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1 PREMESSA

La presente relazione fa parte dei documenti relativi alla richiesta di autorizzazione paesaggistica per
gli interventi di difesa del Viadotto Mulinetti dall’azione del mare e si inserisce in un pit ampio progetto
che prevede anche il ripristino delle pile 2 e 3 ed il consolidamento della scarpata alla base della pila 4
del viadotto al Km 18 + 556 della linea Genova — La Spezia per il quale ¢ gia stata presentata idonea
richiesta di autorizzazione (n° pratica 371/24).

I lavori a progetto sono quindi suddivisi in due lotti distinti e consecutivi: il primo prevede interventi
strutturali sul manufatto ferroviario mentre il secondo consiste nella realizzazione delle opere a mare.

La scelta di dare precedenza alle opere a terra & dettata dalla necessita di mettere innanzitutto in
sicurezza la struttura stessa intervenendo direttamente sul manufatto, successivamente si prevede di
realizzare le opere a mare con lo scopo mitigare 1’impatto delle onde sul viadotto.

Negli ultimi anni si ¢ assistito ad un progressivo aumento del numero di mareggiate che si verificano
con maggiore frequenza e con maggiore intensita provocando danni sempre pill ingenti alle opere poste
lungo la costa.

Con riferimento a quanto sopra, € con un’ottica orientata a lungo termine, risulta di fondamentale
importanza proteggere I’opera d’arte dall’azione del mare riducendo la probabilita che 1’onda possa
interessare le pile del viadotto.

L’intervento ¢ tantopiu necessario alla luce della natura e della tipologia del viadotto con particolare
riferimento all’importanza dello stesso sia da un punto di vista trasportistico (unica linea di
collegamento costiero) sia da un punto di vista architettonico-monumentale (I’opera ha piu di 70 anni e
risulta quindi vincolata).

Il presente documento costituisce la revisione B del progetto, aggiornata a seguito delle richieste di
integrazioni documentali inoltrate in data 18/02/2025 e 17/04/2025 dal Settore Valutazione Impatto
Ambientale e Sviluppo Sostenibile della Regione Liguria.

La presente relazione riguarda esclusivamente le opere a mare e riporta una breve descrizione dello
stato attuale dei luoghi e del progetto proposto analizzando i vincoli che insistono sull’area di lavoro.

L’intervento non risulta essere compreso tra quelli elencati nell’Allegato A (interventi liberi) e
nell’ Allegato B (procedura semplificata) del D.P.R. n.31/2017, I’'impatto paesaggistico dell’opera viene
quindi valutato mediante documentazione ordinaria.
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2 DESCRIZIONE DELLO STATO ATTUALE

L’area interessata dalle opere a progetto ¢ ubicata a Mulinetti, una frazione del Comune di Recco.
Rispetto al capoluogo ligure, la frazione di trova a levante, al confine con la limitrofa Sori.

Figura 1 - Vista aerea dell'area in esame

La spiaggia di Mulinetti ¢ situata alla foce del rio Sonego, un rivo in parte tombinato che attraversa il
territorio in un alveo particolarmente inciso.

L’arenile si trova in un’insenatura naturale caratterizzata dalla presenza di rocce a picco sia ad est che
ad ovest e da un lembo di spiaggia costituita da ghiaia di lunghezza pari a circa 25 m e profondita pari
a circa 20 m.

La parte sommersa ¢ caratterizzata da un fondale roccioso sub — pianeggiante, in alcuni tratti ricoperto
da sedimenti molto grossolani, che si estende dalla battigia fino a ad una distanza di oltre 100 m con
profondita inferiori al metro nel primo tratto, e di circa 2 — 3 m nel settore piu esterno. Tali rocce
condizionano naturalmente le correnti marine, determinando un progressivo ritirarsi della spiaggia.

Come mostrato nella vista aerea soprastante, le rocce affioranti sono posizionate in direzione
perpendicolare alla spiaggia e non sono in alcun modo funzionali alla protezione dell’arenile dall’azione
delle onde in caso di vento soprattutto di libeccio.
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Figura 2 - Immagine dello specchio d’acqua antistante il viadotto ferroviario

La parte superiore della spiaggia ¢ attraversata longitudinalmente dal viadotto ferroviario e,
proseguendo verso monte, ¢ presente anche il ponte della Strada Statale 1; 1’area compresa tra i due
manufatti ¢ occupata da un cantiere navale.

Il manufatto ferroviario in esame ¢ costituito da cinque campate della tipologia ad arco in muratura a
tutto sesto, aventi luce netta pari a 12 m e freccia 6 m.

Le volte sono realizzate in muratura di mattoni; in seguito agli ultimi interventi di manutenzione
I’intradosso si presenta rivestito in calcestruzzo proiettato.

La quota di imposta degli archi ¢ a circa 15 m rispetto al livello del mare. I muri di timpano sono
realizzati in muratura di blocchi di pietra.

Le pile hanno sezione variabile con I’altezza, rastremate fino a una sezione alla quota di imposta degli
archi di circa 2,60x8,60 m.

Le pile centrali sono poste all’interno dell’area costiera e fondate direttamente sulla spiaggia con
fondazione a sezione rettangolare pari a circa 3,60 x 9,00 m e risultano pertanto esposte all’azione
erosiva del mare.
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Nell’archivio della DOIT di Genova ¢ stato possibile reperire un elaborato riguardante un intervento di

manutenzione straordinaria alla Pila 4, che ¢ stata oggetto di consolidamento della fondazione mediante
cerchiaggio alla base con micropali.

Figura 2.8 — Estratto elaborato storico intervento manutenzione: Pianta fondazioni

i J‘v { | | il ! . . .
¢ 2.9 — Estratto elaborato storico intervento manutenzione: Sezione longit.

Figura 3 - Tavole storiche reperite nell'archivio DOIT Genova

Nel 2004, a seguito di una campagna di monitoraggio dello stato fessurativo rilevato sull’opera, sono
stati eseguiti ulteriori interventi di manutenzione straordinaria sul viadotto.

Tra gli interventi principali si annoverano il cerchiaggio delle pile mediante fibre di carbonio di altezza
pari a circa 20 cm (800 gr/mq) disposte in corrispondenza dei corsi orizzontali di pietra, al fine di
contrastare I’ulteriore apertura delle lesioni verticali lungo le pile ed il consolidamento delle fondazioni
delle pile centrali mediante cerchiaggio con micropali.
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Figura 4 - Spiaggia di Mulinetti vista d mare

Si evidenzia tuttavia come, attualmente, gli interventi eseguiti nel 2004 necessitino gia di manutenzione
a causa principalmente delle numerose mareggiate avvenute negli ultimi anni. Da queste considerazioni
risulta ancora piu evidente la necessita di eseguire opere a mare per ridurre la possibilita che le onde
impattino sul manufatto.

Tale scelta ¢ legata anche alla natura e tipologia del viadotto con particolare riferimento all’importanza
dello stesso sia da un punto trasportistico (unica linea di collegamento costiero) che architettonico-
monumentale (I’opera ha piu di 70 anni e ¢ quindi soggetto a vincolo).

L’immagine soprastante mostra la spiaggia di Mulinetti nel suo complesso, caratterizzata dalla presenza
di un versante in roccia a ponente, da una scarpata in terreno e roccia a levante e dal viadotto ferroviario
che I’attraversa longitudinalmente.

Entrambe le pile fondate su spiaggia non sono in alcun modo protette dall’azione erosiva del mare.

Il rio Sonego sfocia sotto la campata di ponente, tra la pila del viadotto e lo scalo; nel tratto di monte il
rivo risulta essere tombinato in uno scatolare in calcestruzzo.
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2.1 RILIEVI TOPOGRAFICI

I dati geometrici della zona a terra sono stati desunti dal rilievo eseguito nel mese di febbraio 2024 dalla
Ferretti Progettazioni S.r.l. che ha riguardato la spiaggia di Mulinetti ed il viadotto ferroviario.

In particolare, il rilievo ha compreso, oltre all’attraversamento ferroviario e la spiaggia, anche la
scogliera a levante e la scarpata in terra lato ponente.

Il rilievo ¢ stato eseguito mediante GPS/GNSS Trimble R10 e laser scanner con stazione totale integrata
Trimble SX10 che garantisce sia misurazioni da stazione totale ad alta precisione che capacita di
scansione ad alta velocita; inoltre, lo strumento garantisce alte prestazioni anche di imaging grazie
all’utilizzo di tre fotocamere calibrate su telescopio; ogni fotocamera ha una risoluzione per ogni
sensore pari a 5 MP (2592x1944 px).

Per quanto riguarda la restituzione dell’elaborato, i dati sono stati rielaborati mediante appositi software
dedicati che hanno permesso la restituzione di un modello 3D rappresentato come nuvola di punti.

E stata inoltre effettuata una dettagliata campagna di indagine batimetrica, finalizzata al rilievo di
dettaglio dei fondali dell’insenatura ed antistanti ad essa, con 1’ausilio di una motobarca attrezzata con
ecoscandaglio, drone batimetrico e strumentazione GPS di precisione.

Il rilievo della parte sommersa ha riguardato un’area di estensione pari a circa 5°500 m?, fino a
raggiungere una profondita di -15 m s.l.m.

Per quanto riguarda la spiaggia, la societa Geoscape ha condotto le analisi granulometriche necessarie
per individuare i parametri sedimentologici propedeutici all’implementazione del modello numerico.

Nello specifico sono stati prelevati 12 campioni in corrispondenza del tratto di costa prospicente la
spiaggia, sia nella parte emersa sia nella parte sommersa.

In ultimo, ¢ stato effettuato un sopralluogo della parte sommersa con realizzazione di video che
testimoniano la presenza di fondale roccioso e di un’area antistante al litorale a quota piu bassa rispetto

alla zona circostante.

Si rimanda alle relazioni allegate per tutti i necessari approfondimenti.
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3 VINCOLO PAESAGGISTICO

L’area ¢ vincolata dal punto di vista paesaggistico quale “Bellezze d’insieme”, in particolare, 1’oggetto
del vincolo ¢ identificato dal D.M. del 28/01/1949: come “FASCIA COSTIERA SITA NEL COMUNE
DI RECCO COMPRESA TRA LA VIA MILITE IGNOTO DELLO STESSO COMUNE E IL
CONFINE DEL COMUNE DI SORI”.

Il sito di intervento ricade inoltre all’interno della fascia costiera dei 300 m ed ¢ pertanto vincolato ai
sensi dell’art. 142 comma 1 lettera a.

m = Bellezze di Insieme

Figura 5 - Vincoli architettonici, archeologici e paesaggistici

4 ANALISI GEOMORFOLOGICA E IDRODINAMICA

Come anticipato in premessa, obiettivo del presente progetto ¢ la tutela del viadotto ferroviario
dall’azione erosiva delle onde; per individuare la soluzione progettuale che meglio assolve tale funzione
occorre valutare sia gli aspetti geomorfologici che idrodinamici del litorale.

Dal punto di vista geomorfologico, il contesto ¢ quello tipico che si riscontra da Nervi a Portofino,
costituito da costa alta rocciosa caratterizzata da modesti promontori rocciosi a limitare parzialmente il
drift litoraneo (Fierro et al., 2015).

Le spiagge presenti sono definibili come pocket beach di modesta estensione, in alcuni casi effimere,
la cui naturale alimentazione ¢ garantita dalle foci dei corsi d’acqua che sfociano sulle stesse e/o dalla
detrizione delle falesie.

Dato il carattere torrentizio dei corsi d’acqua, caratterizzati da un’estrema alternanza di periodi di secca
e piena (talvolta con piene associate a fenomeni alluvionali importanti), I’input sedimentario risulta
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molto variabile nel tempo, con la conseguenza che le spiagge possono mostrare una spiccata alternanza
tra fasi di avanzamento e arretramento.

La costa ¢ inoltre caratterizzata da una marcata antropizzazione, con edifici ed infrastrutture viarie
localizzate anche a pochi metri dalla linea di costa.

La spiaggia di Mulinetti non fa eccezione, si tratta infatti di una modesta pocket beach alimentata
principalmente dal rio che sfocia sulla spiaggia stessa.

L’apporto sedimentario ¢ scostante nel tempo, caratteristica tipica nel caso di corsi d’acqua a spiccato
carattere torrentizio.

In Figura 1 si pud osservare I’evoluzione della linea di riva, e quindi dell’estensione della spiaggia, dal
1944 ad oggi.

Legenda

Linea di Costa 1944
“\_ Linea di Costa 1973
Linea di Costa 1983
Linea di Costa 2003
“\_ Linea di Costa 2019

Figura 6 - Linea di riva dal 1944 al 2019 (dato Geoportale Regione Liguria) con ortofoto sottostante riferibile
allo stato attuale

Come evidenziato nell’immagine soprastante, dal 2003 ad oggi si osserva una discreta stabilita della
linea di riva, con un arretramento registrato nel 2003 e un avanzamento di alcuni metri dal 2019 ai
giorni nostri.

Anche nel 1944 la linea di riva si trovava in una posizione simile a quella odierna.

La maggiore estensione della spiaggia si osserva tra il 1973 ed il 1983. Questo avanzamento ¢
presumibilmente correlato con I’ingentissimo input di materiale che, fino agli anni 70, era garantito
dalle innumerevoli discariche a mare di materiali di risulta derivanti dalla costruzione delle reti viarie
(Fierro et al. 2010 e 2015).

Tale condizione ¢ ben documentata lungo le coste liguri, ed in particolare sono documentati casi, come
ad esempio le spiagge di Sturla e Vesima, dove I’avanzamento delle spiagge, dovuto al massiccio
apporto sedimentario garantito dalle discariche a mare dei materiali di risulta, € stato “vanificato” in un
breve arco temporale per via della mancanza di un appoggio morfologico per le spiagge stesse, le quali
sono dunque tornate alla condizione iniziale (Fierro et al., 2010).
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Per valutare la necessita di realizzare un pennello con la funzione di contenere il ripascimento bisogna
fare anche riferimento all’idrodinamica ed al cambiamento climatico, in particolare la variazione su
scala locale che da anni ¢ al centro di studi scientifici.

Di seguito si riportano i risultati di alcuni studi sul Mar Ligure e sul Mediterraneo dai quali si evince
come negli ultimi anni si sia verificato un trend in aumento in termini di intensita e soprattutto un
aumento del numero di eventi meteo marini impattanti lungo la costa Ligure.
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Secondo Chid (2015), esiste una tendenza in aumento dei fenomeni meteo marini, seppur
statisticamente poco significativa, su scala mediterranea; in particolare, in Figura 2(a), emerge
I’aumento dell’intensita in termini di mm/anno riferito all’altezza delle mareggiate; in Figura 2(b), si
riporta la frequenza con relativo trend espressa in percentuale (%) e infine viene riportata un’immagine
che evidenzia ’aumento delle mareggiate in termini di ore/anno (Figura 2(c)), dalla quale si evince un
aumento lungo la costa Nord occidentale del mediterraneo.

(a)

2'N

27N

(b)

()

Figura 7 - da Chid 2015 a) intesita; b) frequenza; c) aumento ore/anno
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Anche De Leo (2021), riscontra un aumento dei fenomeni meteo marini, sulla base di studi effettuati
sugli ultimi 50 anni, lungo la costa Nord Occidentale del Mediterraneo, come riportato in figura 3.
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Figura 8 - da De Leo 2021; Aumento in termini di mm per anno dell’intensita degli eventi

Di concerto ¢ stato preso in considerazione uno studio eseguito dall’Universita degli Studi di Genova

(Lira, 2022), dal quale emerge una tendenza all’aumento degli eventi estremi nei prossimi anni, fino al
2100.

La ricerca ha evidenziato un forte trend in aumento lungo le coste liguri come riportato in Figura 4.
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Figura 9 -- Da Lira 2022

Infine, secondo le proiezioni di innalzamento del livello medio mare dell’Intergovernmental Panel on
Climate Change (IPCC), calcolate localmente sulla base degli scenari globali di mitigazione nelle
emissioni dei gas serra, considerando come baseline i1 valori del livello del mare registrati tra il 1995 ed
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il 2014, per I’area del genovesato ¢ da considerarsi plausibile un innalzamento del livello medio mare
di circa 0.16 - 0.20 m al 2050 e di circa 0.34 — 0.61 m al 2100.

Un ipotetico scenario peggiore al 2100 di circa 0.70 m di innalzamento del livello medio mare risulta
stimato in caso di una scarsa riduzione in termini di emissioni di gas serra.

Al 2150 si viene ipotizzato un innalzamento del livello medio mare che, sulla base della riduzione o
meno delle emissioni di gas serra, potrebbe superare il metro.

Dati visualizzabili online su: https://sealevel.nasa.gov/ipcc-ar6-sea-level-projection-tool
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Figura 10 - Scenari di innalzamento del livello medio mare calcolati su Genova (IPCC) -
(https://sealevel.nasa.gov/ipcc-ar6-sea-level-projection-too)

Dai dati risulta dunque evidente come, stante I’assetto geomorfologico attuale, la spiaggia di Mulinetti
risulta in una condizione di sostanziale equilibrio, alternando fasi di avanzamento e arretramento.

Eventuali interventi di ripascimento, senza ulteriori interventi di supporto (ad esempio la costruzione di
un pennello a est, a supporto della spiaggia), non garantirebbero il mantenimento di una spiaggia stabile
e di maggior estensione, e dunque in grado di assicurare una maggiore dissipazione dell’onda, poiché
come si pud osservare dai dati storici disponibili, le correnti costiere andrebbero a disperdere il
sedimento in eccesso verso il mare aperto ed i settori di costa adiacenti.

Inoltre, eventuali e ripetuti ripascimenti stagionali in assenza di ulteriori opere, non sarebbero
comunque idonei in termini di volumi versati, e si dovrebbe optare per frequenti interventi di
ripascimento strutturale, per i quali andrebbe anche valutato un eventuale impatto sull’ambiente
circostante in quanto, per definizione, gli interventi strutturali non sono da intendersi come eseguibili a
cadenza stagionale.
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Infine, ’aggravarsi del contesto climatico incide sulla necessita di sostenere il ripascimento strutturale

con un pennello posto a levante in modo da ridurre il trasporto solido dovuto alle mareggiate, che, come
evidenziato in questo progetto, ha direttrice Ovest-Est.

Da quanto sopra riportato, si evidenzia chiaramente che eseguire il ripascimento senza proteggerlo con
un pennello, comporterebbe la necessita di ripetuti e costanti interventi per ripristinare la linea di battigia
dalle pile del viadotto: tali interventi tuttavia risulterebbero estremamente impattanti.
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S INTERVENTI A PROGETTO

La necessita di realizzare gli interventi a progetto ¢ emersa durante la periodica attivita di vigilanza alle
opere d’arte svolta dal personale tecnico RFI che ha evidenziato 1’esigenza di eseguire opere di
protezione alle fondazioni del Viadotto Mulinetti dall’azione erosiva del mare.

Come riportato in precedenza, il presente progetto ¢ diviso in due lotti, il primo riguarda le opere di
manutenzione alla struttura, il secondo riguarda le opere a mare a protezione del viadotto.

La presente relazione riguarda esclusivamente il secondo lotto ed ¢ stata progettata nell’ottica di ridurre
il piu possibile I’impatto visibile delle opere senza comprometterne la funzionalita.

Alla luce di quanto precedentemente esposto sono state valutate soluzioni progettuali differenti sia per
tipo (barriera soffolta) sia per quanto riguarda [’ubicazione che tuttavia non sono state prese in
considerazione in quanto eccessivamente impattanti.

L’ipotesi progettuale di seguito riportata risulta essere la migliore sia dal punto di vista funzionale che
di inserimento paesaggistico e prevede l’esecuzione di un ripascimento della spiaggia, di un
livellamento del fondale e dalla realizzazione di un pennello in massi ciclopici.

Il ripascimento dell’arenile ha la finalita di produrre un avanzamento della linea di riva di almeno 30 m
e di dissipare I’energia delle onde prima dell’impatto con le pile del viadotto.

Quest’ultimo avverra in due fasi distinte, la prima prevede di posare della sabbia e ghiaia di
granulometria pari a circa 30 mm direttamente in corrispondenza del viadotto, la seconda prevede di
realizzare un riempimento in corrispondenza della linea di frangimento delle onde, in modo da avanzare
la linea di riva verso mare.

In questo modo si anticipera il frangimento delle onde verso il largo.

I quantitativi richiesti risultano pari a 125 — 130 m? per metro lineare.

Durante i sopralluoghi e dal rilievo batimetrico ¢ emerso come il fondale, in gran parte roccioso, presenti
un’area a quota inferiore di circa 1 m rispetto alla zona circostante.

Tale area ha una superficie complessiva pari a circa 630 m? ed & situata a circa 85 m di distanza dalla
linea di costa.

Si prevede quindi di livellare il fondale con dei massi di diametro pari a circa 1.50 m (IV categoria).
Quest’ultimo intervento ha la finalita di anticipare ulteriormente il frangimento delle onde, di dissipare
I’energia del moto ondoso, di limitare il flusso di ritorno e di limitare la dispersione trasversale di
materiale.

Dalle simulazioni modellistiche del moto ondoso, € emerso come il tratto di costa in esame sia
fortemente esposto alle mareggiate di libeccio che generano una corrente long-shore da ponente a

levante e rip current con conseguente trasporto di materiale solido verso il largo.

Quest’ultimo fenomeno risulta amplificato dalla presenza di canaloni rocciosi sotto costa.
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E stata quindi valutata I’ipotesi di inserimento di un pennello in massi ciclopici a levante della spiaggia
con I’obiettivo di interrompere la corrente da levante a ponente ed attenuare i mari di scirocco
provenienti da Sud Est.

Sono state valutate varie ipotesi per identificare la soluzione che meglio soddisfa le caratteristiche
tecniche non solo sotto il profilo funzionale ma anche ambientale, di impatto visivo e di costo
complessivo (esecuzione € manutenzione).

Per quanto riguarda la geometria e 1’'ubicazione del pennello di protezione sono state confrontate cinque
soluzioni progettuali che vengono descritte nella relazione allegata al presente progetto.

Tra queste soluzioni quella che meglio soddisfa le caratteristiche richieste risulta essere la quinta ipotesi
che comporta la realizzazione di un pennello in massi ciclopici di lunghezza complessiva pari a circa
60 m e un’altezza fuori acqua variabile da +2.00 m s.I.m. a + 1.25 m s.l.m.

La larghezza in testa sara costante e pari a 7 m e la pendenza della mantellata sara pari a 2:1.

Per limitare I’impatto delle opere nel contesto in cui sono inserite e favorire la continuita paesaggistica
si prevede di utilizzare massi con le medesime caratteristiche cromatiche e litologiche della falesia
circostante (Calcari dell’ Antola, colore grigio-verde).

Analogamente per il ripascimento si prevede di utilizzare ghiaia con le medesime caratteristiche
cromatiche e litologiche dell’arenile esistente.

L’intervento ¢ stato progettato cercando di limitare il piu possibile 1’alterazione dello skyline senza
tuttavia comprometterne la funzionalita tecnica. Si € infatti trovato un compromesso tra la protezione
del viadotto per mareggiate con tempi di ritorno elevati e 1’altezza fuori terra dell’opera.

Risulta infatti evidente che un pennello con estradosso piu alto garantisce una tutela maggiore del
manufatto ferroviario.

Tuttavia, dato il contesto paesaggistico di pregio in cui ¢ inserita I’opera, si ¢ scelto di mantenere altezze
fuori terra contenute e variabili tra+ 1.25 m s.l.m. e 4+2.00 m.s.].m. che garantiscono la messa in
sicurezza del viadotto senza impattare eccessivamente nell’ambiente circostante.
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Di seguito una rappresentazione dello stato attuale dell’area di intervento e del relativo contesto
paesaggistico ed un fotoinserimento utile per contestualizzare il progetto.

6 DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA ANTE OPERAM E POST OPERAM

Figura 11 - Confronto ante - operam e post - operam

P067-24-P-RE-PAE-001-B.DOCX
Pagina 18 di 18



	Fogli e viste
	P067-24-P-RE-PAE-001-B


		2025-05-14T15:29:31+0000
	Capannelli Gererado




