necessita di controllo dei fenomeni in atto o potenziali,
necessita di predisposizione di sistemi di monitoraggio e piani di protezione civile).
Data la complessita e variabilita delle situazioni riscontrate sul territorio non sempre e possibile
ridurre le problematiche individuate nelle quattro classi standard di fattibilitd previste dalla

normativa. Per ovviare, almeno parzialmente, a questa oggettiva difficolta, si &€ deciso di istituire



allinterno delle classi di fattibilitd standard, se necessario, un certo numero di sottoclassi per
meglio differenziare le aree omogenee in base alle specifiche caratteristiche geo-litologiche,
morfologiche, idrogeologiche, idrauliche e geologico-tecniche che generano quel particolare tipo
di pericolosita.

Ne deriva quindi che ogni poligono viene individuato univocamente da un colore (che ne definisce
'appartenenza ad una delle quattro classi standard di fattibilita) e da un retino (con una sigla) che
ne specifica la sottoclasse.

Per I'attribuzione di un’area ad una delle quattro classi standard sono stati valutati i dati disponibili
relativi alla litologia, alla geomorfologia (principali processi attivi ed acclivita dei versanti, ...),
allidrogeologia (permeabilita stimata dei materiali, soggiacenza della falda, ...), alla geotecnica
(grado di addensamento, capacita portante dei terreni, ...); si sono quindi descritte caso per caso
le problematiche generali di carattere geologico tecnico.

Si precisa fin d’ora che per 'attribuzione della classe di fattibilita ad una determinata area, ci si &
basati sulle classi di ingresso proposte dalla normativa; I'eventuale difformita riscontrata é legata
a valutazioni dello scrivente derivate dalle osservazioni in situ che hanno comunque sempre
comportato l'attribuzione ad una classe peggiorativa rispetto a quella di indirizzo della normativa
(escluse ovviamente per le categorie gia incluse d’'ufficio in classe 4 di fattibilita).

Si specifica che le indagini e gli approfondimenti prescritti per le classi di fattibilita 2, 3 e 4
(limitatamente ai casi consentiti) devono essere realizzati prima della progettazione degli

interventi in quanto propedeutici alla pianificazione dell'intervento e alla progettazione stessa.

CLASSE | (colore bianco) — FATTIBILITA SENZA PARTIC _OLARI LIMITAZIONI:

Dall'esame della carta della pericolosita geologica e della carta della pericolosita sismica locale si
ricava che gran parte del territorio comunale ricade in aree a pericolosita trascurabile. Si tratta di
aree a suscettibilita d'uso ampia, con litotipi di buona resistenza ed in assetto geostatico stabile,
non soggette a fenomeni di instabilita indotta dal sisma . Nelle suddette aree la pianificazione, la

progettazione e la realizzazione delle opere potra essere eseguita conformemente alla vigente



normativa, previo dimensionamento delle strutture in relazione alle specifiche condizioni
stratigrafiche e geotecniche accertate nel sito.

CLASSE 2 (colore giallo) — FATTIBILITA CONDIZIONATA

la classe “comprende le zone nelle quali sono state riscontrate modeste limitazioni all’'utilizzo a
scopi edificatori e/o alla modifica della destinazione d'uso, che possono essere superate
mediante approfondimenti di indagine e accorgimenti tecnico-costruttivi e senza I'esecuzione di
opere di difesa.

Fattori limitanti

occorrenza di plaghe superficiali o intercalazioni/lenti di materiale fine scarsamente
addensato con caratteristiche tecniche scadenti;

presenza di falda a bassa soggiacenza, localmente subsuperficiale;

prossimita ad aree allagabili per esondazione

aree comprese in Siti di attenzione del PAI (assetto Geomorfologico) in cui non e stato
definito il livello di pericolosita e rischio

aree comprese in ambiti del PAI con livello di pericolosita PO, P1 (assetto Geomorfologico

e assetto Idraulico)

Indagini preliminari e indirizzi di studio

Fermo restando il rispetto dei contenuti di cui al D.M. 14.01.2008 e della Circolare del C.S.LL.PP.
17/2009 “Istruzioni per l'applicazione delle Norme tecniche per le costruzioni di cui al D.M. 14
gennaio 2008” e al D.M. 17.01.2018 “Nuove Norme tecniche per le costruzioni di cui D.M.
17.01.2018"

La realizzazione di nuove opere €& subordinata alla esecuzione di specifiche indagini di
approfondimento; in particolare dovra essere ricostruito nel dettaglio il locale assetto
idrogeologico valutando le condizioni dipossibile interferenza della falda con le fondazioni

(soggiacenza della falda ed escursioni della stessa).



Oltre alle caratteristiche geologiche ed idrogeologiche generali in via di minima le verifiche
geologiche effettuate dovranno anche fornire indicazioni relativamente a:
caratteristiche litologiche delle unita presenti in loco fino a profondita significativa,
capacita portante e cedimenti indotti;
ricostruzione di dettaglio della soggiacenza della falda e valutazione delle escursioni;
ricostruzione di dettaglio della circolazione idrica sotterranea e la presenza, anche

temporanea, di filtrazioni dalle pareti di scavo e di acque anche nel primo sottosuolo;

prevedendo I'eventuale recapito in superficie solo per sfioro da troppo pieno.
eventuale presenza di interventi di scavo e ritombamento pregressi e caratterizzazione dei
materiali presenti;
grado di stabilita di scavi/riporti con riguardo anche alle costruzioni adiacenti, sia in corso
d’opera che a fine lavori;
modalita di governo e/o dispersione nel sottosuolo delle acque di pioggia;
ricostruzione di dettaglio delle direttrici di deflusso delle acque superficiali anche nei

riguardi delle costruzioni limitrofe.

Sono possibili gli interventi edilizi fermo restando le seguenti limitazioni:

E’ vietata la realizzazione di spazi interrati;

E’ vietato il cambio d'uso di spazi interrati finalizzato alla permanenza di persone o
all'insediamento di attivita;

Le nuove costruzioni o le costruzioni realizzate a seguito di demolizione e ricostruzione di
edifici esistenti dovranno essere eseguite prevedendo il mantenimento di una
sopraelevazione di pavimento e ingressi non inferiore a 20 cm rispetto a piano strada.

La dispersione della acque meteoriche dovra avvenire in via preliminare nel sottosuolo

La realizzazione di nuove costruzioni, la ricostruzione a seguito di demolizione o

lampliamento areale di costruzioni esistenti dovra essere supportato da relazione di



compatibilita idraulica indicante le modalita di smaltimento acque piovane e la
adeguatezza dei presidi individuati.

Alle precedenti prescrizioni si sommano le prescrizione contenute nelle Norme tecniche di

Attuazione del PAI di cui aqli artt. 23/24 nel DP N. 09/ADB del 06/05/2021

Che di seguito si riportano in forma integrale

Articolo 23
Aree a pericolosita moderata (P1) e bassa (P0)
23.1. Nelle aree a pericolosita moderata (P1) e bassao{f?@)agli interventi di cui ai precedenti artic?li e
22, sono ammessi, previa verifica di compatibilita, tittinterventi di carattere edilizio e infrastrutale che
non aggravino le condizioni di pericolosita dellare ne aumentino I'estensione, in accordo con quanto
previsto dagli strumenti urbanistici e Piani di Settaigenti, conformemente alle prescrizioni general d
presente provvedimento.

Articolo 24
Tipologia dei siti di attenzione
24.1. Ai fini della individuazione della metodologia daguire negli studi di compatibilita e negli studi
finalizzati alla riclassificazione, i siti di atteione per pericolosita geomorfologica sono distietientipologie
di seguito riportate.
24.2. Tipologia A - Probabile presenza di cavita naturali e/o artificiali inambne ad aree adibite ad
attivita estrattive in esercizio o dismesse e conseguente sprofentapotenzialeAree con potenziale
presenza di cavita sotterranee naturali o artificiaon eventuale presenza di fenomemikhole In queste
aree le trasformazioni del territorio e gli intamtiesui manufatti esistenti sono subordinati all’esemzidi
indagini geognostiche dirette ed indirette, avknscopo di investigare I'eventuale presenza di cdwitaalla
profondita di influenza dei carichi previsti e in utoimo significativo, sulla base degli indirizzi comiéi in
Appendice B.

A tal fine, gli studi di dettaglio devono contenere gli elaborati di

seguito elencati.

a) Relazione geologica.

b) Relazione geomorfologica.

¢) Relazione idrogeologica, con particolare attenzione alla presenza di fajueere.

d) Report sui sondaggi diretti a carotaggio continuo che dovranno essere eseguliti.

e) Stratigrafie di cantiere di ogni singolo sondaggio diretto effettuato.

f) Report su almeno un sondaggio indiretto di taratura eseguito su un sito gieésseén da cavita, e/o uno
su un sito non interessato dalla stessa, al fine di stabilire, papal di indagine scelto (tomografia
elettrica, sismica, etc.), quale sia la risposta dei terrenic@enza cavita.

g) Report sui sondaggi indiretti, eseguiti su tutta I'area di interessmndo una maglia di opportune
dimensioni.

h) Correlazione stratigrafica tra i sondaggi indiretti e il sondaggio di taratur

i) Correlazione stratigrafica di tutti i sondaggi effettuati (diredtindiretti).

j) Ubicazione su cartografia, in scala almeno 1:2.000, di tutti i sondaggittet compreso quello di

taratura.

k) In caso di anomalie riscontrate con sondaggi indiretti occorre effettuaresondaggio diretto per

verificarne la natura.

In caso di accertata presenza di cavita che determina la non compatibilitdpéeh sottoposta a verifica,

e necessario presentare un progetto di bonifica e/o di consolidamento cont@inegne uno studio plano

altimetrico e il rilievo geostrutturale della/e cavita.



CLASSE 3 (colore arancione) — FATTIBILITA MOLTO CON__DIZIONATA

la classe comprende le zone nelle quali sono state riscontrate consistenti limitazioni all’'utilizzo a
scopi edificatori e/o alla modifica della destinazione duso per le condizioni di
pericolosita/vulnerabilita individuate, per superamento delle quali potrebbero rendersi necessari
interventi specifici o opere di difesa

Per le aree ricadenti in questa categoria in presenza di elementi oggettivi di valutazione sara
necessario definire puntualmente per le eventuali previsioni urbanistiche le opere di mitigazione
del rischio da realizzare e le specifiche costruttive degli interventi edificatori, in funzione della
tipologia del fenomeno che ha generato la pericolositd/vulnerabilita del comparto; in caso
contrario, mancando elementi di valutazione sufficienti, sara richiesta la definizione puntuale dei
supplementi di indagine relativi alle problematiche da approfondire, la scala e I'ambito di
territoriale di riferimento e la finalita degli stessi al fine di accertare la compatibilitd tecnico-
economica degli interventi con le situazioni di dissesto in atto o potenziale e individuare di
conseguenza le prescrizioni di dettaglio per poter procedere o meno all’'edificazione.

Nell'ambito del territorio comunale sono state inserite in questa classe di fattibilita le porzioni delle
scarpate caratterizzate da forte acclivita, le aree prossime agli alvei dei corsi d’acqua principali e le

aree ricadenti all'interno della fascia P1/P2 del PAI.

Indagini preliminari e indirizzi di studio

Fermo restando il rispetto dei contenuti di cui al D.M. 14.01.2008 e della Circolare del C.S.LL.PP.
17/2009 “Istruzioni per l'applicazione delle Norme tecniche per le costruzioni di cui al D.M. 14
gennaio 2008” e al D.M. 17.01.2018 “Nuove Norme tecniche per le costruzioni di cui D.M.
17.01.2018"

La realizzazione di nuove opere €& subordinata alla esecuzione di specifiche indagini di

approfondimento; in particolare dovra essere ricostruito nel dettaglio il locale assetto

geomorfologico e idraulico



Oltre alle caratteristiche geologiche ed idrogeologiche generali in via di minima le verifiche
geologiche effettuate dovranno anche fornire indicazioni relativamente a:
caratteristiche litologiche delle unita presenti in loco fino a profondita significativa,
capacita portante e cedimenti indotti;
ricostruzione di dettaglio della soggiacenza della falda e valutazione delle escursioni;
ricostruzione di dettaglio della circolazione idrica sotterranea e la presenza, anche
temporanea, di filtrazioni dalle pareti di scavo e di acque anche nel primo sottosuolo;
eventuale presenza di interventi di scavo e ritombamento pregressi e caratterizzazione dei
materiali presenti;
grado di stabilita di scavi/riporti con riguardo anche alle costruzioni adiacenti, sia in corso
d’opera che a fine lavori;
modalita di governo e/o dispersione nel sottosuolo delle acque di pioggia;
ricostruzione di dettaglio delle direttrici di deflusso delle acque superficiali anche nei

riguardi delle costruzioni limitrofe.

Sono possibili gli interventi edilizi fermo restando le seguenti limitazioni:

E’ vietata la realizzazione di spazi interrati;

E’ vietato il cambio d'uso di spazi interrati finalizzato alla permanenza di persone o
all'insediamento di attivita;

Le nuove costruzioni o le costruzioni realizzate a seguito di demolizione e ricostruzione di
edifici esistenti dovranno essere eseguite prevedendo il mantenimento di una
sopraelevazione di pavimento e ingressi non inferiore a 20 cm rispetto a piano strada.

La dispersione della acque meteoriche dovra avvenire in via preliminare nel sottosuolo

La realizzazione di nuove costruzioni, la ricostruzione a seguito di demolizione o
lampliamento areale di costruzioni esistenti dovra essere supportato da relazione di
compatibilita geomorfologica e/o idraulica indicante le modalita di compatibilita

dell'intervento in essere con le condizioni locali.



Alle precedenti prescrizioni si sommano le prescrizione contenute nelle Norme tecniche di

Attuazione del PAI di cui aqgli artt. 22 e 27 nel DP N. 09/ADB del 06/05/2021

Che di seguito si riportano in forma integrale
(assetto Geomorfologico e Idraulico)

Articolo 22 (assetto geomorfologico)
Aree a pericolosita media (P2)
22.1. Nelle aree a pericolosita media (P2) oltre agdirienti di cui all’articolo 21, & consentita, previa
verifica di compatibilita, I'attuazione delle previsiodegli strumenti urbanistici, generali, attuativi, e d
settore, sia per gli elementi esistenti sia per qukllnuova realizzazione, purché corredati da indagini
geologiche e geotecniche effettuate ai sensi deflmativa vigente ed estese ad un ambito morfolog&d on
tratto di versante significativi, individuabili nebictesto del bacino idrografico di ordine inferianecui ricade
l'intervento.
22.2. Gli studi geologici di cui al precedente comma devener conto degli elaborati cartografici del P,A.
onde identificare le interazioni fra le opere previst le condizioni geomorfologiche dell'area. Talids
devono individuare gli interventi di mitigazione goatibili con il livello di criticita dell’area anchel fine di
attestare che le opere non aggravino le condizigrenicolosita dell’area o ne aumentino I'estensi@eeondo
guanto definito dal precedente articolo 20.
22.3. Per le nuove aree di urbanizzazione derivanti defipazione urbanistica comunale (zone C, D ed F di
P.R.G.), ricadenti all'interno di aree a pericolasihedia (P2) o che le comprendono in toto o parzidénen
devono essere valutate tutte le misure necessaiigeadifnon incrementare o innescare dinamiche avelut
del versante che possano aumentare il livello di plesta o ne aumentino I'estensione.

Articolo 27(assetto idraulico)
Aree a pericolosita media (P2) e moderata (P1)
27.1. Nelle aree a pericolosita P2 e P1 oltre agli iatendi cui all'art. 26, & consentita (previa verifita
compatibilitd) I'attuazione delle previsioni degli stremti urbanistici, generali e attuativi, e di settore
vigenti, corredati da un adeguato studio di compa#ibdgteso ad un ambito significativo.
27.2. Lo studio di cui al comma precedente deve ten¢o degli elaborati cartografici del P.A.I., onde
identificare le interazioni fra le opere previste ebndizioni idrauliche dell’area e attestare chaplere
non aggravino le condizioni di pericolosita dellam ne aumentino I'estensione, secondo quanto aefinit
dal precedente articolo 25
27.3. Per le aree di espansione edilizia derivantudaanpianificazione urbanistica comunale, ricadenti
allinterno di aree a pericolosita moderata e baB&ae(P1), o che le comprendono in toto o parzialmente,
devono essere valutate tutte le misure necessanrealifnon incrementare il livello di pericolositaon
aumentarne |'estensione e devono essere garantiedeioni di invarianza idraulica di cui all Appendic
C.
27.4. Le previsioni di urbanizzazione relative a zonermieesecano aree a pericolositd moderata e bassa
(P2 e P1), devono essere supportate da uno studio idrsjpéicifico che individui le misure atte a ridurre
gli impatti sul territorio derivanti dai carichi urbatici previsti incluse le opere accessorie (viabilita,
servizi a rete, smaltimento acque piovane, eccl)istgtventi necessari al conseguimento dell'invaza
idrologica o idraulica.



CLASSE IV (colore rosso) — FATTIBILITA ESCLUSA:

Si tratta della classe di fattibilita in cui, data l'alta pericolosita/vulnerabilita che comporta gravi
limitazioni all’'utilizzo a scopi edificatori e/o alla modifica della destinazione d'uso, deve essere
esclusa qualsiasi nhuova edificazione, se non opere tese al consolidamento o alla sistemazione
idrogeologica per la messa in sicurezza dei siti.

Per gli edifici esistenti sono consentite esclusivamente le opere relative ad interventi di demolizione
senza ricostruzione, manutenzione ordinaria e straordinaria, restauro, risanamento conservativo,
senza aumento di superficie o volume e senza aumento del carico insediativo.

Sono consentite le innovazioni necessarie per 'adeguamento alla normativa antisismica.

Eventuali infrastrutture pubbliche e di interesse pubblico possono essere realizzate solo se non
altrimenti localizzabili; dovranno comunque essere puntualmente e attentamente valutate in funzione
della tipologia di dissesto e del grado di rischio che determinano I'ambito di pericolosita/vulnerabilita
omogenea.

A tal fine, alle istanze per l'approvazione da parte dell'autorita comunale, deve essere allegata
apposita relazione geologica e geotecnica che dimostri la compatibilita degli interventi previsti con la
situazione di grave rischio idrogeologico.

Sono consentite le innovazioni necessarie per 'adeguamento alla normativa antisismica.

Fattori limitanti

aree in evoluzione morfologica con predisposizione a fenomeni di dissesto legati alla
dinamica geomorfologica e idraulica

prossimita ad aree allagabili per esondazione

aree comprese in ambiti del PAI con livello di pericolosita P3, P4 (assetto Geomorfologico

e assetto Idraulico)

Alle precedenti prescrizioni si sommano le prescrizione contenute nelle Norme tecniche di

Attuazione del PAI di cui aqgli artt. 21 nel DP N. 09/ADB del 06/05/2021

Che di seguito si riportano in forma integrale



Articolo 21 (Assetto Geomorfologico)
Aree a pericolosita molto elevata (P4) ed elevata (P3)
21.1. Nelle aree a pericolosita “molto elevata” (P4)ebevata” (P3) sono vietati:
a) gli interventi di nuova edificazione privata, seppravisti dagli strumenti urbanistici;
b) scavi, riporti, movimenti di terra e tutte le atfivsul territorio che possano esaltare il livello di
pericolosita, ad eccezione degli interventi consiegiéncati al comma successivo; nel caso di aree
soggette a pericolosita da crollo tali attivitd devessere valutate caso per caso previa procedura di
compatibilita;
c) la localizzazione delle “Aree di attesa”, déheee di ammassamento dei soccorritori e dellersisbe
delle “Aree di ricovero della popolazione”, nellantbdei Piani di Emergenza di Protezione Civile;
d) nuove infrastrutture di trasporto o di servizio;
e) nuove attivita di escavazione e/o prelievo di neltesciolto o litoide se non in riferimento adivata di
cava oggetto di regolare autorizzazione;
f) gli impianti di qualunque deposito anche provvisofmaiscarica di materiali, rifiuti o simili.
21.2. Nelle aree a pericolosita “molto elevata” (P4)edelvata” (P3) sono consentiti:
a) interventi di riqualificazione del patrimonio nadle ed ambientale;
b) gli interventi di miglioramento statico, di adeguento sismico e di demolizione e ricostruzione p#zia
nel rispetto della volumetria e della sagoma esistent
c) gli interventi di manutenzione ordinaria e stcaria, gli interventi di restauro e risanamento
conservativo e gli interventi di ristrutturazioneliedh degli edifici, come definiti dalla vigente moativa
di settore, e senza aumenti di superficie e volumenbieanenti di destinazione d’'uso che comportino
aumento del carico urbanistico;
d) gli interventi volti a mitigare la vulnerabilitadli edifici esistenti e a migliorare la tutela dgliubblica
incolumita, senza aumenti di superficie e volume e canmid di destinazione d’'uso che comportino
aumento del carico urbanistico;
e) gli interventi necessari per la manutenzione ardin straordinaria e di consolidamento delle opere
infrastrutturali e delle opere pubbliche o di interesse petleligli interventi di consolidamento e restauro
conservativo di beni di interesse culturale, compatbiti la normativa di tutela;
21.2.1. Nelle aree naturali protette, Parchi e Risergmdnio marittimo e forestale, sono consentite senza
alcuna autorizzazione o condivisione da parte dellf#atoompetente, le attivita di tempo libero
finalizzate alla fruizione pubblica dei siti a condi2arhe vengano attivate le seguenti misure:
1. chiusura dell'area alla pubblica fruizione nel casdlelita meteo per rischio idrogeologico e
idraulico arancione e rossa, emanata dalla Proegionle regionale;
2. chiusura dell’area per 24 ore:
a) subito dopo un evento sismico avvertito nell’aréar@ssata e confermato dall’lstituto
Nazionale di Geofisica e Vulcanologia (INGV);
b) subito dopo un evento piovoso eccezionale.
La chiusura di cui ai punti 1. e 2. & da intendersi li@igsclusivamente alle aree o siti con accessi
presidiati.
3. qualora vi siano opere amovibili e/o strutture prefabbgiadibite alla fruizione del pubblico poste
al di sotto di zone particolarmente a rischio, kegéstore dovra spostarle, ubicandole in aree piu
sicure;
4. installazione di cartelli informativi nei punti @ccesso dell’'area di fruizione e lungo i sentieri, in
cui vengono inserite le informazioni sulle condizidnrischio e disposti i comportamenti da
adottare. Tali informazioni e le comunicazioni di aupunti 1. e 2. vanno divulgati anche
attraverso i siti istituzionali propri e degli asseasiccompetenti.
Le azioni sopradescritte, messe in atto dal cormasso/gestore o da altri soggetti legittimati gaiscono
la compatibilitd geomorfologica nelle aree a peridtdo® cui sono previste opere relative ad attivita di
tempo libero, e quindi, di conseguenza, ne & consédrtto svolgimento.
21.3. Nelle aree a pericolosita “molto elevata” (P4)ebevata” (P3) sono consentiti, previa verifica di
compatibilita:
a) gli interventi di messa in sicurezza, anche pke;zw@er la riduzione della pericolosita geomorfologica



del conseguente livello di rischio atteso;

b) le opere di regimazione delle acque superficialtiesanee;

c) gli interventi di demolizione senza ricostruziat@eautorizzarsi ai sensi della vigente normativa di
settore e gli interventi di demolizione e ricostana totale, sempre nel rispetto della volumetria le del
sagoma esistenti;

d) gli interventi di adeguamento del patrimonio edliesistente per il rispetto delle norme in matdria
sicurezza e igiene del lavoro e di abbattimento didrararchitettoniche;

e) le opere per la permanenza o la sosta limitateemglo di persone, attrezzature leggere amovibili,
servizi anche stagionali a supporto della balneazmareorsi pedonali, aree destinate al tempo libero, alle
attivita sportive e alla fruizione turistica che noeyadano il pernottamento e non comportino edificazion
permanente, purché sia prevista una opportuna mitigazibnischio atteso.

f) le occupazioni temporanee di suolo (cantieri, depabimateriali o esposizione di merci a cielo libero)
g) scavi, riporti e movimenti di terra in aree sdtga pericolosita da crollo;

h) la ristrutturazione delle infrastrutture pubbliche ot#resse pubblico esistenti;

i) la realizzazione di nuovi interventi infrastruttlinuove opere pubbliche a condizione che sia
incontrovertibilmente dimostrata e dichiarata I'asedi alternative di localizzazione e purché sia
compatibile con la pericolosita dell'area.

Articolo 26 (Assetto Idraulico)
Aree a pericolosita molto elevata (P4) ed elevata (P3)
26.1. Nelle aree a pericolosita idraulica molto eley@® ed elevata (P3) sono vietate tutte le opere e le
attivita di trasformazione dello stato dei luoglhjuelle di carattere urbanistico ed edilizio. Sono, in
particolare, vietate le costruzioni e i manufatti pbesano deviare la corrente verso rilevati e ostacol
nonché scavi o abbassamenti del piano di campagna sbeneocompromettere la stabilita delle
fondazioni degli argini, laddove esistenti.
26.2. Nelle aree a pericolosita idraulica P4 e P3 soreeatiti:
a) la prosecuzione delle attivita agricole e i caroliucali, fermo restando che gli stessi non diangdua
richieste di risarcimento del danno;
b) gli interventi volti alla ricostituzione degli edjbri naturali alterati e all'eliminazione, per quanto
possibile, dei fattori incompatibili di interferenzatrapica;
c) gli interventi di miglioramento statico, di adgnento sismico e di demolizione e ricostruzione nel
rispetto della volumetria e sagoma esistenti serzanmento dell’'uso del suolo;
d) gli interventi di manutenzione ordinaria e stdaearia, gli interventi di restauro e risanamento
conservativo e gli interventi di ristrutturazioneliedh degli edifici, come definiti dalla vigente moativa
di settore, e senza cambio di destinazione d’'useamportino aumento del carico urbanistico;
e) gli interventi volti a mitigare la vulnerabilitégli edifici esistenti e a migliorare la tutela dgtiubblica
incolumita, senza aumenti di superficie e volume e canmié di destinazione d’'uso che comportino
aumento del carico urbanistico;
f) gli interventi necessari per la manutenzione @da) straordinaria e di consolidamento delle opere
infrastrutturali e delle opere pubbliche o di interesse petleligli interventi di consolidamento e restauro
conservativo di beni di interesse culturale, compatbiti la normativa di tutela;
g) gli interventi di adeguamento del patrimonio edliesistente per il rispetto delle norme in matdria
sicurezza e igiene del lavoro e di abbattimento didrararchitettoniche;
h) gli interventi necessari per la manutenzione att straordinaria di cui all’art. 2, commi 1 e 2, del
D.P.R. 14 aprile 1993.
26.2.1. Nelle aree naturali protette, Parchi e Risergmdnio marittimo e forestale, sono consentite senza
alcuna autorizzazione o condivisione da parte dellf@#atoompetente, le attivita di tempo libero
finalizzate alla fruizione pubblica dei siti a condi2arhe vengano attivate le seguenti misure:
1) chiusura alla pubblica fruizione nel caso di allerteemeer rischio idrogeologico e idraulico
arancione e rossa, emanata dalla Protezione @aglenale, delle aree di fruizione relative alle
attivita di tempo libero (sentieri, strutture balneacg);
la chiusura e da intendersi limitata esclusivameteeaate o siti con accessi presidiati.
2) installazione di cartelli informativi nei punti dccesso dell’area di fruizione e lungo i sentieri, in
cui vengano segnalate le condizioni di rischio @npgortamenti da adottare. Tali informazioni e le



comunicazioni di cui al punto 1. vanno divulgati anchiegerso i siti istituzionali propri e degli
assessorati competenti.

Le azioni sopradescritte, messe in atto dal cormesso/gestore o da altri soggetti legittimati gaiscono
la compatibilita idraulica nelle aree a pericolosit&linsono previste opere relative ad attivita di tempo
libero, e quindi, di conseguenza, ne & consentitwal $volgimento.

26.3. Nelle aree a pericolosita idraulica P4 e P3 sorgeatiti, previa verifica di compatibilita:

a) le opere di difesa, di sistemazione e di manuieazdraulica, atte a mitigare i livelli di rischadteso e
pericolosita esistenti;

b) la ristrutturazione delle infrastrutture pubbliche mtiriesse pubblico esistenti;

C) nuove costruzioni necessarie per la conduzionedatedelle attivita agricole esistenti, non realtzii

in aree non soggette a pericolosita P4 e P3, purch@defiei abitabili siano ubicate a quote compatibili
rispetto al livello idrico definito dalla piena dfefrimento con un franco adeguato, e purché le costiuzion
siano costruite secondo i principifthod proofing e I'azione statica e dinamica del piu gravoso st
alluvione siano espressamente considerate nell’amblie verifiche strutturali e geotecniche;

d) opere per la permanenza o la sosta limitata n@ldetinpersone, attrezzature leggere amovibili, servizi
anche stagionali a supporto della balneazione, pepedsnali, aree destinate al tempo libero, alle ativit
sportive e alla fruizione turistica che non prevedaperinottamento e non comportino edificazione
permanente, purché siano previste opportune misure daailemto, che siano realizzati gli opportuni
interventi di mitigazione del rischio atteso e siggtentificate vie d’esodo sicure nel caso in cui Si
verifichino eventi alluvionali;

e) gli interventi di manutenzione ordinaria e stdimaria, gli interventi di restauro e risanamento
conservativo e gli interventi di ristrutturazionelieth parziale degli edifici, come definiti dallagénte
normativa di settore, a condizione che gli stessiaumentino i livelli di pericolosita e di rischio;

f) le occupazioni temporanee di suolo (cantieri, depabimateriali o esposizione di merci a cielo libero)
g) opere di presa e di accumulo dei volumi idrici;

h) interventi finalizzati alla percorrenza e alfattersamento dei corsi d'acqua relativo a infrastreith

rete e viarie;

i) la realizzazione di nuovi interventi infrastruttlinuove opere pubbliche a condizione che sia
incontrovertibilmente dimostrata e dichiarata I'asedi alternative di localizzazione e purché sia
compatibile con la pericolosita dell’area.

26.4. Nelle aree a pericolosita P4 e P3 non € in ogaiaassentito 'uso abitativo e commerciale ed ogni
uso che preveda la permanenza non occasionale deltspgedei locali interrati e/o seminterrati degli
edifici esistenti



13.0) INDICAZIONI E NORME TECNICHE PER IL R.E.U. - CONCLUSIONI

Sulla base di quanto precedentemente esposto, si pud concludere che I'area urbanizzata del centro
abitato di Marsala e le sue zone di espansione ricadono per la gran parte in aree prive di significative
pericolositd geologiche e di pericolosita sismiche. In considerazione di cid, sia per l'area gia
urbanizzata sia per le zone di espansione, non sussistono particolari vincoli da adottare per la
mitigazione del rischio sismico. Le singole opere potranno essere realizzate in ottemperanza alla
normativa sismica vigente eseguendo per ogni progetto lo studio della “risposta sismica di sito”,
indispensabile per definire correttamente i fenomeni di interazione sismica tra il terreno di
fondazione e le strutture previste.

L'edificazione nelle aree perimetrate in Classe 2 e definite in legenda tematica nella Carta della

Suscettivita all’Edificazione € soggetta a prescrizioni : la concessione edilizia € subordinata alla

verifica delle condizioni geologiche- geomorfologiche di cui al capitolo 12 di questo studio;
L'edificazione nelle aree perimetrate in Classe 3 e definite in legenda tematica nella Carta della

Suscettivita all’Edificazione & soggetta a forti prescrizioni : la concessione edilizia € subordinata

alla verifica delle condizioni geologiche- geomorfologiche di cui al capitolo 12 di questo studio;
L'edificazione nelle aree perimetrate in Classe 4 e definite in legenda tematica nella Carta della
Suscettivita allEdificazione & inibita ;

DISPOSIZIONI Al FINI PROGETTUALI

1. Il presente articolo integra quanto previsto dalle Norme Tecniche per le Costruzioni (NTC 2018),
che siintendono integralmente richiamate per quanto non previsto nelle presenti norme.

2. Nelle aree costituite da terreni di riporto o di natura antropica caratterizzati da spessori maggiori o
uguali a 3 m, gli interventi previsti devono valutare i risultati della risposta sismica locale e la stima
dei potenziali cedimenti.

3. In merito alla verifica di stabilita nei confronti della liquefazione dei siti oggetto di intervento,
restano ferme le disposizioni delle vigenti NTC, indipendentemente dalla zona in cui ricade il sito

oggetto di intervento.



Qualora non ricorrano le condizioni di esclusione della verifica di liquefazione previste dalle vigenti
NTC, occorrera valutare l'indice del potenziale di liguefazione (IL) adottando, preferibilmente, i
metodi previsti dagli indirizzi regionali per gli studi di Microzonazione Sismica (MS) prediligendo
I'effettuazione di prove penetrometriche statiche con punta elettrica (CPTU/SCPTU).

4. La MS e effettuata su scala territoriale pertanto & possibile che le nuove indagini in sito
conducano a conclusioni differenti. Gli scostamenti dalle previsioni di MS devono essere giustificati
mediante indagini e analisi ad hoc.

5. Le porzioni di territorio in cui sono possibili fenomeni di liquefazione sono soggette ad
approfondimenti di Ill livello per la stima degli indici di liquefazione e dei cedimenti e spostamenti
attesi. In tali aree, preventivamente ad ogni trasformazione urbanistico-edilizia, nel caso in cui le
indagini evidenzino indice di liquefazione a 2 (per opere ricadenti in classi d'uso lllelV)o a5
(per opere ricadenti in classi d'uso | e ll), per il calcolo dell’azione sismica ai fini della progettazione
non € ammesso l'approccio semplificato previsto dalle vigenti NTC e dovranno essere valutati i
potenziali cedimenti e spostamenti.

6. La progettazione esecutiva di nuove costruzioni e di interventi di adeguamento e miglioramento di
opere esistenti, ricadenti in classi d'uso Ill e IV, cosi come definiti dalle vigenti NTC, deve essere
effettuata sulla base di analisi di Risposta sismica locale, tenendo adeguatamente conto degli esiti
della Microzonazione Sismica.

7. Fermi restando i vincoli di cui al DPR 24 maggio 1988, n. 236, come modificato dal D.Lgs. 3 aprile
2006, n. 152 e successive modifiche e integrazioni, le prescrizioni del presente Capo si applicano
nell'ambito dei perimetri per la protezione statica delle captazioni idropotabili, individuati nelle tavole
del PUG.

Le disposizioni e i vincoli dei successivi articoli sono finalizzati alla disciplina di tutela delle captazioni
rispetto a trasformazioni edilizie, urbanistiche o della destinazione d'uso relative ai centri di pericolo,
per l'integrita della qualita delle acque sotterranee

Ferme restando le definizioni di cui agli artt. 5, 6, e 7 del DPR 24 maggio 1988, n. 236, come

sostituiti dal D.Lgs. 3 aprile 2006, n. 152 e successive modificazioni, e i relativi divieti per la



salvaguardia delle captazioni acquedottistiche, sono oggetto di disposizioni di tutela attraverso il
Piano Urbanistico gli ambiti territoriali di protezione primaria;
Le tavole di Piano Urbanistico identificano altresi i perimetri, definiti, con criterio geometrico, in una
circonferenza di raggio ml 200 dall' asse della condotta di risalita delle captazioni, delle zone di
rispetto di cui all’ art. 6 del DPR 24 maggio 1988, n. 236, come sostituito dal D.Lgs. 3 aprile 2006, n.
152 e successive modifiche e integrazioni, all' interno dei quali sono in vigore i vincoli d'uso del
territorio ivi prescritti, afferenti al divieto delle seguenti attivita, opere e destinazioni:

a dispersione di fanghi e acque reflue, anche se depurati;

b accumulo di concimi organici, fertilizzanti e pesticidi;

¢ spandimento di concimi chimici, fertilizzanti i pesticidi, salvo che I'impiego di tali sostanze

sia effettuato sulla base delle indicazioni di uno specifico piano di utilizzazione che tenga

conto della natura dei suoli, delle colture compatibili, delle tecniche agronomiche impiegate e

della vulnerabilita delle risorse idriche;

d dispersione nel sottosuolo di acque meteoriche provenienti da piazzali e strade;

e aree cimiteriali;

f apertura di cave che possono essere in connessione con la falda;

g apertura di pozzi ad eccezione di quelli che estraggono acque destinate al consumo umano

e di quelli finalizzati alla variazione dell’'estrazione ed alla protezione delle caratteristiche quali

- quantitative della risorsa idrica;

h discariche di qualsiasi tipo, anche se controllate;

i gestione di rifiuti;

j stoccaggio di prodotti, 0 sostanze chimiche pericolose e sostanze radioattive;

k centri di raccolta, demolizione e rottamazione di autoveicoli;

| pozzi perdenti;

m pascolo e stabulazione di bestiame che ecceda i 170 kg/ha di azoto presente negli

effluenti, al netto delle perdite di stoccaggio e distribuzione.



All'interno dei perimetri di protezione primaria € ammissibile la costruzione di infrastrutture per la
mobilita, a condizione che siano attuate misure di protezione efficaci ad evitare ogni dispersione di
agenti inquinanti nel suolo, da definirsi mediante apposito studio di impatto ambientale integrativo

del progetto dell'opera.

Relativamente alle destinazioni ammissibili, devono essere rispettate le seguenti prescrizioni:
a le tipologie edilizie e le caratteristiche geotecniche dell’area d’intervento devono consentire
la realizzazione di fondazioni superficiali, essendo tassativamente vietate le palificazioni, se
in grado di esporre a rischio d'inquinamento le falde utilizzate a fini idropotabili;
b pozzetti, fosse biologiche ed opere per il collettamento delle acque nere o miste, ivi
compresi gli allacciamenti alla pubblica fognatura devono essere dotati di dispositivi di
sicurezza atti a garantirne la perfetta tenuta idraulica;
¢ deve essere esclusa la realizzazione di serbatoi interrati di idrocarburi e di sostanze liquide
pericolose di qualsiasi tipo e natura;
d per gli impianti sportivi di balneazione, devono essere garantiti la perfetta tenuta idraulica
ed il perfetto isolamento della vasca natatoria. Qualora l'approvigionamento idrico sia
soddisfatto mediante pozzo da realizzare in loco, 'ammissibilita dellimpianto va valutata in
relazione all’ idroesigenza espressa.
e in caso di depositi a cielo aperto, 'ammissibilita & stabilita in sede di nulla osta all’'uso
specifico, in relazione alla natura dei materiali da depositare e delle caratteristiche delle
opere per il drenaggio e il collettamento delle acque metoriche;
f i parcheggi devono essere impermeabilizzati e dotati di reti di drenaggio e collettamento
delle acque meteoriche a perfetta tenuta idraulica;
g le canalizzazioni a cielo aperto devono avere fondo e fianchi adeguatamente

impermeabilizzati.



8. Per i perimetri di Vincolo e tutela delle aste dei fiumi Marsala (0 Sossio) e Birgi, con le aree
relative sono stati gia definiti dal PAI/PGRA Regione Sicilia, e riportati nellambito di questo studio
per i quali valgono le prescrizioni e i limiti specificati al capitolo 12 .

Per i perimetri di Vincolo e tutela, dei corpi idrici appartenenti al reticolo idrico minore, siano essi
denominati torrenti, rii 0 canali nella Cartografia tecnica regionale, o diversamente denominati, e
riportati in ampiezza ed estensioni nelle tavole specifiche allegate a questo studio con un estensione
minima di ml. 10 su entrambi i lati, al cui interno valgono le prescrizioni per le aree P3 del Pai

idraulico gia definite al capitolo 12 di questo studio.
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