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1. Premessa  
L’i suffi ie te dispo i ilità di posti sal a all’i te o dei i ite i o u ali ha dete i ato 

l’i possi ilità di seppelli e u  g a  u e o di a e, oggi depositate presso il Cimitero di S. Maria dei Rotoli. Per affrontare tale emergenza, il Sindaco pro tempore ha disposto l’istituzio e di u  apposito gruppo di lavoro per la progettazione di nuovi posti salma, formalizzata con D.D. n.9550 del 09/10/2020. Il progetto di che trattasi prevede la collocazione temporanea di nuovi loculi prefabbricati in piccole aree interne al Cimitero (vedi Ubicazione interventi). Con la definizione del progetto è emerso che lo stesso è da considerarsi progetto in variante allo strumento urbanistico vigente e necessita, come tale, del parere art.15 L.R. 16/2016 (ex art.13 L 64/74). 
Allo s ive te  stato dato l’i a i o di u a e i e essa i aspetti geologi i. Per quanto sopra, è stato redatto il presente studio, i cui riferimenti tecnici e normativi risiedono nel D.A. 14 luglio 2021 – App ovazio e del do u e to Studi geologi i pe  la edazio e 

di st u e ti u a isti i  e, per la parte relativa agli aspetti di compatibilità idraulica (invarianza idraulica e idrologica), nel D.D.G.102 del 23 giugno 2021 e nel D.A.117 del 7 luglio 2021. Finalità del presente studio sono pertanto: 
 Fornire un quadro conoscitivo delle caratteristiche geologiche del territorio in esame; 
 Identificare le pericolosità geologiche che possono influenzare, in modo significativo, le scelte progettuali; 
 Individuare prescrizioni e indicazioni esecutive affinché le condizioni di pericolosità individuate non si aggravino o si manifestino in conseguenza della realizzazione degli interventi in progetto. 
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Al fine di caratterizzare le porzioni di territorio interessate dal progetto di variante, è stato quindi eseguito un rilevamento geologico e geomorfologico di dettaglio a scala 1:2.000. Parallelamente, è stata condotta un'analisi delle informazioni disponibili di carattere geognostico, geologico, geomorfologico, litotecnico e idrologico-idraulico, este de do l’a alisi territoriale ad una "fascia significativa" di terreno al di là delle zone perimetrate.  Sono parte integrante della presente i seguenti allegati ed elaborati: 
 Stralcio catastale – scala 1:5.000; 
 Corografia IGM – scala 1:25.000; 
 Corografia CTR – scala 1:10.000; 
 Immagine Google Earth; 
 Ubicazione Interventi 
 Variante Generale P.R.G. (stralcio) – scala 1:5.000; 
 Stralcio PAI – Carta della Pericolosità e del rischio geomorfologico (stralcio) – scala 1:10.000; 
 Stralcio PAI – Carta della Pericolosità per fenomeni di esondazione (stralcio) – scala 1:10.000; 
 Carta delle pericolosità geologiche PRG (stralcio) – scala 1:10.000; 
 Foto pozzetto esplorativo 
 Carta delle indagini – scala 1:5.000; 
 Carta delle indagini – scala 1:2.000; 
 Colonna litostratigrafica sondaggio geognostico acquisito; 
 Colonna litostratigrafica pozzetto esplorativo; 
 Carta geologica – scala 1:2.000; 
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 Carta geomorfologica – scala 1:2.000; 
 Carta litotecnica – scala 1:2.000; 
 Carta delle Prescrizioni ed Indicazioni esecutive scala 1:2.000.  
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2. Inquadramento catastale e territoriale  L’a ea di più st etto i te esse ie t a el Co u e di Pale o, all’i te o del Ci ite o dei Rotoli (vedi Stralcio catastale). 
L’a ea i  esa e occupa le porzioni più orientali del settore centrale del territorio del Comune di Palermo e risulta compresa tra il versante orientale di Monte Pellegrino e la costa tirrenica (vedi Corografie e I agi e Google Ea th , all’i te o della segue te a tog afia: 

 Tavoletta I.G.M. Foglio 249 II N.E. Pale o , scala 1:25.000; 
 Carta Tecnica Regionale, Sezione 595010, scala 1:10.000; 
 Carta Tecnica Comunale nn.5005 e 5008, scala 1: 5.000. 

L’a ea di più st etta pe ti e za  data dall’i sie e delle  a ee direttamente interessate dagli interventi (vedi ubicazione interventi).  
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3. Destinazione urbanistica e regime vincolistico  
Se o do la vige te va ia te ge e ale al PRG, l’a ea i  oggetto icade interamente in Zona 

Te ito iale O oge ea F  – Ci ite i ; la pa te e t ale del i ite o, i olt e, possiede 

lassifi azio e di Zo a A  Ma ufatti sto i i e elative pe ti e ze e fo di di ileva te p egio 

sto i o ed a ie tale  (vedi stralcio Variante Generale P.R.G.). 
Pe  ua to igua da il egi e vi olisti o, l’a ea del Ci ite o  i  pa te i te essata dai seguenti vincoli (in grassetto quelli gravanti, i  tutto o i  pa te, sull’a ea di etta e te interessata dalle opere): 

 Fascia di inedificabilità dei 150 metri dalla battigia; 
 Vincolo paesaggistico; 
 Vincolo monumentale; 
 Fascia di rispetto dei boschi artificiali; 
 Fascia di rispetto dei boschi naturali; 
 Fascia dei 200m dalla ZSC ITA  Mo te Pelleg i o ; 
 Pericolosità geomorfologica elevata P3 (PAI); 
 Rischio geomorfologico elevato R3 (PAI). 
  

Pe  ua to igua da il egi e vi olisti o dell’a ea di più st etta pe ti e za si evidenzia che essa non risulta interessata da vincoli PAI.  
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4. Analisi delle informazioni esistenti  Come anticipato in premessa, oltre ad indicazioni provenienti dalla letteratura di settore, sono stati acquisiti dati da indagini precedentemente eseguite, per altre finalità, in prossimità 
dell’a ea di studio vedi Ca te geologica, geomorfologica e litotecnica nonché le allegate Colonne litostratigrafiche del sondaggio geognostico acquisito e del pozzetto esplorativo). In particolare, è stato possibile visionare direttamente i fronti di uno scavo eseguito, in 
p ossi ità dell’a ea di più st etta pe ti e za, pe  la ealizzazio e di u a sepoltu a. Sulla ase di tale osservazione è stato possibile ricostruire, con buona approssimazione, la locale successione litostratigrafica schematica. Sono state inoltre acquisite informazioni storiche riguardanti eventuali fenomeni di esondazione/allagamento igua da ti l’a ea di più st etto i te esse. Le informazioni raccolte sono state integrate dagli esiti del rilevamento di superficie 
o dotto ell’a ea di studio.  
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5. Inquadramento geologico  L'area in studio, ubicata nelle porzioni più orientali del settore centrale del territorio 
o u ale,  i uad a ile el o testo geologi o ge e ale dei Mo ti di Pale o . Questi costituiscono una porzione occidentale dell’ele e to este o  della Cate a Magh e ide Siciliana, risultante dalla sovrapposizione di unità carbonatiche e carbonatico-terrigene di età mesozoico-terziaria. Tali unità derivano dalla deformazione dei paleodomini Panormide e Imerese, sovrapposte tettonicamente le une alle altre con un contatto di primo ordine che si imposta, generalmente, in corrispondenza delle coperture argillo-marnoso-quarzarenitiche terziarie appartenenti alla Formazione del Flysch Numidico. A partire dal Miocene inferiore, infatti, i domini paleogeografici con le relative coperture 

te ige e u idi he, ve go o p og essiva e te defo ati ve so l’este o, ovve o da No d verso Sud, dando origine a dei corpi geologici con omogeneità di facies e di comportamento strutturale denominati Unità Stratigrafico-St uttu ali U.S.S. . Du a te l’i te vallo La ghia o-Tortoniano, in un regime tettonico compressionale, le Unità Stratigrafico-Strutturali si 
sov appo go o le u e alle alt e, a fo a e l’edifi io tetto i o dei Mo ti di Pale o. Il regime tettonico compressionale anzidetto è stato intervallato e seguito da episodi estensionali che hanno prodotto deformazioni duttili e fragili; queste ultime hanno generato sistemi di faglie ad alto angolo e a componente trascorrente che hanno dissecato l’edifi io tettonico lungo direzioni prevalenti N-S, NW-SE, NE-SW. A seguito della tettonica recente, gli originari contatti geometrici tra gli ammassi rocciosi sono stati ripresi ed ulteriormente dislocati, dando luogo ad una serie di alti e bassi morfostrutturali. In corrispondenza della Piana di Palermo, impostata su una depressione morfostrutturale, questo complicato assetto geologico-strutturale è mascherato dalla presenza di coperture quaternarie solitamente rappresentate, con spessori variabili, dalle Calcareniti di Palermo del Sintema di Marsala. In generale, la formazione terziaria argillo-marnoso-quarzarenitica del Flysch Numidico 
Me o di Po tella Colla , lo al e te p ese te ota o e Gi olfo , ostituis e il ed o k dei 
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depositi quaternari. Nelle zone pedemontane e in poche altre aree, i depositi quaternari sovrastano direttamente il Complesso carbonatico mesozoico costituente i rilievi che circondano la Piana, arrivando, localmente, ad affiorare in superficie.  
Pe  ua to igua da l’a ea di più stretto interesse, essa occupa una modesta fascia compresa tra le pendici orientali del Monte Pellegrino. In tale zona, sono prevalentemente presenti depositi marini calcarenitico-sabbiosi appartenenti ai sintemi pleistocenici di Barcarello e Marsala, sovrastanti o e del Co plesso Ca o ati o Mesozoi o dell’adia e te Mo te Pellegrino. Tali depositi possono essere ricoperti localmente da terreni di riporto (vedi Carte geologica, geomorfologica e litotecnica).  
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6. Caratteristiche geomorfologiche idrografiche e idrogeologiche  Le pendenze dei terreni variano da subpianeggiante (nelle porzioni più prossime al mar Tirreno) a elevate, mediamente comprese tra i 30 e i 40° (porzioni pedemontane) a subverticali (pareti di Monte Pellegrino). La quota media dell’a ea di più st etto i te esse è generalmente compresa tra i 6 e i 9 metri circa s.l.m. (interventi da 1 a 4, vedi Ubicazione Interventi) e tra i 15 e i 40 metri circa s.l.m. (intervento 5, vedi Ubicazione Interventi) 
Nell’a ea i  oggetto, so o i dividuabili i seguenti ambiti territoriali aventi caratteristiche di formazione e di evoluzione specifiche, distintive e omogenee (unità di paesaggio): 

 Depositi superficiali incoerenti pedemontani e di versante – Detriti di falda; 
 Formazioni carbonatiche - Calcari vacuolari o porosi, calcari teneri, poco coerenti, grossolani. 

Co plessiva e te, le o dizio i lo ali dell’a ea oggetto di va ia te, sugge is o o la 

p ese za di soddisfa e ti o dizio i di sta ilità del sito e l’asse za, i  atto, di ileva ili i dizi he possano far prevedere alterazioni nell'equilibrio esistente.  
Dal pu to di vista id og afi o, l’a ea, fa e te pa te di u  o testo u a izzato, o  isulta adiacente ad elementi significativi del reticolo idrografico naturale del territorio palermitano (vedi Corografie).  Dal punto di vista idrogeologico, i terreni affioranti presentano, complessivamente, una buona permeabilità primaria per porosità (coefficiente medio di permeabilità k compreso tra  10-2 e 10-4 cm/sec) che generalmente decresce, anche sensibilmente, in corrispondenza dei depositi maggiormente cementati e litoidi. 
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Nell’a ea di più st etto i te esse, o  si ha otizia di sig ifi ative falde id i he a p ofo dità inferiori a 5 m dal piano campagna.  
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7. Litologia e caratteristiche tecniche dei terreni  Di seguito si riporta la descrizione e la caratterizzazione litotecnica dei litotipi affioranti 
ell’a ea di più stretta pertinenza.  COPERTURA G3.2.2 – Calcareniti sabbiose Complessivamente, i depositi calcarenitico-sabbiosi appartenenti ai sintemi di Barcarello e Marsala possono essere considerati sedimenti a grana medio-fine a vario grado di cementazione e, in quanto tali, lassifi ati G . .  se o do l’allegato D del D.A. 14 luglio 2021. Lo spessore è dell’o di e delle de i e di et i. Dalle analisi e prove di laboratorio disponibili in letteratura, si ricavano i seguenti parametri geotecnici indicativi:  Calcareniti: 

 Peso di volume (: 18-22 KN/m3 
 Resistenza a rottura: 800-1200 N/cm2 Sabbie: 
 Peso di volume (: 16-20 KN/m3 
 Angolo di attrito interno (: 22-25 gradi 
 Coesio e ’  0 N/mm2 Questi depositi sono generalmente sovrastati da una coltre di alterazione superficiale 

ista a te e o di ipo to ave te s a se p op ietà geote i he e spesso e, ell’a ea direttamente interessata dalle opere, di 1 metro circa.  
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F4 – Detrito di falda Complessivamente, questi depositi possono essere considerati sedimenti a grana grossa costituiti di frammenti lapidei eterometrici, di natura prevalentemente carbonatica, generalmente spigolosi, a vario grado di cementazione, con legante prevalentemente calcitico 
e, i  ua to tali, lassifi ati F4  se o do l’allegato D del D.A.  luglio . Lo spessore è di ordine metrico. Dalle analisi e prove di laboratorio disponibili in letteratura, si ricavano i seguenti parametri geotecnici indicativi:  

 Peso di volume (: 18-20 KN/m3 
 Angolo di attrito interno (: 25-30 gradi 
 Coesio e ’  0 N/mm2  Questi depositi sono generalmente sovrastati da una coltre di alterazione superficiale mista a terreno di riporto avente scarse p op ietà geote i he e spesso e, ell’a ea direttamente interessata dalle opere, di 1 metro circa.  
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8. Pericolosità geologiche e PAI  Lo studio geologico a supporto del vigente P.R.G. del Comune di Palermo (vedi Stralcio Carta delle pericolosità geologiche P.R.G.) non segnala, ell’a ea di più st etta pe ti e za, la presenza di pericolosità geologiche, tuttavia, anche ai fini dell’i dividuazio e di p es izio i e indicazioni esecutive (vedi dopo), si segnalano per le seguenti condizioni di modesta 
Pe i olosità geologi a : 

 Presenza di terreni a Vulnerabilità all'inquinamento complessivamente elevata. Tale condizione è riconducibile alle caratteristiche idrogeologiche locali e in particolare alla buona permeabilità complessiva dei terreni affioranti. 
 Pericolosità sismica per comportamento differenziale nelle zone di passaggio tra litotipi aventi risposta sismica diversa (area 5 degli interventi)  Secondo il vigente PAI - Pia o pe  l’Assetto Id ogeologi o, l’a ea di più st etta pe ti e za non risulta gravata da alcuna pericolosità, né geomorfologica né idraulica (vedi Stralci PAI).  
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9. Studio idrologico-idraulico  
Co e p evisto dal D.A.  del  luglio , lo studio di o pati ilità id auli a i a ad individuare quelle aree del territorio che sono soggette a dissesti idraulici anche potenziali (a 

ausa dell’eso dazio e dei o si d’a ua, dei a ali a tifi iali e di tutte le i f ast uttu e ad essi 

o esse  ed a valuta e il livello di pe i olosità, al fi e di sta ili e l’ido eità dei luoghi ad accogliere le trasformazioni del territorio, garantendo la sicurezza della popolazione, la protezione delle infrastrutture, la salvaguardia delle attività economiche e la tutela 
dell’a ie te . 

Pe  l’i dividuazio e delle a ee sus etti ili di allaga e to  di ui al itato D.A.117/2021 è stato utilizzato, come ivi indicato, un metodo speditivo, facendo ricorso alla sov apposizio e di aree storico-inventariali, oltre che quelle già presenti nelle cartografie del P.A.I. (aree a 
pe i olosità id auli a e siti d’atte zio e . 

Dall’i sie e delle i fo azio i a olte,  e e so he l’a ea di più st etto i te esse o  

 o side a ile a ea sus etti ile di allaga e to  e he le a ee a pe i olosità id auli a  ad essa più prossime si trovano a una distanza tale da non influenza e l’a ea oggetto della va ia te di che trattasi.    
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10. Invarianza idraulica e idrologica  Avendo il sito in oggetto una superficie minore a 10.000 m2, non è necessario elaborare 
lo studio sull’i va ia za id auli a e id ologi a di ui al pu to A. . dell’allegato 2 al D.D.G.102 del 23 giugno 2021, ma si applicano i requisiti minimi per la realizzazione di sistemi di raccolta, infiltrazione e/o laminazione delle acque piovane, come previsto al punto A.1. del suddetto allegato. Il volume complessivo di tali sistemi non potrà pertanto essere inferiore a 500 m3 per ettaro di superficie scolante impermeabile interna al sito, ad esclusione delle superfici permeabili eventualmente destinate a verde e non compattate.    
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11. Prescrizioni e indicazioni esecutive  Sulla base delle informazioni raccolte e delle analisi svolte, vengono fornite le seguenti prescrizioni e indicazioni esecutive, utili, ell’a ea di più st etto i te esse, alla scelta di soluzioni progettuali che tengano conto delle o dizio i geologi he  locali. 
 Presenza di terreni a Vulnerabilità all'inquinamento complessivamente elevata: è 

oppo tu o valuta e l’i patto he le ope e i  p ogetto posso o ave e sulla iso sa idrica sotterranea e individuare gli accorgimenti eventualmente necessari alla tutela della falda acquifera; particolare attenzione deve essere riposta alla 
egi azio e delle a ue supe fi iali, uale vei olo p i ipale pe  l’i g esso i  falda di agenti inquinanti; 

 Pericolosità sismica per comportamento differenziale nelle zone di passaggio tra litotipi aventi risposta sismica diversa (area 5 degli interventi): è opportuno procedere ad una verifica sismica del progetto che attesti la compatibilità 
dell’ope a o  lo stato dei luoghi.  
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Conclusioni  La presente relazione espone i risultati dello studio geologico, comprendente gli aspetti di compatibilità idraulica (invarianza idraulica e idrologica), a supporto del progetto di Variante 
u a isti a al P.R.G., elativo all’a ea di he t attasi. Tali risultati sono così riassumibili: 

 presenza di soddisfacenti condizioni di stabilità del sito e assenza, in atto, di rilevabili indizi che possano far prevedere alterazioni nell'equilibrio esistente; 
 superficie piezometrica, ove presente, rinvenibile a profondità superiori a 5 m dal piano campagna; 
 presenza di terreni aventi caratteristiche idrogeologiche e geotecniche compatibili con le destinazioni proposte; 
 asse za, pe  l’a ea di più st etta pe ti e za, di sig ifi ative pericolosità di natura geologica, geomorfologica o idraulica.  Per quanto sopra, la variante urbanistica proposta può considerarsi compatibile con le 

a atte isti he geologi he  e id auli he  dell'area in oggetto. 
Si a o a da l’appli azio e delle prescrizioni e indicazioni esecutive riportate 

ell’o o i o apitolo, o h  dei ite i e i etodi pe  il ispetto del p i ipio dell’i va ia za idraulica e idrologica delle acque meteoriche indicati nel DDG 102 del 23 giugno 2021. Palermo ottobre 2022 Il geologo  Gabriele Sapio  
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PAI - Carta della Pericolosità per fenomeni di esondazione (stralcio)
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Cedimenti e ribassamenti del suolo, sprofondamenti, crolli per la presenza di
cavità sotterranee antropiche: cave a gallerie e pilastri (mucate), cave a pozzo
imbutiformi.  Evoluzione geomorfologica sotterranea

PERICOLOSITA'  GEOMORFOLOGICA

Ingrottati carsici in pianura ("zubbi")

Fenomeni di frana per crollo, scivolamento e ribaltamento di masse
lapidee carbonatiche

Cave storiche "a fossa"

Fiume fossile sotterraneo d'erosione carsica

Zona dei qanat

Terre di risulta e sfabbricidi poco o per nulla costipati

PERICOLOSITA' DI INONDAZIONE

Coni alluvionali e di detrito., colate di fango e detriti

Aree interessate da inondazioni e alluvionamenti

Falda acquifera subaffiorante o a piccola profondità

Ristagni d'acqua e allagamenti per substrato argilloso, zone depresse

Aree soggette a mareggiate

Vulnerabilità intrinseca all'inquinamento (sintacs): da elevata a
molto elevata

Accumuli di vecchie discariche incontrollate

Discarica RSU

Area di inquinamento indotto da corpi idrici superficiali incanalati

Inquinamenti della falda da idrocarburi

PERICOLOSITA' DA INQUINAMENTO DELLE FALDE IDRICHE

Sormonto, rotta

Galleria ferroviaria esistente

Galleria ferroviaria di progetto

Trincea ferroviaria

Collettore emissario sud-orientale

Canale di gronda

Aree assoggettate a prescrizioni esecutive

Asse di penetrazione nord

Parcheggi sotterranei
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Carta delle Pericolosità geologiche
PRG (stralcio)

scala 1:10.000
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