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La sezione stradale dell’asse principale prevede l’inserimento sul lato dx nella direzione delle progressive 
crescenti, di un marciapiede da 1.5 metri, opportunamente delimitato verso la banchina da un ciglio rialzato 
sagomato e protetto lato strada da dispositivo di ritenuta invalicabile e da un parapetto verso il lato opposto; 
l’intervento garantisce il transito pedonale in condizioni di sicurezza a collegamento tra gli insediamenti sparsi 
posti a monte dell’autostrada e l’urbanizzazione, a fondo valle, di natura industriale.  

Come si può notare, se nel PD la IN006 – Via Rio di Po si sviluppa sull’attuale e omonima viabilità locale, nella 
Variante Ambito Bolzaneto è sì prevista la demolizione del cavalcavia esistente con realizzazione della nuova 
IN006 pensata in un punto differente rispetto all’attuale Via Rio di Po.  

Il progetto in variante prevede l’intervento di costruzione, circa 30ml più a sud dell’intersezione esistente, del 
nuovo cavalcavia sull’Autostrada A7 con successiva demolizione dell’esistente.  

Si tratta di un ponte rettilineo a singola campata di luce pari a 23,3 m, il cui l'asse è obliquo rispetto alle spalle, 
costituito, al fine di contenere al minimo lo spessore dell’impalcato, da un’orditura principale di 3 travi metalli-
che a doppio T di altezza costante pari a 1,00 m,  

La larghezza totale dell’impalcato, misurata in corrispondenza del filo esterno cordoli, risulta pari a 9.70m. 

L’opera in oggetto vede la presenza di due spalle. La spalla B è caratterizzata dalla presenza di un paraghiaia 
direttamente collegato alla platea di fondazione che vede la presenza di due file di pali del diametro di 1.20 m. 
La spalla A è caratterizzata anch’essa dalla presenza di un paraghiaia, tuttavia, in questo caso al di sotto del 
paraghiaia si sviluppa il muro di testata di altezza 5.80 m, collegato alla platea di fondazione, caratterizzata da 
tre file di pali da 1.20 m di diametro. 

 

 
Figura 3.71 IN006 – CV001 PD 

 
Figura 3.72 IN006 – CV001 Variante Ambito Bolzaneto 

Viabilità interferita IN009 Salita Bocchettina 
La progettazione di tale viabilità nasce da due fattori cardini della variante in Ambito Bolzaneto:  

• la diversa ubicazione dell’imbocco della Galleria Forte Diamante Nord,  
• il diverso andamento planimetrico dell’A7 Dir. Sud (non più in sede ma in allargamento ri-

spetto allo stato attuale) con distruzione dell’attuale sottovia di via Bocchettina.  
Da qui la necessità di riprogettare una viabilità che potesse ricucire la suddetta viabilità locale ma che, durante 
le fasi di realizzazione del progetto, garantisse l’accesso al cantiere (Spalla Viadotto Secca Nord/ Imb. Galleria 
Forte Diamante Nord).  

Nella prima fase la viabilità avrà una duplice funzione, appositamente regolamentata, di viabilità di accesso al 
cantiere e viabilità a servizio. Una volta realizzato il nuovo Sottovia di Via Bocchettina – ST020 e aperto il 
nuovo collegamento con via Sardorella la IN009 sarà prettamente a servizio della comunità e degli addetti alla 
manutenzione dei locali tecnici della galleria Forte Diamante 

 
Figura 3.73 IN009 Salita Bocchettina in prima fase 

 
Figura 3.74 IN009 Salita Bocchettina 

L’intervento muove delle richieste formulate dal Presidente del Municipio V – Valpolcevera volte ad individuare 
delle opere a favore dei residenti dell’abitato servito da strada Salita Bocchettina che consentano di risolvere 
una serie di criticità afferenti soprattutto alla viabilità e alla sicurezza e incolumità pubblica. 

Considerate queste problematiche e la disponibilità a distanza ravvicinata di smarino derivante dallo scavo 
della paratia di imbocco della galleria autostradale Forte Diamante ma anche di altri tipi di materiali di risulta, 
si è quindi ipotizzata, considerata l’orografia della valle in quel punto particolarmente favorevole, la realizza-
zione di un idoneo rimodellamento del versante su cui ridisegnare un tratto della nuova viabilità. Questo rile-
vato consente di modificare sia la pendenza della strada in oggetto sia la larghezza della sede stradale e di 
conseguenza consente l’incrocio dei due mezzi attualmente assolutamente problematico, mediante l’inseri-
mento di allargamenti localizzati della carreggiata stradale. 

L’intervento si estende sul versante sinistro del rio Cremeno per circa 100 m e la sede stradale da spostare 
riqualificare ed allargare ha una lunghezza di ml 240 circa; il nuovo tratto stradale ha uno sviluppo complessivo 
pari a circa 290 m con andamento prevalente est-ovest e situata all’interno di aree già acquisiste nell’ambito 
dei procedimenti espropriativi delle unità immobiliari interferite dall’intervento di adeguamento dello snodo di 
Bolzaneto. 

In definitiva, l’intervento prevede l’eliminazione del sottopassaggio esistente della carreggiata sud dell’auto-
strada A7 che non permette l’accesso dei mezzi di soccorso e la realizzazione di un nuovo sottovia veicolare 
delocalizzato verso Nord a singola campata di luce pari a 21,0 m, costituito, al fine di contenere al minimo lo 
spessore dell’impalcato, da un impalcato del tipo a “travi incorporate” che consente una veloce realizzazione 
e spessore contenuto. 

Si prevede che la realizzazione del rimodellamento del versante e del nuovo tracciato stradale avvenga per 
fasi in modo da garantire sempre l’accesso veicolare alle residenze poste nell’alta valle di Cremeno agevo-
lando da un punto esterno all’autostrada l'accesso dei mezzi di soccorso. 

3.5 INTERAZIONE OPERA AMBIENTE 

3.5.1 Metodologia di analisi 

Oggetto del presente Studio sono gli interventi in variante al Progetto Definitivo del nodo autostradale di Ge-
nova, adeguamento del sistema A7 -A10 -A12, altrimenti noto come Gronda Genova già oggetto di procedura 
ambientale conclusa positivamente il 23/01/2014 con Decreto di Compatibilità Ambientale (DM n. 28/2014).  

Considerato il livello di dettaglio necessario per verificare che le modifiche introdotte non producano 
potenziali impatti ambientali significativi e negativi si è scelto di svolgere le analisi con lo stesso grado 
di approfondimento utilizzato nello SIA approvato (ad esempio mediante aggiornamento del censimento 
vegetazionale, modellazione della diffusione di polveri, modellazione acustica, elaborazione di render, ecc). 
Le analisi sono pertanto state svolte in maniera organica in tutti gli ambiti considerati ed oggetto delle varianti 
proposte, per ciascuno dei fattori ambientali e agenti fisici considerati, valutando i potenziali effetti delle varianti 
proposte in maniera complessiva, oltre che singolarmente, ove pertinente.  

Sono inoltre state espresse considerazioni in merito al confronto con le risultanze contenute nel SIA approvato. 
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Come riscontro alle anticipate considerazioni in merito alla stima di potenziali effetti attesi sull’ambiente vi sono 
da un lato l’analisi comparativa di progetto precedentemente esposta (cfr. paragrafo 3.1), dall’altro gli esiti 
delle analisi ambientali del precedente studio di impatto ambientale redatto ai fini dell’ottenimento della com-
patibilità ambientale della Gronda a cui si fa riferimento per la lettura dell’opera e la definizione del rapporto 
Opera – Ambiente. In altre parole, lo SIA avente come oggetto il Progetto Definitivo della Gronda di Genova, 
redatto in conformità delle Norme tecniche di cui al DPCM 27/12/1988, è da considerarsi la base per l’indivi-
duazione dei temi progettuali di riferimento in considerazione delle specificità delle iniziative progettuali. Muo-
vendo da tale assunto, la metodologia adottata nel presente Studio con particolare riguardo alle sole opere in 
variante discendo dalle metodiche dello SIA che considera la multidimensionalità propria di un’opera infra-
strutturale e cioè il suo essere concepibile come “opera in realizzazione”, “opera come manufatto” ed “opera 
come esercizio”. 

La metodologia applicata per la determinazione dei potenziali impatti indotti sull’ambiente, dunque, muove 
dalla lettura dell’opera secondo la dimensione costruttiva, fisica ed operativa ed è articolata in cinque momenti: 

1. lettura dell’opera secondo le tre dimensioni 
 

Tabella 3.4 Le dimensioni di lettura dell’opera 

Dimensione Modalità di lettura 

Costruttiva:  
“Opera come costruzione” 

Opera intesa rispetto agli aspetti legati alle attività necessarie alla 
sua realizzazione ed alle esigenze che ne conseguono, in termini di 
materiali, opere ed aree di servizio alla cantierizzazione, nonché di 
traffici di cantierizzazione indotti, anche con riferimento alle tratte 
autostradali in esercizio 

Fisica:  
“Opera come manufatto” 

Opera come manufatto, colto nelle sue caratteristiche fisiche e fun-
zionali  

Operativa:  
“Opera come esercizio” 

Opera intesa nella sua operatività con riferimento al suo funziona-
mento 

 
2. scomposizione dell’opera in azioni di progetto 

il secondo momento di lavoro consiste nella scomposizione delle opere secondo specifiche 
azioni di progetto definite al successivo paragrafo 3.5.1.2 in funzione della tipologia di opera 
e delle attività di cantiere necessarie alla sua realizzazione e della sua funzionalità una volta 
finalizzata. 
 

3. determinazione della matrice azioni-fatti causali-impatti 
A seguito della determinazione delle azioni di progetto, vengono individuati tutti i possibili 
fattori potenzialmente causa di impatto e i relativi impatti da essi generati sui fattori ambien-
tali.  
 

Tabella 3.5 Correlazione azioni di progetto – fattore causale – impatto potenziale 

Azione di progetto Attività che deriva dalla lettura degli interventi costitutivi l’opera in 
progetto, colta nelle sue tre dimensioni 

Fattore causale di impatto Aspetto delle azioni di progetto suscettibile di interagire con l’am-
biente in quanto all’origine di possibili impatti 

Impatto ambientale poten-
ziale 

Modificazione dell’ambiente, in termini di alterazione e compro-
missione dei livelli qualitativi attuali derivante da uno specifico 
fattore causale  

 
4. stima dei potenziali impatti 

Una volta individuati i potenziali impatti generati dall’opera nelle sue tre dimensioni, conside-
rando tutte le componenti ambientali interferite, se ne determina la significatività, ovvero il 
livello di interferenza che l’opera può determinare sull’ambiente circostante. La stima degli 
impatti darà conto anche degli eventuali “effetti positivi” generati dalla presenza dell’opera in 
termini di miglioramento dello stato qualitativo iniziale della matrice ambientale analizzata. 
 

5. stima degli impatti residui 
Nell’eventualità in cui si registri un impatto ambientale residuo significativo, sono valutate e 
individuate per ciascuna matrice interferita, le adeguate opere ed interventi di compensa-
zione. 

3.5.1.1 La dimensione dell’opera 

I fattori di peculiarità delle iniziative progettuali oggetto del presente Studio hanno condotto all‘individuazione 
di un complesso quadro di elementi progettuali diversamente composto anche qualora riguardante la mede-
sima dimensione di lettura. Prendiamo ad esempio la lettura delle Infrastrutture autostradali rispetto alla di-
mensione realizzativa e segnatamente alle aree a servizio della cantierizzazione. Gli elementi progettuali dotati 
di tali requisiti sono stati pertanto identificati con la locuzione “temi di riferimento”, in quanto espressione 
dell’oggetto progettuale al quale si riferisce lo Studio di Impatto Ambientale redatto nell’ambito del progetto 
per il nodo stradale e autostradale di Genova Adeguamento del sistema A7 – A10 – A12 altrimenti noto e, nel 
seguito per brevità definito Gronda Genova il cui esito ha condotto alla valutazione di impatto ambientale da 
parte del Ministero dell’Ambiente di concerto con il Ministero dei Beni Culturali con esito positivo con DM 
n.28/2014. 

I temi progettuali già oggetto di valutazione ambientale afferenti alla multidimensionalità della variante per 
determinare il dominio di analisi sono brevemente riassunti nelle successive tabelle in cui l’opera è letta come 
“Opera come costruzione”, “Opera come manufatto”, Opera come esercizio”.  

L’opera nella sua dimensione Costruttiva, qui intesa come l’insieme delle attività necessarie alla sua realizza-
zione degli interventi della Variante può essere riassunta nei seguenti termini:  

 
Tabella 3.6 Opera come costruzione – temi progettuali di riferimento 

Opera come costruzione Temi progettuali 

Attività di costruzione 

Aree a servizio della cantierizzazione 

Quantità di materiali 

Itinerari di cantierizzazione, piste di 
cantiere, traffico indotto, anche con ri-
ferimento alle tratte autostradali in 
esercizio 

 

I temi progettuali di riferimento all’opera come manufatto colto nelle caratteristiche fisiche e funzionali è, in-
vece, schematizzato come:  

Tabella 3.7 Opera come manufatto – temi progettuali di riferimento 
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Opera come manufatto Temi progettuali 

Modello di rete 

Macro-elementi infrastrutturali 
 

In ultimo i termini con cui l’operatività può essere letta nella sua dimensione operativa sono. 

 
Tabella 3.8 Opera come eserczio – temi progettuali di riferimento 

Opera come esercizio Temi progettuali 

Funzione trasportistica 
Funzionamento in termini di volumi di traffico movimentati 

 

3.5.1.2 Le azioni di progetto 

Con riferimento alla metodologia assunta alla base del presente Studio per ogni dominio di analisi sono indi-
viduate le azioni di progetto, ossia la schematizzazione delle attività desunta degli interventi costitutivi l’opera 
in progetto nelle tre dimensioni: costruttiva – fisica ed operativa.  

Come precedentemente accennato il progetto definitivo Gronda Genova è stato oggetto di valutazione am-
bientale conclusa con esito positivo; la valutazione tiene conto delle attività previste per singole parti di 
un’opera estremamente complessa, in maniera analoga, con la finalità ultima di fornire gli elementi necessari 
alla verifica di assoggettabilità a VIA e determinare quali siano le azioni di progetto in variante di seguito si 
riportano le tematiche di progetto relative agli ambiti Bolzaneto e Torbella della Gronda. 

I temi quadro di riferimento alle attività progettuali previste per l’ambito Bolzaneto e Torbella del progetto defi-
nitivo della Gronda sono di seguito distinti in base alla lettura dell’opera nella sua dimensione Costruttiva – 
Fisica e Operativa.  

 
Tabella 3.9 Temi quadro delle attività progettuali nella dimensione costruttiva previste per l’ambito Bolzaneto del progetto 

definitivo della Gronda PD 

Opera come 
costruzione 

Temi progettuali  Temi quadro – attività progettuali 

Attività costruttive • Costruzione dei viadotti 
• Scavo e costruzione delle gallerie 
• Movimentazione delle terre di scavo delle gallerie 

Aree a servizio della 
cantierizzazione 

• Aree cantieri industriali 
• Aree cantieri di imbocco 

Quantità di materiale • Quantità da approvvigionare con reperimento 
all’interno / all’esterno dell’opera in progetto 

• Quantità da smaltire con gestione all’interno / 
all’esterno dell’opera in progetto 

Itinerari di cantieriz-
zazione, piste di can-
tiere, traffico indotto, 
anche con riferi-
mento alle tratte au-
tostradali in esercizio 

• Gestione interazione traffico di cantiere/traffico di 
esercizio con riferimento alla sicurezza stradale 

 

Tabella 3.10 Temi quadro delle attività progettuali nella dimensione fisica previste per l’ambito Bolzaneto del progetto 
definitivo della Gronda PD 

Opera come 
manufatto 

Temi progettuali  Temi quadro – attività progettuali 

Modello di rete Schema 
infrastrutturale 

• Tracciato 
• Ottimizzazioni progettuali 

Schema  
funzionale 

• Regolamentazione sensi di per-
correnza 

Macro-elementi in-
frastrutturali 

Infrastrutture  
ex novo 

• Criteri e standard progettuali 

• Parti • Assi 
• Interconnessioni 

Infrastrutture autostradali esistenti oggetto di riqualifica 
 

Tabella 3.11 Temi quadro delle attività progettuali nella dimensione operativa previste per l’ambito Bolzaneto del pro-
getto definitivo della Gronda PD 

Opera come 
esercizio 

Temi progettuali  

Funzionamento delle infrastrutture di trasporto 

 

Muovendo dalla schematizzazione delle attività progettuali della Gronda Genova qui brevemente riportate li-
mitatamente a quelle afferenti agli ambiti della città di Genova Bolzaneto e Torbella già analizzate nel corso 
dello Studio di Impatto Ambientale, nell’economia del presente Studio Preliminare Ambientale le azioni espres-
samente riferite alle attività di progetto oggetto di variante possono sinteticamente essere riassunte come 
rappresentato nelle successive tabelle.  

 
Tabella 3.12 Azioni della variante di progetto nella dimensione costruttiva 

Dimensione Costruttiva – Fase di cantiere 

AC.01 Presenza aree di cantierizzazione - cantieri  

C.02 Presenza delle aree di cantiere in alveo 

AC.03 Costruzione dei viadotti 

AC.04 Scavo e costruzione gallerie 

AC.05 Movimentazione materiale: terre di scavo e materiali di costruzione 

AC.06 Gestione interazione traffico di cantiere/traffico di esercizio con riferimento alla sicu-
rezza stradale 
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Tabella 3.13 Azioni della variante di progetto nella dimensione fisica 

Dimensione Fisica– Fase di esercizio 

AF.01  Presenza elementi infrastrutturali - viadotti; imbocchi in galleria; corpo stradale 

AF.02 Presenza delle infrastrutture autostradali ex novo, relativamente a pile dei viadotti e 
corpo stradale in alveo o in zona inondabile 

 
Tabella 3.14 Azioni della variante di progetto nella dimensione operativa 

Dimensione Operativa– Fase di esercizio 

AO.01  Incremento delle sorgenti emissive atmosferiche ed acustiche di origine autostradale 

AO.02  Transito veicoli lungo i tratti allo scoperto 
 

3.5.2 Fattori ambientali 

3.5.2.1 Popolazione e salute umana  

Selezione di temi di approfondimento  
Nel caso della Salute umana, stante la pluralità dei profili che detto fattore ambientale interessa, è apparso 
necessario arrivare all’individuazione del quadro delle azioni di progetto, dei fattori causali e dei relativi impatti 
potenziali presi in esame, attraverso un grado di sintesi maggiore. 

A tale riguardo basti pensare alla costruzione dei viadotti, nonché alla movimentazione delle terre di scavo, 
tale circostanza ha condotto ad operare un accorpamento delle diverse azioni di progetto in relazione alla 
modificazione delle condizioni di qualità dell’aria e del clima acustico, espressione delle “canoniche” tipologie 
di impatto che si determinano nella costruzione di opere infrastrutturali, le quali, a loro volta, fanno riferimento 
agli effetti relativi ad atmosfera e rumore. 

 
Tabella 3.15 Azioni di progetto, fattori causali e impatti potenziali 

Azione di progetto Fattori causali Impatti potenziali 

AC.01 Presenza aree di can-
tierizzazione - cantieri  

• Emissioni acustiche per la 
movimentazione di mac-
chinari da cantiere 

Modifica del clima acustico 

AC.03 Costruzione dei viadotti • Sollevamento e disper-
sione di polveri aerodi-
sperse provocati dalle la-
vorazioni svolte 

• Produzione di fumi di sca-
rico delle macchine opera-
trici 

Modificazione delle condi-
zioni di qualità dell’aria AC.04 Scavo e costruzione 

gallerie 

Azione di progetto Fattori causali Impatti potenziali 
AC.05 Movimentazione mate-

riale: terre di scavo e 
materiali di costruzione 

Produzione di fumi di scarico 
da traffico di cantierizzazione 

AC.06 Gestione interazione 
traffico di cantiere/traf-
fico di esercizio con ri-
ferimento alla sicurezza 
stradale 

AO.01 Incremento delle sor-
genti emissive atmosfe-
riche ed acustiche di 
origine autostradale 

Incremento delle sorgenti 
emissive di origine autostra-
dale 

Modifica del clima acustico 

AO.02 Transito veicoli lungo i 
tratti allo scoperto 

 

Entrando nel merito, le considerazioni nel seguito riportate fanno riferimento agli interventi del progetto defini-
tivo del nodo stradale e autostradale di Genova del sistema A7-A10-A12 già oggetto di valutazione di impatto 
ambientale conclusa positivamente con DM 25/2014 oggetto di variante per gli ambiti di Torbella, per la sola 
cantierizzazione, Bolzaneto ed eliminazione del tronco di scambio. 

In tal senso, procedendo in termini di confronto tra le opere approvate con gli interventi in variante, gli appro-
fondimenti fanno riferimento esclusivamente alle parti d’opera o alle aree di cantiere che hanno subito sostan-
ziali variazioni, pertanto dette analisi si concentrano prevalentemente alla definizione del rapporto opera am-
biente nella dimensione costruttiva dell’opera a seguito della modifica delle aree di cantiere fisse previste, in 
primis, in ambito Bolzaneto per la demolizione e realizzazione dei nuovi viadotti Secca Sud e Nord e la modifica 
della posizione degli imbocchi delle gallerie Forte Diamante, Polcevera e San Rocco, e in ambito Torbella a 
seguito della modifica della configurazione di cantierizzazione del segmento dell’autostrada esistente A12 in-
teressato dai lavori di adeguamento dell’interconnessione. 

Per quanto attiene l’operatività del nodo stradale e autostradale, invece, sono stati approfonditi l’ambito di 
Bolzaneto ed eliminazione del tronco di scambio, quest’ultimo per quanto attiene l’inserimento di un nuovo 
imbocco nell’area di Torbella. 

Rapporto opera ambiente nella dimensione costruttiva 
In riferimento alle attività di cantiere l’analisi comparativa ha consentito di escludere ogni potenziale modifica-
zione delle condizioni di qualità dell’aria dovuto alla gestione interazione traffico di cantiere/traffico di esercizio 
con riferimento alla sicurezza stradale (identificata con AC.06 come azione progettuale).  

Detta conclusione deriva dalla modifica dell’organizzazione del cantiere in ambito Torbella - cantierizza-
zione, tramite l’installazione dell’area di cantiere CI011S approntata sulla A12 per favorire l’uso dell’autostrada 
per i trasporti di cantiere. La soluzione progettuale proposta consentirà un miglioramento della sicurezza as-
sociata al traffico stradale e, agendo come fluidificante ridurrà eventuali congestioni diminuendo al contempo 
i potenziali impatti ambientali del traffico legati all’inquinamento acustico ed atmosferico. 

Relativamente all’effetto atteso durante la fase costruttiva sia per l’ambito Bolzaneto sia per l’eliminazione 
del tronco di scambio, che ha effetto solo nell’area di Torbella per l’inserimento di un nuovo imbocco, le 
valutazioni riguardanti la modifica della qualità dell’aria per la fase costruttiva sono state effettuate unicamente 
per i seguenti inquinanti: 

• Particolato grossolano (PM10); 
• Particolato fine (PM2.5); 
• Biossido di azoto (NO2); 
• Ossidi di azoto (NOX). 
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La scelta di escludere da tali valutazioni il benzene e il monossido di carbonio è legata al fatto che per tali 
inquinanti la loro diffusione durante alle attività di cantiere può essere ritenuta trascurabile. 

La metodologia che è stata seguita per la definizione degli input di progetto e quindi delle sorgenti emissive 
presenti durante la fase di cantiere dell’opera in esame è quella del “Worst Case Scenario”. Tale metodologia, 
ormai consolidata ed ampiamente utilizzata in molti campi dell’ingegneria civile ed ambientale, consiste, una 
volta definite le variabili che determinano gli scenari, nel simulare la situazione peggiore possibile tra una 
gamma di situazioni “probabili”. 

I risultati delle simulazioni condotte hanno portato alla stima delle concentrazioni degli inquinanti di interesse, 
ossia PM10 e NO2, In particolare, sono stati analizzati: 

• le concentrazioni medie annue di PM10 e NO2; 
• il 90,4° percentile delle concentrazioni giornaliere di PM10, in considerazione del limite gior-

naliero da non superarsi per più di 35 giorni all’anno; 
• il 99,98° percentile delle concentrazioni orarie di NO2, in considerazione del limite orario da 

non superarsi per più di 18 volte all’anno, 
Dall’osservazione dei risultati ottenuti dalle simulazioni modellistiche effettuate per la fase di cantiere nel pre-
sente studio, si può affermare che le concentrazioni stimate per la fase di cantiere risultano sempre al di sotto 
dei limiti normativi (Paragrafo3.5.2.5). 

Per quanto specificatamente attiene alla modifica del clima acustico per ciascuna attività di cantiere sono state 
spiegate le metodologie di calcolo, i dati di input, le ipotesi progettuali e riportati i risultati ottenuti con appositi 
modelli di simulazione.  

Le valutazioni puntuali hanno evidenziato la necessità di intervenire con opere di mitigazioni acustiche per i 
cantieri CI012 e CO12W in ambito Bolzaneto e CI007 (già contemplato nel progetto approvato e non oggetto 
di variante) e CO11S nell’area di Torbella.  

Nelle simulazioni effettuate per il cantiere mobile correlato alla fase di demolizione dei viadotti Secca in ambito 
Bolzaneto, sono stati evidenziati superamenti marginali dei limiti vigenti presso un limitato numero di edifici 
residenziali. Si evidenzia che data la natura dell’attività, risulta tecnicamente non sostenibile la possibilità di 
intervenire con eventuali barriere mobili. 

Per quanto specificatamente attiene alla modifica della configurazione di cantierizzazione del segmento 
dell’autostrada esistente A12 interessato dai lavori di adeguamento dell’interconnessione nell’ambito Torbella 
- cantierizzazione, si evidenzia che gli studi sviluppati sia per la fase di progettazione definitiva hanno evi-
denziato un esubero dei limiti e la conseguente necessità di richiedere deroga ai limiti acustici di riferimento.  

Le modifiche progettuali di cui alla variante in esame non modificano tale condizione. La presenza di esuberi 
è principalmente imputabile alla morfologia dei luoghi che non consente di ottenere mitigazioni dirette total-
mente efficaci. Si segnala tuttavia che sono state previste opere di mitigazione con barriere mobili al fine di 
ridurre al minimo gli impatti sulla popolazione, e che i ricettori posti in prossimità delle aree di cantiere, consi-
derati nelle valutazioni acustiche del Progetto Definitivo, risultano ad oggi espropriati.  

In merito a dettagli relativi agli accorgimenti adottati in fase di cantiere previsti dal progetto si rimanda agli 
elaborati specialistici di riferimento (PAC0010). 

Rapporto opera ambiente nella dimensione operativa 
Non essendo rilevabili variazioni dei flussi di traffico previsti sulla nuova infrastruttura indotte dalle varianti qui 
presentate, possono essere ritenute valide le condizioni espresse in sede di VIA per quanto attiene i potenziali 
effetti sulla qualità dell’aria in ambito Bolzaneto e nell’area di Torbella, con particolare riferimento alla popo-
lazione che attualmente risiede lungo la rete autostradale esistente, identificata nella A7 e nella A12  

Una quota significativa di essa potrà beneficiare nello scenario di progetto di una più rilevante riduzione del 
carico emissivo di quella che altrimenti si determinerebbe in assenza di intervento, in seguito all’abbassamento 
dei fattori di emissione allo scarico, a sua volta esito del rinnovamento del parco veicolare. Occorre inoltre 
rilevare che detto beneficio aggiuntivo interesserà in termini ancora superiori quelle aree che sono connotate 
da una maggiore densità abitativa.  

I risultati ora richiamati consentono di affermare che la scelta operata dal progetto di offrire un itinerario alter-
nativo a quello che oggi comporta l’attraversamento delle aree urbane, se da un lato determina una minore 
riduzione delle emissioni valutate a livello complessivo, dall’altro, non determina nelle nuove aree interessate 
una modificazione dei livelli di qualità dell’aria tale da pregiudicare potenzialmente le condizioni di salute della 
popolazione ivi residente. 

Per quanto specificatamente attiene alle condizioni di esposizione al rumore, invece, lo studio acustico redatto 
in sede di variante aggiorna le risultanze acustiche sviluppate nel progetto approvato al fine di supportare la 
progettazione della variante proposta (elaborato PAC0001). 

In ambito Bolzaneto, lo studio evidenzia nello stato di progetto ante mitigazione, un generale incremento del 
livello di pressione sonora in facciata ai ricettori, dovuto all’incremento di traffico stimato nello scenario di 
riferimento. 

Tuttavia, gli interventi di mitigazione previsti consentono di migliorare notevolmente l’impatto sui ricettori, de-
terminando una riduzione dei superamenti dei limiti di legge, non solo rispetto allo stato di progetto ante miti-
gazione, ma anche rispetto allo stato attuale. 

Il sostanziale miglioramento del clima acustico, rispetto a quanto evidenziato nella precedente fase proget-
tuale, è correlabile anche alla modifica del percorso autostradale e all’ottimizzazione del dimensionamento 
delle barriere acustiche. 

 

Tabella 3.16 Stima del numero di abitanti in edifici esposti a livelli superiori a 55 db(A) notturni 

Esposizione > 55 nello scenario Incidenza su numero di abitanti 

Post operam non mitigato 517 39.9% 

Post operam mitigato 54 4.2% 

Variazioni rispetto a: post mitigato -89.5% 
 

Per quanto concerne l’ambito Torbella - cantierizzazione, lo studio ha evidenziato una sostanziale coerenza 
dei risultati, con uno scostamento dell’impatto medio atteso ai ricettori residenziali in periodo notturno lieve-
mente inferiore. La variazione progettuale ha comportato una riduzione di circa 25 m della galleria artificiale 
Torbella; tale modifica ha comportato la necessità di prevedere delle nuove mitigazioni acustiche che unita-
mente agli espropri effettuati hanno consentito di eliminare gli esuberi dei limiti per tutti gli edifici dell’ambito. 

3.5.2.2 Biodiversità 

Selezione di temi di approfondimento  
Nell’analisi dell’Opera nella sua dimensione costruttiva in rapporto alla Biodiversità, con il termine “aree di 
cantiere di imbocco o industriale”, nei casi in cui dette ultime tipologie di aree siano finalizzate alla realizzazione 
delle gallerie, si è inteso l’insieme delle aree date dalle aree di rimodellamento dei versanti derivanti dalla 
realizzazione degli imbocchi delle gallerie, e delle aree per la localizzazione degli apprestamenti necessari allo 
svolgimento delle attività costruttive. 

In sintesi, il presente paragrafo analizza le relazioni che si determinano tra le aree a servizio della cantierizza-
zione delle infrastrutture autostradali (aree di cantiere) e la biodiversità, dall’altro, al fine di individuare le pos-
sibili interferenze che si possono determinare rispetto alla distribuzione degli elementi che caratterizzano la 
conformazione naturale dell’area interessata. 

 
Tabella 3.17 Azioni di progetto, fattori causali e impatti potenziali 

Azione di progetto Fattori causali Impatti potenziali 

AC.01 Occupazione di suolo Sottrazione di fitocenosi 
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Azione di progetto Fattori causali Impatti potenziali 
Presenza aree di cantie-
rizzazione - cantieri 

Frammentazione unità ecosi-
stemiche 

Interferenza con aree ad ele-
vata biodiversità 

Interruzione continuità ecolo-
gica 

Sottrazione/alterazione di ha-
bitat faunistici 

 

Nel corso della presente trattazione si evidenzia che, nonostante le aree di cantierizzazione (cantieri di im-
bocco e industriali) presentino caratteristiche e funzioni diverse, ai fini della presente trattazione si è ritenuto 
opportuno assimilarle ad una categoria unitaria in quanto il fattore principale ritenuto potenzialmente causa di 
impatto è stato individuato nell’occupazione di suolo. 

Per quanto concerne l’analisi dell’Opera nella sua dimensione fisica questa è rivolta ad indagare la prevedibile 
incidenza delle azioni di progetto rispetto degli equilibri ambientali. 

In ragione di dette finalità risulta evidente come l’elemento progettuale “gallerie” non configuri nessuna azione 
di progetto i cui esiti possano rilevare ai fini dell’analisi del rapporto Opera-Biodiversità, condizione che al 
contrario si determina nel caso dei due altri elementi “viadotti” ed “aree di imbocco”. Come in modo schematico 
evidenziato nella Tabella 3.18, la presenza di detti elementi come manufatti fisici è all’origine di una occupa-
zione di suolo la quale a sua volta determina un insieme di impatti potenziali. 

 
Tabella 3.18 Azioni di progetto, fattori causali e impatti potenziali 

Azione di progetto Fattori causali Impatti potenziali 

AF.01 Presenza elementi infra-
strutturali - viadotti; im-
bocchi in galleria; corpo 
stradale 

Occupazione di suolo Sottrazione di fitocenosi 

Alterazione delle fitocenosi 

Frammentazione delle fitoce-
nosi 

Frammentazione unità ecosi-
stemiche 

Interferenza con aree ad ele-
vata biodiversità 

Interruzione continuità ecolo-
gica 

Sottrazione/alterazione di ha-
bitat faunistici 

 

A chiarimento di quanto riportato in tabella si ricorda che i termini imbocchi gallerie o aree di imbocco identifi-
cano i tratti delle gallerie artificiali, con esclusione quindi delle aree interessate dagli scavi finalizzati alla loro 
realizzazione (le aree di rimodellamento). In buona sostanza vengono esaminate le relazioni determinate dai 
tratti di galleria artificiale e dalle restanti parti dell’opera presenti nei tratti allo scoperto (viadotti e relative pile; 
corpo stradale) con l’assetto vegetazionale e floristico, al fine di individuare l’insorgere di potenziali criticità 
rispetto alla conformazione naturale dei luoghi. 

In linea generale si rileva che la realizzazione della nuova infrastruttura produrrà effetti in particolare in corri-
spondenza di quelle aree che allo stato attuale presentano ancora un buon carattere di naturalità, per la pre-
senza di formazioni boschive ed arbusteti di rilievo, ma anche di fitocenosi erbacee, qualora ospitino specie 
floristiche di interesse naturalistico legate alle peculiarità del substrato. Tali interferenze potranno comunque 
in gran parte essere attenuate mediante la realizzazione di opportuni interventi di mitigazione, che favoriscono 
lo sviluppo, nelle aree perturbate, di cenosi coerenti con le locali dinamiche vegetazionali. 

Rapporto opera ambiente nella dimensione costruttiva 
Gli effetti in esame fanno riferimento alle fasi di realizzazione dell’opera che possono comportare l’eliminazione 
di vegetazione o alla sottrazione di superfici, con conseguente perdita e/o alterazione di particolari ambienti o 
habitat specie-specifici e delle specie faunistiche ad essi associate. 

 

 
Figura 3.75 Rapporto intercorrente tra aree di cantiere e componente vegetazionale 
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Da quanto si evince dalla precedente immagine, la maggior parte delle aree di cantiere previste, si inseriscono 
su superfici già artificializzate in cui la componente vegetale è limitata a nuclei sporadici di vegetazione alloc-
tona, di scarso pregio naturalistico. Fanno eccezione i cantieri operativi di imbocco in Ambito Bolzaneto 
CO11A, CO11N e CO12W che si ubicano su superfici caratterizzate da elementi arboreo/arbustivi. Il cantiere 
operativo CO11S, in ambito Torbella, invece, è ubicato in parte in aree arboree/arbustive, la restante parte 
però interessa campi agricoli e reti stradali già esistenti.  

Facendo riferimento al censimento vegetazionale di ottobre 2022 e aprile 2023 (SUA-0009), redatto allo scopo 
di rilevare l’eventuale presenza di boschi così come definiti e tutelati dalla normativa nazionale e regionale 
forestale vigente e di alberi o altre formazioni vegetazionali non bosco, è possibile caratterizzare le superfici 
boschive in cui si localizzano le suddette aree; in particolare: 

• le aree CO11A e CO11N sono caratterizzate da fustaie miste di latifoglie con Robinia pseu-
doacacia, Castanea sativa, Ostrya carpinifolia, Sambucus nigra ed individui sporadici di Pru-
nus avium, Prunus spinosa e Corylus avellana. Nei pressi dell'area si trova una pista forestale 
realizzata di recente. Le specie dominanti risultano essere Castanea sativa e Robinia pseu-
doacacia. 

• l’area CO12W è caratterizzata da un bosco irregolare di Robinia pseudoacacia, Castanea 
sativa, Fraxinus ornus, Ostrya carpinifolia e Quercus petraea. In origine bosco di Castanea 
sativa che dopo la ceduazione è stato colonizzato da specie zonali. Specie minori: Crataegus 
monogyna, Sambucus nigra, Prunus spinosa e Laurus nobilis. Strato arbustivo composto da 
Rubus ulmifolius, Ruscus aculeatus, Asparagus acutifolius e Pteridium aquilinum. 

• l’area CO11S è caratterizzata da boschi di castagneti acidofili con Castanea sativa con pre-
dominanza di specie acidofile come Teucrium scorodonia, Physospermum cornubiense, Lu-
zula nivea, Calluna vulgaris, Vaccinium myrtillus, Pteridium aquilinum, Phyteuma scorzone-
rifolium, Phyteuma betonicifolium, Avenella flexuosa e Genista pilosa. È presente, inoltre, 
l’ostrieto mesoxerofilo che comprende specie graminoidi come Sesleria autumnalis, Sesleria 
cylindrica e/o Brachypodium gr. Pinnatum. 

Per quanto concerne la frammentazione delle unità ecosistemiche, come prima accennato la maggior parte si 
ubicano su superfici attualmente destinate ad uso urbano, ad eccezione dei cantieri operativi di imbocco in 
Ambito Bolzaneto che si localizzano su una superficie occupata, in parte o totalmente, da vegetazione arborea. 
Dai rilievi vegetazioni effettuati è stato possibile definire tale superficie come rappresentati in prevalenza da 
castagneti acidofili, in cui è possibile osservare una forte presenza di specie alloctone. È importante ricordare 
che tali imbocchi delle gallerie, al termine dei lavori, saranno oggetto di ripristino ambientale (opere a verde), 
mirate ad integrare le opere e le attività di progetto con il contesto ambientale. 

La potenziale interferenza con aree ad elevata biodiversità si verifica laddove le aree di cantiere, o la relativa 
viabilità, del progetto in esame ricadono o si localizzano in prossimità ad aree sottoposte a vincolo naturalistico 
e/o conservazionistico, quali aree della Rete Natura 2000, aree EUAP, IBA e Zone Ramsar. 

In considerazione del fatto che le aree di cantiere, sia in ambito Bolzaneto che in ambito Torbella, si ubicano 
in stretta adiacenza al tracciato in progetto, dalle informazioni sviluppate per la trattazione delle suddette aree 
ad elevata valenza ecologica è possibile osservare come il progetto non interessi direttamente nessuna tipo-
logia di aree a vincolo naturalistico e conservazionistico. 

In merito all’interruzione della continuità ecologica si verifica nel caso in cui le aree di cantiere si ubicano in 
corrispondenza di parti del territorio ad elevata naturalità corrispondenti con elementi costituenti la rete ecolo-
gica. Nel caso in specie la superficie occupata dalle aree di cantiere risulta essere localizzata in adiacenza 
alla viabilità attualmente attiva, per cui potenzialmente popolata da sole specie adatte a tale interferenza e non 
ad elevato valore ecologico. 

Una potenziale tipologia di interferenza, la sottrazione di habitat faunistici, risulta essere direttamente collegata 
alla presenza delle aree e della viabilità di cantiere, facenti parte del progetto in esame. Infatti, tale interferenza 
si verifica laddove le suddette aree di lavorazione si localizzano su superfici vegetazionali che, con le relative 
biocenosi presenti, rappresentano habitat per le specie faunistiche potenzialmente presenti. Detto effetto si 
ritiene possa essere considerato trascurabile in ragione del contesto in cui si inseriscono le aree di cantiere 
che risulta particolarmente antropizzato, come in precedenza analizzato, ad eccezione dei cantieri operativi di 

imbocco (CO11A, CO11N, CO12W e CO11S) che si localizzano su superfici caratterizzate dalla presenza di 
elementi arborei quali castagneti acidofili, in cui è possibile osservare una forte presenza di specie alloctone, 
in cui le specie dominanti risultano essere Castanea sativa e Robinia pseudoacacia e Ostrieti mesoxerofili. 

L’esito delle presenti analisi è quindi messo a confronto con quanto emerso nel corso dello Studio di Impatto 
Ambientale redatto ai fini dell’ottenimento della compatibilità ambientale per il Progetto Definitivo della Gronda 
di Genova. Come si legge nella Relazione del Quadro di riferimento Ambientale (MAM-C-QAMB-R dello SIA 
del progetto di cantierizzazione (Volume2)), i rilievi vegetazionali effettuati nelle aree interessate oggi dai tratti 
in variante all’aperto (Ambito di Bolzaneto e nodo di Torbella) ha permesso di constatare che non sono coinvolti 
nuclei di vegetazione di pregio naturalistico, bensì nella maggior parte dei casi sono interessati nuclei arbustivi 
o formazioni arboree di media maturità. Detta condizione è dunque considerata invariata in ragione della con-
statazione che non sono state riscontrate formazioni vegetazionali diverse da quelle censite prima del 2022 e 
del 2023. 

In particolare, in base al censimento vegetazionale (elaborato SUA0009), parte delle aree oggetto di cantie-
rizzazione, sono costituite da castagneto acidofilo, ovvero fitocenosi non appartenenti a fitocenosi potenzial-
mente presenti nelle aree di versante del Genovese.  

I boschi interferiti censiti nel 2018 sulle aree in esproprio del progetto approvato in sede di procedura VIA, così 
come aggiornati nel 2022-2023 in base a successivi rilievi sul campo svolti per attualizzare lo stato dei luoghi 
dal punto di vista forestale, risultano pari a 16,34 ettari. Le varianti in esame determinano modifiche alle aree 
in esproprio con anche nuove occupazioni e quindi, in particolare, ulteriori boschi interferiti per un totale com-
plessivo pari a 16,53 ettari, da cui una differenza pari a 0,19 ettari. 

Considerando quanto esposto ed in relazione alle ridotte dimensioni delle aree di cantiere di imbocco gallerie, 
nonché le misure di ripristino ambientale previste al termine della fase costruttiva, risulta ragionevole conside-
rare trascurabile la significatività di tale potenziale interferenza per la dimensione costruttiva del progetto. 

Rapporto opera ambiente nella dimensione fisica 
Nella dimensione fisica la sottrazione di fitocenosi risulta essere direttamente collegata alla presenza delle 
nuove strutture facenti parte del tracciato in progetto. Per la maggior parte tali opere vanno ad interessare 
superfici di fatto già sottratte alle componenti naturali in quanto rappresentate da aree edificate od incluse 
nell’attuale sedime autostradale, facenti parte dell’urbanizzato. 

In ragione della natura dell’opera il cui sviluppo è prevalentemente in sotterraneo, le attenzioni sono rivolte 
alle parti d’opera allo scoperto e in particolare alle aree interessate dalle opere di imbocco previste in ambito 
Bolzaneto e nodo di Torbella. 

Nella seguente figura è possibile osservare l’inquadramento planimetrico degli imbocchi delle gallerie oggetto 
di variante; in particolare, da sinistra verso destra in ambito Bolzaneto si ha imbocco Galleria Bric du Vento / 
Baccan, imbocco Gallerie Polcevera e San Rocco e imbocco Galleria Forte Diamante, mentre nel nodo di 
Torbella da Sud verso Nord si ha imbocco Galleria Granarolo / Montesperone e imbocco Galleria Torbella 
Ovest / Bric du Ventu / Forte Diamante / Geminiano 1 (con riferimento all’eliminazione del tronco di scambio). 
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.  
Figura 3.76 Inquadramento planimetrico degli imbocchi delle gallerie oggetto di variante degli ambiti Bolzaneto e Torbella 

La Variante in ambito Bolzaneto geograficamente posizionato sulla sponda sinistra della valle del Polcevera, 
comprende la realizzazione di opere in sotterraneo, realizzate con scavo in tradizionale a partire dalle due 
aree di imbocco ubicate nell’ambito Bolzaneto, riposizionate rispetto al Progetto Definitivo, congiuntamente 
alla sostituzione dei viadotti esistenti Secca Nord e Secca Sud sulla attuale Autostrada A7 e l’adeguamento 
della stessa con ampliamento della sede stradale. 

Per quanto concerne le opere d’arte maggiori, il viadotto Secca Sud ed il viadotto Secca Nord, esse andranno 
a sostituire i viadotti attualmente presenti, in attraversamento del torrente Secca, affluente del Polcevera. La 
presenza delle pile dei nuovi viadotti in progetto consentirà un ingombro in alveo sensibilmente minore di 
quello attualmente presente, a fronte della riduzione di campate per entrambe le opere ed il posizionamento 
della pila centrale in linea tra i due viadotti e in asse con l’alveo del torrente Secca. 

Gli imbocchi delle gallerie oggetto di variante ambito Bolzaneto si attestano al margine dei versanti in cui si 
insedia una copertura boschiva di basso pregio naturalistico in ragione della dominanza di specie esotiche; 
pertanto, si ritiene che l’effetto in esame sia limitato sia dal punto di vista dell’estensione areale che del livello 
di qualità ambientale.  

I risultati ottenuti dai rilievi vegetazionali nell’area del nodo di Torbella permettono di classificare le superfici 
arboree in esame come castagneti acidofili, in cui è possibile osservare una forte presenza di specie alloctone, 
in cui le specie dominanti risultano essere Castanea sativa e Robinia pseudoacacia.e ostrieti mesoxerofili che 
comprendono specie graminoidi come Sesleria autumnalis, Sesleria cylindrica e/o Brachypodium gr. Pinna-
tum. Si rimanda all’elaborato SUA0009 per il dettaglio del censimento vegetazionale. 

Le aree forestali soggette al taglio corrispondono alle formazioni vegetali di Castagneti acidofili, Ostrieti Me-
soxerofili e Robinieti. In Figura 3-44 vengono riportare le relative aree in corrispondenza del progetto in ambito 
Torbella dove le aree boscate costituenti i territori coperti da foreste e boschi sono oggetto di taglio ai sensi 
della comunicazione di inizio attività datata 29/02/2022 in aderenza a quanto concordato con le Amministra-
zioni competenti (Rid. Prot. ASPI/RMI/2022/0023426/EU).  

 
Figura 3-44 Inquadramento Forestale in ambito Torbella con i relativi codici delle sole aree vegetazionali soggette a taglio.  

Di particolare rilievo sono gli interventi di mitigazione ambientale finalizzati ad integrare le opere di progetto 
con il contesto ambientale, considerando quindi non solo gli aspetti paesaggistici, ma anche quelli ecologici e 
di recupero ambientale. 

Riguardo l’alterazione delle fitocenosi può essere causata prevalentemente dalle acque di piattaforma che, se 
mal gestiste, potrebbero ricadere a livello del suolo ed andare ad influire sulla normale qualità e funzione delle 
fitocenosi presenti. Al fine di assicurare lo smaltimento delle acque afferenti in piattaforma (venute in galleria, 
acque meteoriche, sversamenti accidentali) da progetto vengono definiti due sistemi di drenaggio distinti, il 
primo relativo ai tratti all’aperto, il secondo relativo ai tratti in galleria. Entrambi i sistemi, per evitare la possi-
bilità di sversamenti accidentali di sostanze inquinanti, sono di tipo chiuso e dunque consentono il convoglia-
mento delle acque in punti di controllo, “presidi idraulici”, in cui avviene lo scarico nella rete idrografica naturale 
previo trattamento. Accanto a questi sistemi chiusi si è previsto un terzo sistema di tipo aperto, indipendente 
dai primi due, adibito alla raccolta ed al convogliamento delle acque di versante o delle acque di drenaggio 
dei rivestimenti delle gallerie, che non sono soggette ad agenti inquinanti, verso i recapiti naturali senza alcun 
trattamento. 

In merito alla frammentazione delle fitocenosi l’area destinata alla presenza dell’opera in progetto risulta ca-
ratterizzata da un certo grado di antropizzazione, costituito principalmente dalle viabilità esistenti, attività in-
dustriali, commerciali ed aree agricole sottoposte a coltivazione. Le parti di opera in progetto non interferiranno 
con nessuna superficie ad alto livello di naturalità; infatti, oltre ai viadotti, che andranno a sostituire quelli 
attualmente esistenti, ed il rifacimento/miglioramento dei tratti stradali, le sezioni in galleria (Forte Diamante, 
San Rocco, Polcevera, Baccan, Bric du Vento, Geminiamo 1, Geminiano 2, Torbella Est e Torbella Ovest) si 
localizzeranno al di sotto delle superfici boscate, evitando così interferenze con le stesse. 

Proseguendo l’analisi in merito alla frammentazione delle unità ecosistemiche occorre sottolineare come il 
contesto in cui andrà ad inserirsi l’infrastruttura risulta particolarmente antropizzato, in particolare lungo i due 
corsi d’acqua, i Torrenti Polcevera e Secca, dove si collocano una serie di attività principalmente a carattere 
industriale; nuclei boscati, alternati ad aree coltivate e prati da sfalcio, si rinvengono nei versanti al margine 
del tessuto antropico. In relazione a quanto appena esposto, le tipologie di unità ecosistemiche più frequenti 
saranno quello agricolo, urbano e boschivo, rappresentato dai nuclei di vegetazione arborea presente in adia-
cenza al tratto attualmente esistente di tracciato. La maggior parte delle opere previste si andrà ad ubicare su 
superfici già antropizzate; in particolare tale progetto trattasi principalmente di uno sviluppo stradale tramite 
gallerie, mentre, le restanti parti libere saranno realizzate in viadotto, il che rende particolarmente permeabile 
l’opera stessa. 

Da quanto esposto si evince che nessuna categoria ecosistemica in cui si riscontrano alti livelli di naturalità 
sarà interferita dalla presenza dell’opera. 

Il progetto in esame, trattandosi della realizzazione di opere in sotterraneo, congiuntamente alla sostituzione 
dei viadotti esistenti Secca Nord e Secca Sud sulla attuale Autostrada A7 ed all’adeguamento della stessa 
con ampliamento della sede stradale, non implica un aumento del rischio di frammentare l'ambiente nel quale 
si inserisce, in quanto trattasi di elementi attualmente esistenti e funzionanti. Il contesto urbanizzato nel quale 
si inserisce l’opera, non permette la presenza di una componente faunistica terrestre di elevato pregio ecolo-
gico e/o conservazionistico. L’effetto in esame, inoltre, risulta ridotto grazie alla presenza dei viadotti previsti, 
che contribuiscono a mantenere permeabile per la fauna l’infrastruttura stessa. 
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Al fine di mitigare l’effetto in esame ed indirizzare il popolamento faunistico dell’area nei corridoi permeabili 
sono stati previsti filari di vegetazione autoctona da impiantare nelle aree adiacenti ai viadotti e reti anti-attra-
versamento per limitare i possibili impatti e quindi l’aumento della mortalità. 

Prendendo in considerazione la rete ecologica regionale, l’opera attraversa il torrente secca, affluente da sini-
stra orografica del Polcevera che, nonostante nel tratto in esame risulta ad elevato grado di antropizzazione, 
rappresenta un elemento di collegamento ecologico per le specie faunistiche che prediligono tale tipologia di 
ambiente. Il progetto in esame prevede la sostituzione dei viadotti attualmente esistenti secca Nord e Secca 
Sud, che presentano una struttura in semplice appoggio in grigliato di travi e trasversi suddivisa rispettiva-
mente in n.11 e n.7 campate, con viadotti costituiti da impalcati a travata continua, che consente di ottenere 
un ingombro in alveo sensibilmente minore, con due sole pile in alveo, a fronte della riduzione di campate per 
entrambe le opere e il posizionamento della pila centrale in linea tra i due viadotti e in asse con l’alveo del 
torrente Secca. 

Inoltre, una piccola parte dell’opera ricade sulla superficie boscata che, in base alla rete ecologica, viene 
definito come tappa di attraversamento per specie di ambienti boschivi, e che, in riferimento alle attività di 
rilievo vegetazione eseguite, risulta costituta da castagneti acidofili, in cui è possibile osservare una forte pre-
senza di specie alloctone, in cui le specie dominanti risultano essere Castanea sativa e Robinia pseudoacacia 
e ostrieti mesoxerofili che comprendono specie graminoidi come Sesleria autumnalis, Sesleria cylindrica e/o 
Brachypodium gr. Pinnatum. 

 

 
 Figura 3.77 Parti d’Opera in rapporto alla rete Ecologica 

Si ritiene opportuno svolgere alcune considerazioni in merito al potenziale impatto indotto dall’esercizio 
dell’opera rispetto alla fauna, che si configura nel disturbo di tipo acustico indotto dal traffico veicolare.  

L’ampiezza della zona disturbata nell’intorno della strada è in funzione dell’azione combinata dell’intensità del 
traffico, della velocità dei veicoli e delle caratteristiche ambientali nell’intorno dell’infrastruttura. In generale le 
aree boscate attenuano gli effetti dei disturbi, che si diffondono invece in maniera più evidente nelle zone 
aperte. In particolare, il rumore può disturbare le popolazioni di uccelli presenti in quanto esso sovrasta i vo-
calizzi degli uccelli, riducendo l’efficacia dei richiami di contatto, quelli di allarme, nonché l’identificazione dei 
predatori. Secondo alcuni studi sulla densità di coppie nidificanti nell’intorno di infrastrutture viarie, gli effetti 
delle strade si estendono in genere per almeno 200 m per lato dalla strada.  Dal momento che il tracciato nei 
tratti allo scoperto si inserisce in corrispondenza di infrastrutture viarie esistenti, si ritiene che il progetto non 
configuri un incremento del disturbo rispetto alle popolazioni faunistiche gravitanti nell’intorno dell’opera. 

Come prima, le conclusioni qui riportate sono messe a confronto con quanto emerso nel corso dello Studio di 
Impatto Ambientale redatto ai fini dell’ottenimento della compatibilità ambientale per il Progetto Definitivo della 
Gronda di Genova. Come si legge nella Relazione del Quadro di riferimento Ambientale (MAM-I-QAMB-R 
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dello SIA del progetto di infrastrutturali (Volume1)), lo stato attuale del contesto territoriale in cui l’Opera si 
inserisce non varia. In particolare, lo SIA denunciava a Torbella un ambito parzialmente antropizzato a causa 
della presenza degli assi infrastrutturali e di tessuti edificati, che riducono la sensibilità territoriale; i versanti 
presentano generalmente una copertura vegetale eterogenea, poiché consorzi boschivi a copertura continua 
si alternano a formazioni arbustive rade e ad aree coltivate. Decisamente antropizzati gli ambiti di Bolzaneto, 
per il tessuto industriale che si sviluppa lungo l’alveo del Torrente Polcevera, e di Genova Ovest, caratterizzato 
da un marcato sistema infrastrutturale e da frange del tessuto edilizio del capoluogo ligure. In tale ambito le 
coperture vegetazionali sono pressoché relegate ai versanti; nello specifico, inoltre, lo spostamento degli im-
bocchi delle gallerie Forte Diamante, San Rocco e Polcevera coinvolge nuovi settori dell’area boscata di su-
perficie piuttosto limitata e marginale rispetto all'estensione areale della compagine boschiva interessata dalle 
opere del progetto approvato. Mentre con riferimento ai cantieri di imbocco delle gallerie Polcevera, Baccan e 
Bric du Vento e relativa viabilità di accesso che si attestano al margine di un versante in cui si insedia una 
copertura boschiva di basso pregio naturalistico in ragione della dominanza di specie esotiche, si segnala che 
l’ottimizzazione progettuale dal punto di vista dell’estensione areale che del livello di qualità ambientale ha 
reso possibile una soluzione finale più contenuta rispetto a quella del progetto definitivo che si sostanzia in un 
minore impatto sull’assetto vegetazionale delle aree di versante interessate dagli imbocchi. 

Inoltre, considerando le misure di mitigazione ambientale, volte ad integrare le opere di progetto con il contesto 
ambientale, considerando quindi non solo gli aspetti paesaggistici, ma anche quelli ecologici e di recupero 
ambientale, e le scelte progettuali dell’infrastruttura, che contribuiscono a garantire la permeabilità del territo-
rio, l’effetto in esame per la dimensione fisica del progetto può essere ritenuto come trascurabile. 

3.5.2.3 Suolo, uso del suolo e patrimonio agroalimentare 

Selezione di temi di approfondimento  
Riguardo i temi progettuali specifici della cantierizzazione, la ricostruzione del nesso di causalità che lega 
Azioni di progetto – Fattori causali – Impatti potenziali può essere ricondotta alla temporanea presenza di aree 
a servizio della cantierizzazione e alla movimentazione di materiale. 

In ragione di tali azioni, i fattori causali ed i relativi impatti potenziali presi in esame per l’analisi della compo-
nente in esame possono essere sintetizzati nei seguenti termini (cfr. Tabella 3.19). 

 
Tabella 3.19 Azioni di progetto, fattori causali ed impatti potenziali  

Azione di progetto Fattori causali Impatti potenziali 

AC.01 Presenza aree di cantie-
rizzazione - cantieri e pi-
ste di cantiere 

Modifica uso suolo e morfolo-
gia 

Modifica degli usi atto 

Gestione delle acque di can-
tiere 

Alterazione della qualità e/o 
funzionalità del suolo 

AC.05 Movimentazione mate-
riale: terre di scavo e 
materiali di costruzione 

Produzione di gas e polveri 

 

L’uso del suolo è un concetto collegato, ma distinto da quello di copertura del suolo.  

Secondo quanto riportato da ISPRA nell’edizione 2023 del rapporto “Consumo di suolo, dinamiche territoriali 
e servizi ecosistemici”, per copertura del suolo si intende la copertura biofisica della superficie terrestre, com-
prese le superfici artificiali, le zone agricole, i boschi e le foreste, le aree seminaturali, le zone umide, i corpi 
idrici, così come definita dalla direttiva 2007/2/CE, mentre per uso del suolo si intende, invece, un riflesso delle 
interazioni tra l’uomo e la copertura del suolo e costituisce quindi una descrizione di come il suolo venga 
impiegato in attività antropiche.  

La direttiva 2007/2/CE definisce l’uso del suolo come una classificazione del territorio in base alla dimensione 
funzionale o alla destinazione socioeconomica presenti e programmate per il futuro. A questo riguardo, la 
modifica degli usi in atto viene intesa come il processo di transizione tra le diverse categorie di uso del suolo 

che, generalmente, determina una trasformazione da un uso naturale ad un uso semi-naturale sino ad un uso 
artificiale. 

Nella dimensione costruttiva, potenziali alterazioni della qualità o funzionalità del suolo, possono essere cau-
sate da variazioni permanenti dell’uso del suolo, ovvero dal consumo di suolo, da ricaduta al suolo di polveri 
o inquinanti emessi durante le lavorazioni e da eventuali sversamenti accidentali durante le lavorazioni previ-
ste. 

Per quanto concerne l’analisi dell’opera nella sua dimensione fisica risulta evidente come l’elemento proget-
tuale “gallerie”, in particolare la gestione delle acque, rappresenti un elemento di potenziale interferenza con 
il comparto suolo, mentre l’elemento progettuale “viadotti” ed “aree di imbocco” non configurano nessuna 
azione di progetto i cui esiti possano rilevare potenziali impatti negativi sulla componente. 

Come in modo schematico evidenziato nella Tabella 3.20, la presenza di detti elementi come manufatti fisici 
è all’origine di una potenziale presenza di acque inquinate, la quale a sua volta potrebbe determinare un’alte-
razione della normale qualità e funzionalità dei suoli. 

 
Tabella 3.20 Azioni di progetto, fattori causali ed impatti potenziali 

Azione di progetto Fattori causali Impatti potenziali 

AF.01 Presenza elementi infra-
strutturali - viadotti; im-
bocchi in galleria; corpo 
stradale 

Gestione delle acque di piat-
taforma  

Alterazione della qualità e/o 
funzionalità del suolo 

 

Rapporto opera ambiente nella dimensione costruttiva 
La modifica degli usi del suolo in atto si consegue alla presenza stessa delle aree di cantiere, in quanto po-
trebbero ubicarsi su superfici attualmente destinate ad altri utilizzi, quali ad esempio per fini agro-pastorali. 

Nel caso in esame, il cantiere del nuovo imbocco determinato dall’eliminazione del tronco di scambio, che 
insiste sull’area di Torbella, è ubicato su una superficie caratterizzata dalla presenza di elementi arborei; in 
ambito Bolzaneto, invece, la maggior parte delle aree si localizza su superfici già antropizzate che rientrato 
nel contesto urbano. Costituiscono eccezione i cantieri di imbocco per le gallerie oggetto di variante (Forte 
Diamante, San Rocco e Polcevera). 
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Figura 3.78 Inquadramento su carta di uso del suolo dei campi industriali e cantieri operativi Area di Torbella 

 
Figura 3.79 Inquadramento su carta di uso del suolo dei campi industriali e cantieri operativi Ambito Bolzaneto 

I rilievi vegetazionali svolti hanno consentito di caratterizzare tali aree boscate, sia per l’area di Torbella che 
per l’ambito Bolzaneto, principalmente come castagneti acidofili, in cui è possibile osservare una forte pre-
senza di specie alloctone, dove le specie dominanti risultano essere Castanea sativa e Robinia pseudoacacia; 
le aree ad uso agricolo non sono finalizzate alla produzione di alimenti DOP, ma costituiscono prevalente-
mente terreni di tessuti residenziali sparsi e puntuali. 

Tutte le aree saranno oggetto di ripristino allo stato ante operam, ad eccezione delle aree di scavo vedranno 
la presenza stessa degli imbocchi, nonostante le relative aree non siano costituite da superfici di pregio dal 
punto di vista ambientale e colturale. 

Le lavorazioni nell’ambito Torbella - cantierizzazione avvengono prevalentemente in prossimità della sede 
autostradale esistente. La variante proposta, infatti, ha lo scopo di ridurre l’impatto della mobilità di mezzi 
pesanti indotta dal processo di costruzione della nuova infrastruttura sull’esercizio autostradale, prevedendo 
una grande area a servizio della cantierizzazione, impostata direttamente sull’autostrada A12.  

Tale variante determinerà un modesto incremento dell’occupazione del suolo legata all’allargamento della 
carreggiata inferiore ai 1.000 mq, di cui circa 400 mq all’interno dello spartitraffico, comunque reversibile in 
quanto relativo alla sola fase di costruzione delle opere. 

Per le attività relative a tutti gli ambiti in esame, i gas e le polveri, prodotte durante le attività di allestimento 
dei cantieri e nella fase di realizzazione del progetto in esame, possono ricadere sul terreno circostante, con 
conseguente alterazione della qualità dello stesso e dei prodotti agroalimentari ivi presenti. Inoltre, le acque 
relative ai cantieri, se non opportunamente gestite, possono inficiare la qualità delle acque e dei suoli nei quali 
si riversano. Infine, eventuali sversamenti accidentali possono provocare inquinamento delle acque e dei suoli 
interessati dagli stessi. 

Per quanto concerne gas e polveri, al fine di valutare il potenziale effetto in esame sono state considerate le 
analisi effettuate per il fattore ambientale “atmosfera”, relative alle eventuali modifiche di qualità dell’aria indotte 
dalle lavorazioni in fase di cantiere (Paragrafo 3.5.2.5). 

I risultati delle stime effettuate, non hanno evidenziato criticità nei confronti degli inquinanti, di conseguenza il 
connesso potenziale impatto di modifica delle caratteristiche qualitative dei suoli, considerando alche la tem-
poraneità dell’effetto, può essere considerato trascurabile. 

Al fine di eliminare o limitare il più possibile i fattori causali dell’impatto potenziale in esame, si prevedono in 
fase di cantierizzazione anche diverse misure di prevenzione. In generale si prevede di porre particolare at-
tenzione nelle operazioni di cantiere e alla movimentazione delle terre e alla gestione delle acque di cantiere. 

Come da progetto, in particolare, durante tutta la dimensione costruttiva, i piazzali di cantiere verranno drenati 
mediante caditoie e canalette grigliate ubicate in corrispondenza delle linee di impluvio e collettate verso una 
vasca interrata per accumulo delle acque da trattare; a monte di tale sistema sarà previsto un pozzetto sepa-
ratore, che consentirà di scaricare direttamente al recapito finale le portate eccedenti, dopo essere state trat-
tate in maniera efficace; inoltre, per le aree di cantiere adiacenti agli scavi di imbocco delle gallerie, si prevede 
il trattamento di una frazione di acque meteoriche superiore alla prima pioggia (i primi 5 mm), al fine di evitare 
fenomeni di torbidità.  

In definitiva, la valutazione della potenziale alterazione della qualità dei corpi idrici superficiali e sotterranei, 
con possibili ripercussioni sul suolo e i relativi prodotti agroalimentari, sono da ritenersi estremamente impro-
babili, così come gli sversamenti accidentali, in quanto in fase di cantiere si adotteranno tutte le misure pre-
ventive necessarie al fine di ridurre al minimo la possibilità di impatti derivanti dalla gestione delle acque di 
cantiere. 

A fronte di quanto esposto, si possono considerare trascurabili le significatività della potenziale interferenza di 
alterazione della qualità e funzione dei suoli per la dimensione costruttiva dell’opera. 

Rapporto opera ambiente nella dimensione fisica 
Quello che si ritiene possa essere l’unico effetto atteso a seguito della presenza elementi infrastrutturali è 
l’alterazione della qualità e/o funzionalità del suolo a causa della gestione delle acque di piattaforma.  

La qualità dei terreni, e quindi dei prodotti da essi ricavati, circostanti l’opera in esame può essere alterata 
mediante le acque di piattaforma, che possono apportare variazioni in composizione e quantità di determinate 
sostanze nei suoli dove si immettono. 
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Per evitare la possibilità di sversamenti accidentali di sostanze inquinanti nella rete idrografica naturale e la-
minare i deflussi meteorici che si formano in piattaforma autostradale e dunque scaricare una portata control-
lata, si è optato per adottare un sistema di drenaggio di tipo chiuso atto a consentire il convogliamento delle 
acque in punti di controllo, “presidi idraulici”, in cui avviene lo scarico delle acque meteoriche nella rete idro-
grafica naturale previo trattamento quali-quantitativo delle stesse.  

L’intervento modifica in maniera sostanziale la precedente soluzione che prevedeva che il recapito delle acque 
di piattaforma avveniva direttamente nei ricettori finali. Il progetto modificato prevede, invece, la realizzazione 
di presidi che svolgono funzione di laminazione e sedimentazione delle acque meteoriche interessanti la sede 
viaria seguite in serie da un disoleatore a portata costante ed eventuali sversamenti. 

Tutti i presidi hanno un volume dimensionato per laminare la portata scaricata come previsto dal Piano Urba-
nistico comunale (PUC), sempre ampiamente maggiore, per garantire l’invarianza idraulica, al volume di prima 
pioggia e al massimo volume contenuto in un compartimento di un’autocisterna, in modo da poter gestire, 
mediante apposite manovre di emergenza, un eventuale sversamento accidentale. 

Le attenzioni volte a preservare la qualità dei suoli sono rappresentate anche nelle modifiche apportate alla 
viabilità di ricucitura. In tal senso, l’intervento più rilevante è quello di deviazione della via inferiore Porcile 
(IN005), in ambito Bolzaneto. 

 
Figura 3.80 Stato di fatto e individuazione dell’intervento IN005 

Il progetto ottimizza le scelte tecniche del Progetto approvato, confermando l’impostazione generale a meno 
di alcune modifiche ed ottimizzazioni del tracciato derivanti da affinamenti tecnici ed esigenze di aziende agri-
cole locali.  

Per non compromettere i terreni coltivati a vigneto, si è infatti optato per procedere ad una rivisitazione del 
tracciato e della larghezza della sezione trasversale della strada poderale che collega Via Inferiore Porcile al 
gruppo di case ricadente nella fascia compresa tra le due carreggiate della A7 Milano-Genova che, oltre a 
toccare solo porzioni marginali e scoscese di terreni non coltivati, riducendo il consumo di suolo, determina la 
realizzazione di alcune migliorie all’attuale sistema di regimazione idraulica delle acque del rivo “Rio di Po” 
che, a seguito delle recenti alluvioni, ha provocato molti danni sui terreni circostanti. 

3.5.2.4 Geologia e acque 

Selezione di temi di approfondimento  
Riguardo i temi progettuali specifici della cantierizzazione, la ricostruzione del nesso di causalità che lega 
Azioni di progetto – Fattori causali – Impatti potenziali può essere ricondotta alla presenza di aree di cantieriz-
zazione e piste di cantiere, alla presenza di aree di cantiere e della pista frese in alveo, alla costruzione dei 
viadotti, allo scavo e alla costruzione di gallerie, alla gestione delle terre di scavo e alla movimentazione di 
materiale (terre di scavo e materiali di costruzione). 

La catena Azioni di progetto – fattori causali – impatti potenziali riferita al fattore ambientale Geologia e Acque 
è riportata nella seguente tabella. 

 

Tabella 3.21 Azioni di progetto, fattori causali ed impatti potenziali della dimensione costruttiva 

Azione di progetto Fattori causali Impatti potenziali 

AC.01 Presenza aree di can-
tiere e piste di cantiere 

Gestione delle acque di can-
tiere 

Modifica qualitativa dei corpi 
idrici 

AC.02 Presenza aree di can-
tiere e piste di cantiere 
in alveo 

Interferenza con l’alveo Modifica qualitativa dei corpi 
idrici 

AC.03 Costruzione dei viadotti 

AC.04 Scavo e costruzione 
gallerie 

Gestione delle acque di can-
tiere e drenaggio 

Modifica quali-quantitativa dei 
corpi idrici 

Interazione con fenomeni di 
versante 

Modifica dell’assetto geomor-
fologico 

 

Con riferimento alla “Dimensione costruttiva”, i fattori potenzialmente causa d’impatto sullo stato  qualitativo 
dei corpi idrici sono legati alla costruzione di viadotti che interferiranno con il deflusso in alveo durante la 
realizzazione delle pile, all’impiego di fluidi di perforazione nel corso della realizzazione di elementi gettati in 
opera, alla presenza di acque di dilavamento, di acque reflue (es: lavaggio mezzi) e di scarichi civili nelle aree 
adibite a cantiere; lo stato quantitativo dei corpi idrici sotterranei, invece, può essere potenzialmente impattato 
dalle attività di scavo delle gallerie. 

Le attività di scavo, in particolare agli imbocchi delle gallerie, inoltre, potrebbero determinare una modifica 
dell’assetto geomorfologico, in quanto le aree di cantiere e le lavorazioni in esse previste possono interferire 
con dissesti gravitativi preesistenti, siano essi quiescenti o attivi. 

Ulteriori considerazioni in merito a potenziali effetti sulla componente in esame possono essere effettuate 
riguardo alla gestione dei materiali di demolizione e di scavo, in termini di consumo di risorse non rinnovabili 
e produzione di rifiuti, che dovranno essere riutilizzati o smaltiti a norma di legge. 

Le quantità di materiale prodotto dalla demolizione dei viadotti Secca Nord e Sud sono mostrate nella tabella 
seguente: 

 
Tabella 3.22 Materiale prodotto dalla demolizione dei viadotti 

Secca Sud Secca Nord 
Volume totale impalcato Volume totale Pile Volume totale impalcato Volume totale Pile 

mc mc mc mc 
1590.47 3513.03 2115.77 3072.05 

 

Al fine di ottimizzare il recupero delle parti demolite in opera è in fase di valutazione l’installazione 
di un impianto di trattamento End of Waste che permetta il riutilizzo in sito del materiale, ad esempio per la 
realizzazione delle attività di preparazione del piano di posa dei rilevati o di realizzazione degli strati di 
fondazione in misto granulare stabilizzato delle aree di cantiere. Tale impianto dovrà essere autorizzato 
secondo la normativa vigente. 

Per la realizzazione delle gallerie che interessano la variante in oggetto, è richiesto l'approvvigionamento di 
materiali da costruzione provenienti da risorse non rinnovabili. Per esempio, i rivestimenti provvisori sono co-
stituiti da bulloni o centine metalliche e calcestruzzo proiettato, anche fibrorinforzato. Invece, il rivestimento 
definitivo delle gallerie è costituito da calcestruzzo gettato in opera. Inoltre, è stato studiato un sistema di 
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impermeabilizzazione e drenaggio per le gallerie, che coinvolge l’approvvigionamento di materiali come l’uti-
lizzo di fogli impermeabilizzanti, posizionate all’estradosso del rivestimento definitivo, dreno e tubazioni, tali 
da limitare zone di accumulo e ristagno che si possono formare. Al termine dello scavo delle gallerie naturali, 
previa realizzazione delle gallerie artificiali, il fronte d’imbocco verrà adeguatamente rivestito mitigando l’im-
patto visivo dell’opera di sostegno. 

Nella gestione delle terre da scavo, l’unica variante rispetto al progetto approvato è di fatto riferibile all’incre-
mento dei volumi conseguenti all’eliminazione del tronco di scambio a 4 corsie. Per effetto del maggior sviluppo 
al tracciato in sotterraneo, al netto dell’eliminazione del tronco di scambio a 4 corsie e della minore estensione 
delle tratte in cui, per agevolare la visibilità in curva, sarà necessario procedere all’allargamento della sezione 
di scavo, si otterrà un incremento del volume degli scavi non contenenti amianto, misurati in banco, pari a 
circa 265.000 mc. 

In sintesi, le modifiche progettuali comportano variazioni non significative nella produzione di terre e rocce da 
scavo (incremento percentuale inferiore al 2% della produzione totale stimata del materiale da scavo dell’in-
tervento complessivo che è pari a circa 12.200.000 m3) che saranno riutilizzate con le stesse modalità di 
gestione delle terre e rocce di scavo già previste per il PD approvato in sede di VIA e riportate nel 
relativo Piano di Utilizzo. 
Si precisa che le varianti proposte non determinano il sussistere delle condizioni di cui all’Art. 8, 
comma 2, del D.M. 161/2012 e s.m.i. sia per quanto attiene l’incremento di volumi di scavo sia per 
quanto attiene la previsione di nuovi siti di destinazione, utilizzo e deposito intermedio. 
Si ricorda infatti che il Proponente ha presentato il Piano di Utilizzo delle Terre da scavo (di seguito PdU), nel 
corso della procedura di VIA in data 22/03/2013, con approvazione del CTVIA del Ministero dell’Ambiente e 
provvedimento n. 14268 del 19/06/2013. Qualora non fosse possibile riutilizzare il materiale scavato questo 
verrà smaltito correttamente negli appositi siti di conferimento. 

Come indicato nel Piano di Utilizzo, valutato in sede di istruttoria VIA, l’intero progetto prevede il riutilizzo nello 
stesso intervento di gran parte del materiale scavato, minimizzando quindi la produzione di rifiuti derivanti dagli 
scavi. Resta quindi invariata l’impostazione del Piano di Utilizzo già approvato.  

Il materiale proveniente dagli scavi potrà essere riutilizzato ai sensi delle procedure di gestione dei materiali e 
delle terre da scavo previste del D.M. 161/2012, a valle delle risultanze della caratterizzazione ambientale dei 
terreni. Infatti, a seguito delle variazioni legislative, con l’aggiornamento al D.P.R. 120/2017 per la disciplina 
semplificata delle terre, lo scavo ed il riutilizzo dei materiali restano disciplinati dalla normativa vigente al mo-
mento della procedura di valutazione di impatto ambientale (art 27, comma 1 del citato D.P.R.: “I piani e i 
progetti di utilizzo già approvati prima dell'entrata in vigore del presente regolamento restano disciplinati dalla 
relativa normativa previgente, che si applica anche a tutte le modifiche e agli aggiornamenti dei suddetti piani 
e progetti intervenuti successivamente all'entrata in vigore del presente regolamento”). 

Il terreno vegetale destinato alla sistemazione del verde così come previsto in progetto, invece, sarà approv-
vigionato da esterno, garantendo la qualità e la quantità necessaria nei tempi e modi corretti. 

Riguardo i temi progettuali specifici della dimensione fisica, la ricostruzione del nesso di causalità che lega 
Azioni di progetto – Fattori causali – Impatti potenziali, può essere ricondotta alla presenza di elementi infra-
strutturali come viadotti, imbocchi in galleria, corpo stradale e alla presenza di infrastrutture autostradali ex-
novo, relativamente alle pile dei viadotti e al corpo stradale in alveo o in zona inondabile. 

La catena Azioni – fattori causali – impatti potenziali riferita al fattore ambientale Geologia e Acque è riportata 
nella seguente tabella. 

 
Tabella 3.23 Azioni di progetto, fattori causali e impatti potenziali della dimensione fisica 

Azione di progetto Fattori causali Impatti potenziali 

AF.01  

Presenza elementi infra-
strutturali - viadotti; imboc-
chi in galleria; corpo stra-
dale 

Gestione delle acque meteoriche 
e di infiltrazione 

Modifica quali-quantitativa dei 
corpi idrici superficiali e sotterra-
nei 

Azione di progetto Fattori causali Impatti potenziali 

AF.02 

Presenza delle infrastrut-
ture autostradali ex novo, 
relativamente a pile dei 
viadotti e corpo stradale in 
alveo o in zona inondabile 

Gestione delle acque meteoriche 

Interferenza con l’alveo 

 

Rapporto opera ambiente nella dimensione costruttiva 
Il progetto di cantierizzazione ha avuto come presupposto la valutazione delle criticità connesse con i lavori, 
allo scopo di indirizzare le scelte organizzative verso le soluzioni di minore impatto. Nell’organizzazione delle 
aree di cantiere e nella pianificazione della relativa viabilità, si è cercato in generale di ottimizzarne l’inseri-
mento nell’ambiente circostante e rendere minimo l’impatto del cantiere nelle zone di intervento. 

I campi industriali sono aree generalmente destinate ad ospitare gli impianti maggiori (cantieri operativi, beto-
naggio, frantumazione, ecc…). Per la variante in oggetto, in ambito Bolzaneto, l’area di cantiere per la de-
molizione dei viadotti Secca Nord e Sud avrà una superficie di circa 4650 mq. In tale area si prevedono quindi 
apprestamenti di cantiere necessari alla frantumazione dei materiali da demolizione dei viadotti Secca esi-
stenti, oltre un’area per lo stoccaggio e assemblaggio dei nuovi impalcati (Figura 3.81). 

 

 
Figura 3.81 Campo operativo CI012 - Apprestamenti di cantiere 

 

Nel medesimo ambito, i campi operativi previsti per le lavorazioni in progetto sono: 

• Campo operativo CO11V, con superficie di 3700 mq, situato in sinistra idrografica del torrente 
Secca, immediatamente a Nord della rotonda di Sardonella, accessibile direttamente dalla 
rotatoria stessa, che sarà attrezzato per la produzione del calcestruzzo; 



 

NODO STRADALE E AUTOSTRADALE DI GENOVA ADEGUAMENTO DEL SISTEMA A7 – A10 – A12  
VARIANTE DI PROGETTO DEFINITIVO: AMBITO TORBELLA - CANTIERIZZAZIONE, AMBITO BOLZANETO ED ELIMINAZIONE DEL TRONCO DI SCAMBIO 

STUDIO PRELIMINARE AMBIENTALE 
 

 

T0863-LLE1-PD-DG-AMB-00000-00000-R-AMB-1010-00 
STUDIO PRELIMINARE AMBIENTALE 

Pagina 169 / 222  

 

• Campo operativo viadotti Secca Est CO13E con superficie di 2.200 mq, in sinistra idrografica 
del torrente Secca in via Sardonella, che sarà dedicata alla realizzazione di una rampa prov-
visoria per consentire l’immissione diretta dei mezzi di cantiere provenienti dagli imbocchi 
della galleria Forte Diamante e delle Gallerie Polcevera e San Rocco attraverso la IN009 e 
la VS025; 

• Campo operativo viadotti Secca Ovest CO13W con superficie di 450 mq, situato in destra 
idrografica del torrente Secca, in Via Lungo Torrente Secca, con accesso sulla via stessa, 
che sarà attrezzato per dare supporto alla demolizione e ricostruzione dei Viadotti Secca 
Nord e Sud. 

Per quanto riguarda i cantieri di imbocco, essi saranno destinati ad ospitare esclusivamente gli apprestamenti 
strettamente necessari alla gestione dei lavori in sotterraneo (impianto di ventilazione, impianto acqua indu-
striale, impianto aria compressa, impianto di depurazione delle acque, ecc.), oltre ad un limitato deposito di 
materiali da costruzione (centine, bulloni, ecc.) o di terre da scavo.  

Le aree di cantiere di imbocco, in ambito di Bolzaneto, sono così identificate: 

• CO11A - Campo Operativo Imb. Gall. Forte Diamante Nord di circa 4.550 mq, che si trova in 
ciglio destro dell’autostrada A7 direzione Milano. Tale campo viene utilizzato per realizza-
zione della galleria Forte Diamante e inoltre all’interno del cantiere saranno realizzate la 
spalla sud del Viadotto Secca Nord; 

• CO11N - Campo Operativo Imb.Gall. S.Rocco/Polcevera Nord di circa 3.250 mq, che si trova 
in ciglio destro dell’autostrada A7 direzione Milano. Tale campo viene utilizzato per la realiz-
zazione delle gallerie San Rocco e Polcevera Nord e all’interno del cantiere transiterà, pas-
sando dalla galleria Polcevera, anche lo smerino dei tratti a nord delle gallerie Bric du Vento 
e Baccan scavate dal cantiere CO12W; 

• CO12W - Campo Operativo Imb.Gall. Baccan/Bric du Vento/Polcevera di circa 4.000 mq, 
che si trova in ciglio destro all’autostrada A7 direzione Milano. Tale campo viene utilizzato 
per la realizzazione dei tratti nord delle gallerie Bric du Vento e Baccan. 

In area Torbella, invece, dove è incuso anche il nuovo imbocco derivante dall’eliminazione del tronco di 
scambio, le aree di cantiere di imbocco sono: 

• CO11S – Campo Operativo Imb. Gallerie ambito Torbella di circa 15.450 mq si trova in parte 
sopra la nuova galleria artificiale (GA001), realizzata sempre nell’ambito della Gronda, che 
scavalca l’autostrada A12 in zona Torbella. Tale area verrà predisposta e utilizzata per la 
realizzazione delle gallerie Torbella Ovest, Bric du Vento, Forte Diamante, Geminiano 1, 
Granarolo e Montesperone. Comprende l’imbocco IB11S posto a nord del cantiere all’im-
bocco IB16N posto a sud. 

Sia per i campi operativi che per i cantieri di imbocco, le superfici dei piazzali saranno in conglomerato bitumi-
noso e dotate di regimazione idraulica di tipo chiuso, che fa convogliare le acque di piazzale ad un apposito 
impianto di chiarificazione/depurazione, prima della restituzione al reticolo idrografico. 

La gestione delle acque in fase di cantiere riguarderà:  

• l’intercettazione, il trattamento e lo scarico delle acque meteoriche di dilavamento del piaz-
zale pavimentato;  

• l’approvvigionamento idrico degli addetti ai lavori presenti nel cantiere mediante la progetta-
zione di una rete di acque potabili;  

• lo scarico delle acque reflue civili al reticolo idrografico progettando la rete reflua e il tratta-
mento di depurazione prima della restituzione al corpo idrico ricettore; 

• il tempo di ritorno scelto per il dimensionamento delle opere idrauliche dei cantieri è pari a 
10 anni.  

Prima della restituzione al recapito naturale delle acque meteoriche di tutti i cantieri, sarà sempre effettuato il 
trattamento della frazione più inquinata. In particolare, per le aree di cantiere adiacenti agli scavi di imbocco 

delle gallerie, si prevede il trattamento di una frazione di acque meteoriche superiore alla prima pioggia (i primi 
5 mm) poiché si ritiene a maggior cautela che il dilavamento delle superfici possa eventualmente non esaurirsi 
con essa per la presenza del terreno movimentato durante le lavorazioni di scavo degli imbocchi; pertanto, 
per evitare fenomeni di torbidità nei ricettori è stato scelto di accumulare e trattare i primi 20 mm (200 mc/ettaro) 
di precipitazione uniformemente distribuiti sulla superficie di cantiere.  

Le acque accumulate saranno inviate ad un impianto di trattamento nell’arco di un tempo massimo di 24 ore 
e sono caratterizzate soprattutto da solidi sospesi, dovuti al dilavamento dei piazzali di scavo, ma anche olii 
ed idrocarburi in tracce, non quantificabili, dovuti alla presenza dei mezzi di cantiere.  

I piazzali di cantiere vengono drenati mediante caditoie e canalette grigliate ubicate in corrispondenza delle 
linee di impluvio e collettate verso una vasca interrata per accumulo delle acque da trattare; a monte del 
sistema di accumulo è previsto un pozzetto separatore, in c.a. prefabbricato, che consente di scaricare diret-
tamente al recapito finale le portate eccedenti il volume sopra definito. Più precisamente, all’inizio dell’evento 
meteorico le acque di dilavamento che si immettono nel pozzetto separatore defluiscono nella vasca di accu-
mulo, inizialmente vuota, attraverso la tubazione di comunicazione e se viene raggiunto il livello di massimo 
riempimento della vasca, una apposita valvola a galleggiate chiude l’ingresso in vasca. Le eventuali acque 
eccedenti (superiori all’altezza di pioggia di 20 mm) vengono direttamente convogliate nella tubazione di sca-
rico e portate a recapito. 

Sono inoltre previsti appositi impianti di disoleazione atti ad impedire che eventuali sversamenti accidentali 
possano permettere a sostanze inquinanti di infiltrarsi nel terreno.  Ed anche le operazioni di realizzazione 
delle gallerie verranno eseguite ponendo attenzione a modalità di realizzazione e all’utilizzo di sostanze che 
minimizzino il rischio di inquinamento.  

Le modificazioni dei parametri chimico-fisici delle acque superficiali e sotterranee, dunque, possono essere 
considerate trascurabili visto che tutte le aree di cantiere saranno opportunamente delimitate da recinzioni, le 
superfici saranno completamente asfaltate e il drenaggio delle acque provenienti dai piazzali e dai parcheggi 
avviene mediante canalette e tubazioni in C.A.V. che recapitano in appositi impianti di depurazione. Non è 
prevedibile quindi un aumento del carico inquinante nei corpi idrici superficiali e sotterranei derivante dal dila-
vamento delle zone di cantiere ad opera delle acque di prima pioggia, che verranno recapitate in specifici 
impianti di trattamento chimico-fisico. 

Pertanto, alla luce di tali considerazioni, date le misure di mitigazione adottate nella fase di cantierizzazione, 
la variante in oggetto, rispetto al progetto approvato, determina un’interferenza relativa alla variazione delle 
caratteristiche qualitativa delle acque superficiali e sotterranee che può essere considerata trascurabile. 

Per quanto attiene la potenziale variazione quantitativa delle acque sotterranee, è stato valutato in progetto il 
rischio di depauperamento delle emergenze idriche (sorgenti, pozzi, corsi d’acqua) in seguito allo scavo delle 
opere in sotterraneo, ovvero delle gallerie (elaborato GEO0001). 

Il rischio di depauperamento di una risorsa idrica indotto dalla realizzazione di un’opera in sotterraneo può 
normalmente essere espresso, a partire dagli studi idrogeologici e dalle applicazioni di modelli, in termini per 
lo più probabilistici. Il carattere probabilistico delle valutazioni si riflette sulla tipologia di giudizio di norma 
adottato nelle cartografie del rischio redatte in fase di progettazione, dove l’interferenza viene di norma 
espressa in scala crescente nel campo da “molto bassa” a “moderata”, “elevata”, “molto elevata”, ecc. 

Tale procedura è coerente con le usuali metodologie internazionali di valutazione in campo ambientale, dove 
il rischio R si considera dipendente dalla pericolosità H (“hazard”) ovvero probabilità che un fenomeno abbia 
luogo e dal valore esposto V, secondo una relazione del tipo: R = H x V. 

Questa procedura consente, nella fase di definizione delle risorse alternative, di calibrare le azioni sulla base 
dello specifico “valore esposto”, ovvero della rilevanza nel sistema di approvvigionamento locale pubblico e 
privato. 

La valutazione del possibile impatto sui punti d’acqua presenti nelle aree di progetto è stata effettuata nel 
corso degli approfondimenti eseguiti a valle del progetto approvato, ed il risultato è riportato nelle seguenti 
figure, rispettivamente per l’ambito Bolzaneto e per l’eliminazione del tronco di scambio e l’area di Tor-
bella, nella quale è incuso anche il nuovo imbocco derivante dall’eliminazione del tronco di scambio dove le 
sorgenti sono classificate secondo il grado di rischio. 
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Questa valutazione è ritenuta valida anche per i tracciati attuali in variante, in quanto la metodologia adottata 
per la valutazione della probabilità del rischio di isterilimento analizza elementi del contesto geologico e topo-
grafico, sostanzialmente invariati rispetto al progetto approvato, così come la distanza della sorgente dall’asse 
della galleria. 

Le variazioni di distanza, rispetto ai tracciati considerati delle gallerie sono visibili in linea tratteggiata nelle 
Figure seguenti. 

 
Figura 3.82 Valutazione del rischio depauperamento delle sorgenti in ambito Bolzaneto 

 
Figura 3.83 Valutazione del rischio depauperamento delle sorgenti per l’eliminazione del tronco di scambio e l’area Tor-

bella 

Si può osservare che le variazioni di tracciato non modificano sostanzialmente i parametri di valutazione del 
rischio. Si evidenzia, inoltre, che nell’ambito eliminazione del tronco di scambio, la variazione del tracciato 
della galleria Torbella potrebbe addirittura abbassare l’indice di rischio della sorgente S638 (ora non più sot-
topassata dalla galleria). 

Come risultato delle valutazioni del rischio, la tabella seguente elenca le sorgenti a maggior indice di rischio 
(R > 0.4) dei due Ambiti. 

Tabella 3.24 Ambito Bolzaneto e Torbella, sintesi dei dati relativi alle sorgenti con indice di rischio maggiore 

Lotto Cod. sorgente Opera interferente Destinazione uso 

Ambito Bolzaneto 
S293-SXP Gali. Forte Diamante Domestico irriguo 
S302-SXP Gali. Forte Diamante Domestico irriguo: 2 utenze 
S303-SXP Gall. Forte Diamante Domestico irriguo 

Eliminazione tronco di scambio 
area Torbella 

S608 Gall. Bric du Ventu Domestico irriguo: 1 utenza 
S638 Svincolo SV Domestico irriguo: 2 utenze  

A seguito della valutazione del possibile impatto sulle sorgenti sopra evidenziate, è stata verificata la possibilità 
di connessione alla rete idrica delle utenze potenzialmente impattabili. Gli approfondimenti condotti hanno 
evidenziato che in queste aree, per la maggior vicinanza con la rete di adduzione, non c’è esigenza di progetti 
specifici, ma di eventuali interventi di reintegrazione in emergenza e di successivi allacci alla rete di distribu-
zione situata nelle vicinanze. 

Questi settori sono mediamente caratterizzati da minor rischio complessivo, oltre che, in linea di massima, da 
minor interesse per l’uso attuato o attuabile della risorsa. Su tali settori non ha significato la previsione di 
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interventi di emergenza quanto piuttosto un programma di attento controllo nel tempo nell’ambito di attività di 
monitoraggio. 

La modifica dell’assetto geomorfologico discende dalla possibilità che gli scavi associati alla realizzazione 
delle gallerie possono interferire con dissesti gravitativi preesistenti, siano essi quiescenti o attivi.  

Le gallerie Polcevera, San Rocco, Forte Diamante sono localizzate su formazioni pelitiche con livelli arenacei, 
afferenti alla Formazione delle Argilliti di Montanesi (MTE). Questa unità è caratterizzata da coperture a ma-
trice argillosa, tale da essere potenzialmente mobilizzate, in quanto caratterizzate da scadenti caratteristiche 
meccaniche. 

Per quanto concerne la Forte Diamante la modifica progettuale della variante riposiziona il tracciato in corri-
spondenza di ammassi rocciosi più consistenti e punta a garantire un andamento planimetrico più lineare alle 
canne in corrispondenza degli imbocchi per rendere la percorrenza più sicura con certo miglioramento della 
qualità di guida dell’utenza in fase di esercizio. 

Per quanto riguarda l’Imbocco delle Gallerie Polcevera e San Rocco e Bric du Vento, il versante è soggetto a 
fenomeni franosi, in particolare è interessato da una frana antica quiescente. Difatti, il progetto della Variante 
prevede la realizzazione di opere di sostegno degli scavi: paratia di imbocco in pali e micropali multitirantata, 
scarpate chiodate a monte della paratia di imbocco, scavi e rilevati provvisori per realizzare la viabilità di ac-
cesso alla pista per realizzare pali e micropali.  

Lungo l’asse della galleria Torbella Est, camerone 2, galleria Baccan Sud - camerone 1 A e galleria Baccan 
Nord, lo scavo in sotterraneo avverrà per la tratta iniziale nella Formazione del Monte Antola e nelle sottostanti 
Argilliti di Montoggio per passare successivamente, con un piano di sovrascorrimento suborizzontale, alle 
sequenze pelitico-arenacee della Formazione di Ronco; verso Nord si passa poi alle Argilliti di Montanesi.  

Lungo l’asse delle rampe delle Gallerie Geminiano 1 e Geminiano 2 è stato ipotizzato l’attraversamento di 
alcune fasce di cataclasiti in analogia a quelle riscontrate nelle perforazioni; la posizioni di tali elementi è 
puramente indicativa. Per le successive fasi progettuali sono previste indagini prossime all’asse che dovreb-
bero consentire di definire meglio le caratteristiche geomeccaniche dei materiali. 

Pertanto, alla luce di tali considerazioni, gli impatti dovuti alla possibile interazione degli scavi associati alla 
realizzazione delle gallerie con dissesti gravitativi preesistenti possono essere considerati mitigabili, grazie 
alle eventuali opere di sostegno e di protezione necessarie per garantire la sicurezza del tracciato stradale.  

Inoltre, il progetto della variante prevede che in fase esecutiva, laddove si rinvenga la presenza di depositi di 
frana, è necessario approfondire gli studi attraverso l’installazione di nuovi inclinometri e lettura degli inclino-
metri (elaborato GEO0001). I tiranti permanenti sull’opera di Imbocco dovranno essere installati garantendo 
la possibilità di ritesatura (per esempio prevedendo un sistema di botole lungo il rivestimento della paratia), 
tale esigenza dovrà essere presa in considerazione nella redazione del Progetto Esecutivo, che dovrà altresì 
prevedere un piano di monitoraggio delle opere provvisionali e definitive e del corpo di frana. 

Rapporto opera ambiente nella dimensione fisica 
Potenziali modifiche dello stato qualitativo dei corpi idrici discendono dalla possibilità che la presenza di ele-
menti infrastrutturali come viadotti, imbocchi in galleria, corpo stradale e la presenza di infrastrutture ex-novo, 
relativamente alle pile dei viadotti e al corpo stradale in alveo o in zona inondabile, possono interferire con lo 
stato quali-quantitativo dei corpi idrici. 

La variante prevede di realizzazione un sistema di drenaggio tale da consentire la raccolta e l’allontanamento 
delle acque meteoriche cadute sulla superficie stradale e sulle superfici ad essa afferenti ed il loro trasferi-
mento fino al recapito, quest’ultimo costituito da rami di qualsivoglia ordine della rete idrografica naturale o 
artificiale, purché compatibili dal punto di vista quali-quantitativo. Tale sistema di drenaggio utilizzato è un 
sistema di tipo chiuso ossia un sistema in cui il recapito delle acque di piattaforma consiste in un presidio 
idraulico adibito al trattamento e al rilascio delle stesse, compatibilmente con i vincoli normativi vigenti, e pre-
vede: 

• la raccolta delle acque meteoriche ricadenti sulla piattaforma stradale in modo separato ri-
spetto alle acque esterne che vengono indirizzate direttamente al recapito; 

• il convogliamento delle acque di piattaforma tramite collettori o tramite fossi di guardia al 
piede opportunamente impermeabilizzati in modo che l’acqua non s’infiltri nel terreno (fossi 
rivestiti in CLS) verso il presidio idraulico; 

• un presidio idraulico con funzioni di trattamento qualitativo e quantitativo prima dello scarico 
nel ricettore finale. 

Infatti, prima del trasferimento al recapito naturale è previsto il convogliamento delle acque in punti di controllo, 
ossia presidi idraulici, per effettuare un trattamento quali-quantitativo. I presidi idraulici per i tratti all’aperto 
costituiscono l’elemento di controllo qualitativo e quantitativo che si colloca tra la piattaforma autostradale e il 
recapito finale del sistema di drenaggio. Tali presidi sono costituiti da una vasca in calcestruzzo che svolge 
funzione di laminazione e sedimentazione seguita in serie da un disoleatore a portata costante. Il volume della 
vasca è dimensionato per garantire gli obiettivi di invarianza idraulica previsti dal Piano Urbanistico Comunale 
(PUC) - Norme Generali e descritto dettagliatamente nel Manuale per la verifica della permeabilità dei suoli e 
il dimensionamento dei sistemi di laminazione delle acque meteoriche. 

Per quanto riguarda il drenaggio delle acque delle gallerie, esso deve garantire: 

• lo smaltimento delle acque di infiltrazione dal rivestimento (stillicidio);  
• lo smaltimento delle acque meteoriche trascinate all’interno della stessa (ad esempio dal 

moto degli autoveicoli);  
• la raccolta dei liquidi che possono essere sversati accidentalmente da un generico auto-

mezzo sulla carreggiata.  
Le tubazioni utilizzate sono dimensionate secondo il criterio di garantire un’agevole manutenzione e pulizia, 
considerando peraltro l’accidentalità degli eventi causa di sversamenti e i modesti valori delle acque di dre-
naggio del rivestimento. 

L’avvio dei liquidi allo stoccaggio piuttosto che al trattamento è governato da un PLC che gestisce le informa-
zioni provenienti da quattro dispositivi di monitoraggio: 

1. telecamere di sorveglianza sulla tratta; 
2. cavo termo sensibile in galleria; 
3. stazioni meteo poste ad ogni imbocco di galleria; 
4. sonda misuratrice ad ultrasuoni in grado di monitorare variazioni di livello e di portata nel 

tempo (monitoraggio quantitativo) ubicata in un pozzetto immediatamente a monte del pre-
sidio. 

Difatti, anche per le acque drenate dalle gallerie, sono previsti presidi al fine di stoccare sversamenti acciden-
tali e acque provenienti da spegnimento incendi, nonché per trattare eventuali acque di dilavamento prove-
nienti dall’ambiente galleria mediante impianto prefabbricato di sedimentazione e disoleazione. 

Inoltre, per ciascun imbocco delle gallerie è stato previsto un sistema di drenaggio volto a garantire la regima-
zione delle acque di versante e di piazzale. L’intervento previsto è quello di regimazione idraulica dei versanti, 
a seguito del loro rimodellamento, volto ad una definitiva stabilizzazione. Normalmente l’intervento previsto è 
quello di terrazzamento su tutto il fronte della galleria realizzato con un adeguato numero di scarpate interrotto 
da berme.  

Pertanto, la sistemazione idraulica ha previsto in generale una doppia serie di canali di drenaggio: la prima 
trasversale lungo le suddette berme realizzata con fossi in terra inerbiti o mezzi tubi in C.A.V.; la seconda 
perimetrale costituita da mezzi tubi in lamiera ondulata, in cui confluiscono gli elementi di drenaggio delle 
berme ed inoltre raccolgono le acque del versante esterno alla sistemazione.  

Il drenaggio dei piazzali d’imbocco avviene tramite la posa di canalette rettangolari in C.A.V (CR) e canalette 
rettangolari grigliate (CRG), le prime vengono di norma adottate in presenza di aree inerbite o in testa a opere 
di sostegno mentre le seconde lungo i cigli perimetrali delle aree pavimentate carrabili. 

Per quanto riguarda la realizzazione dei nuovi viadotti, la modellazione delle nuove opere è stata fatta modifi-
cando la geometria delle pile rispetto ai viadotti esistenti, ovvero la geometria trasversale delle strutture che 
sarà caratterizzata da due campate con un’unica pila in alveo.  
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Nello specifico, i viadotti Secca esistenti, nord e sud, che attualmente presentano una struttura in semplice 
appoggio in grigliato di travi e trasversi suddivisa rispettivamente in n.11 e n.7 campate, sono ora sostituiti da 
impalcati a travata continua in misto acciaio-calcestruzzo: la soluzione in variante consente di ottenere un 
ingombro in alveo sensibilmente minore, a fronte della riduzione di campate per entrambe le opere e il posi-
zionamento della pila centrale in linea tra i due viadotti e in asse con l’alveo del torrente Secca. 

Difatti, la variante proposta prevede una riduzione del numero delle pile in alveo tale da generare una riduzione 
dei livelli idrometrici, rispetto al profilo idrometrico di stato attuale, pari a 32 cm a monte del Secca Nord e pari 
a 28 cm a monte del Secca Sud. La dinamica del deflusso di piena rimane praticamente equivalente a quella 
di stato attuale, verificandosi comunque un lieve abbassamento dei livelli quantificato in circa 20-30 cm: in 
ragione della riduzione dei livelli, il franco in sinistra nella sezione 4.1 (monte viadotto Secca Nord) passa da 
0.70 m (stato attuale) a 1.02 m e nella sezione 6.1 (monte viadotto Secca Sud) passa da 0.81 m a 1.09 m. 

 

 
Figura 3.84 Profilo idrometrico con tempo di ritorno 200 anni per il torrente Secca nello stato di progetto (fonte: Interfe-

renze idrografiche - Relazione idrologica-idraulica – R IDR 1101 00) 

Al fine di proteggere il fondo alveo dai fenomeni erosivi indotti in occasione di eventi di piena gravosi, sulle 
fondazioni dei due viadotti A7 (Secca Nord e Secca Sud), localizzati tra le sezioni di rilievo 4 e 7, si è previsto 
il rivestimento del fondo in massi di cava sciolti.  

Al fine di contrastare il potenziale effetto di erosione al piede delle fondazioni che si attesta intorno a valori 
molto elevati, si prevede di eseguire un rivestimento nell’intorno delle fondazioni del viadotto con massi di 
scogliera sciolti di grande diametro.  

Per quanto riguarda il rio Orpea, la sistemazione prevista è funzionale alla stabilizzazione dell’alveo inciso a 
cavallo dell’attraversamento delle rampe Polcevera e San Rocco in progetto. Difatti i risultati mostrano che 
rispetto la variante, rispetto allo stato attuale, non produce un innalzamento di livello significativo e tale da 
aggravare le condizioni di rischio idraulico.  
 

 
Figura 3.85 Profilo idrometrico con tempo di ritorno 200 anni per il rio Orpea nello stato di progetto (fonte: Interferenze 

idrografiche - Relazione idrologica-idraulica – R IDR 1101 00) 

L’attraversamento idraulico è previsto mediante un canale di dimensioni BxH=4.00x3.50 m, realizzato all’in-
terno di uno scatolare che consente anche il passaggio sotto l’autostrada della VS025; tale attraversamento 
possiede un franco idraulico di sicurezza variabile da 2.77 m (monte) a 2.19 m (valle). L’attraversamento è 
quindi da considerarsi adeguato idraulicamente. Nella sistemazione idraulica eseguita per i tratti all’aperto non 
viene sostanzialmente incrementato il franco idraulico rispetto alla situazione attuale in quanto l’opera deve 
collegarsi, a valle e a monte, con l’attuale sistemazione del rio. Inoltre, la sistemazione idraulica del canale 
consente di eliminare il rischio di esondazione in destra tra le sezioni 6 e 7. 

 
Figura 3.86 Planimetria rio Orpea con ubicazione sezioni di progetto (fonte: Interferenze idrografiche - Relazione idrolo-

gica-idraulica – R IDR 1101 00) 
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Per quanto concerne l’ambito Torbella, la risoluzione delle interferenze idrauliche riguarda gli imbocchi delle 
gallerie Torbella Ovest, Forte Diamante Sud, Montesperone Nord.  

L’imbocco della galleria Torbella Ovest interferisce con il bacino imbrifero del rio Bruciate parte del reticolo 
minuto la cui risoluzione avviene tramite una vasca di controllo del trasporto solido localizzata a monte, essa 
ha la funzione di intercettare e trattenere il materiale alluvionale trasportato dal rio in occasione di eventi di 
piena anche di modesta entità; a valle della vasca viene realizzato un canale in c.a. caratterizzato da 3 salti di 
fondo di altezza pari a 2.0 m e pendenza dell’1%; in corrispondenza della viabilità IN02 viene realizzato un 
tombino scatolare caratterizzato dalla presenza di un salto di fondo; segue un canale in c.a.. Nel tratto più a 
valle si realizza un rivestimento in gabbioni metallici, successivamente è previsto un ulteriore tratto di canale 
di larghezza pari a 1.50 m e altezza variabile; il raccordo alla tombinatura esistente avviene tramite un pozzo 
di scarico.  L’intervento è stato dimensionato per una portata di piena per TR200 di valore al colmo costante 
pari a 3.6 m3/s e altezza di moto uniforme alla sezione di monte. 

Il punto di recapito dell’inalveazione di progetto non viene modificato rispetto allo stato attuale e nello specifico 
risulta un tombino in c.a. esistente di dimensioni 2.00x2.00 con pendenza media pari al 14%, ampiamente in 
grado di convogliare la portata di progetto dell’inalveazione in oggetto. 

La viabilità interferita IN002 e l’imbocco della galleria Forte Diamante Sud interferiscono con una piccola inci-
sione non appartenente al Reticolo Regionale la cui risoluzione avviene tramite un tombino adeguato in quanto 
possiede un franco idraulico di 0.8 m. 

Il bacino imbrifero del rio Vivaglietta, affluente in sinistra del torrente Torbella, interferente con l’imbocco della 
galleria Montesperone lato Nord. Esso appartiene al reticolo idrografico minuto. La simulazione idraulica dello 
stato di progetto schematizza gli interventi di sistemazione previsti sul rio che sono costituiti da una vasca di 
controllo del trasporto solido; essa ha la funzione di intercettare e trattenere il materiale alluvionale trasportato 
dal rio in occasione di eventi di piena anche di modesta entità; nel tratto più a valle rispetto alla vasca, viene 
realizzato un canale in c.a. caratterizzato da 3 salti di fondo e pendenza media pari a 1%. Al fine di ridurre 
l’estensione delle plateazioni del fondo alveo, sono state inserite soglie di fondo in accordo con i criteri con-
certati con la Provincia di Genova. Subito a valle, per superare la viabilità di accesso al piazzale di imbocco, 
viene realizzato un tombino scatolare. 

A valle del manufatto di attraversamento si prevede un ulteriore tratto di canale in c.a. caratterizzato da 5 salti 
di fondo, analogamente al tratto aperto precedente, vengono realizzate sul fondo alveo soglie. Viene quindi 
realizzato un nuovo tratto di scatolare, a valle dello scatolare è previsto un tratto di canale, in questo tratto 
sono presenti 5 salti di fondo. Tale sistemazione è da considerarsi quindi adeguata idraulicamente in quanto 
rispetta il franco minimo di 0.3 m per le sezioni aperte e di 0.5 m per gli attraversamenti costituiti da tombina-
tura, che sono stati ridotti al minimo in coerenza a quanto richiesto dalla Provincia di Genova. 

 

 
Figura 3.87 Risoluzioni interferenze idrauliche ambito Torbella, a sinistra Imbocco Galleria Torbella Ovest, a destra im-

bocco Montesperone Nord 

 

In definitiva, considerando le effettive modifiche della variante nell’ambito Bolzaneto, in relazione alle inter-
ferenze con lo stato quali-quantitativo dei corpi idrici, queste possono essere considerate migliorative, nello 
specifico: 

• per il torrente Secca, la riduzione del numero delle pile in alveo garantisce una riduzione dei 
livelli idrometrici rispetto al profilo di stato attuale. Difatti la dinamica del deflusso di piena 
rimane praticamente equivalente a quella di stato attuale, verificandosi comunque un lieve 
abbassamento dei livelli; 

• per il rio Orpea, la sistemazione prevista, a cavallo dell’attraversamento delle rampe Polce-
vera e San Rocco, è funzionale alla stabilizzazione dell’alveo. Difatti, le verifiche idrauliche 
hanno evidenziato che l’attraversamento idraulico, realizzato all’interno di uno scatolare che 
consente anche il passaggio sotto l’autostrada della VS025, è da considerarsi adeguato 
idraulicamente. Inoltre, la sistemazione idraulica del canale consente di eliminare il rischio di 
esondazione in destra tra le sezioni 6 e 7; 

• gestione delle acque di piattaforma mediante sistema chiuso (presidi idraulici per il tratta-
mento quali-quantitativo prima dell’immissione nei corpi recettori). 

Nell’area di Torbella, non si ravvedono criticità di sorta, ad ogni modo le risoluzioni delle interferenze in 
corrispondenza degli imbocchi, dimensionati con condizioni di contorno altamente cautelative, risultano di 
gran lunga adeguate.  
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3.5.2.5 Atmosfera 

Selezione dei temi di approfondimento 
Sempre seguendo la metodologia di lavoro illustrata al paragrafo 3.5.1 sono stati individuati i temi progettuali 
che presentano aspetti di rilevanza ai fini della componente di volta in volta indagata. 

Detti temi sono stati di volta in volta individuati verificando se rispetto ai singoli elementi progettuali considerati 
fosse possibile definire un legame causa – effetto rilevante rispetto alle specifiche finalità alle quali è preposto 
lo studio di ciascuna delle componenti ambientali. 

Entrando nel merito degli esiti ai quali detto processo ha condotto nel caso del fattore Atmosfera, i temi per i 
quali si configura un nesso di causalità con detta finalità sono ascrivibili alle attività di costruzione delle Infra-
strutture autostradali, così come evidenziato nello schema seguente Tabella 3.17. 

 
Tabella 3.25 Azioni di progetto, fattori causali e impatti potenziali 

Azione di progetto Fattori causali Impatti potenziali 

AC.03 Costruzione dei viadotti • Sollevamento e disper-
sione di polveri aerodi-
sperse provocati dalle la-
vorazioni svolte 

• Produzione di fumi di sca-
rico delle macchine opera-
trici 

Modificazione delle condizioni 
di qualità dell’aria 

AC.04 Scavo e costruzione 
gallerie 

AC.05 Movimentazione mate-
riale: terre di scavo e 
materiali di costruzione 

Produzione di fumi di scarico 
da traffico di cantierizzazione 

AC.06 Gestione interazione 
traffico di cantiere/traf-
fico di esercizio con rife-
rimento alla sicurezza 
stradale 

 

Si precisa che l’analisi comparativa svolta (Paragrafo 3.1) ha consentito di escludere ogni potenziale effetto 
dovuto alla gestione ed interazione traffico di cantiere/traffico di esercizio con riferimento alla sicurezza stra-
dale (identificata con AC.06 come azione progettuale), relativamente all’Ambito Torbella cantierizzazione. 
Detta conclusione deriva dalla modifica dell’organizzazione del cantiere in ambito Torbella per favorire l’uso 
dell’autostrada per i trasporti di cantiere. La soluzione progettuale proposta consentirà un miglioramento della 
sicurezza associata al traffico stradale e, agendo come fluidificante ridurrà eventuali congestioni diminuendo 
al contempo i potenziali impatti ambientali del traffico legati all’inquinamento acustico ed atmosferico. Ciò ha 
quindi consentito di escludere la necessità di approfondimenti modellistici, non essendo previste modifiche 
delle aree di cantiere, né lavorazioni differenti, rispetto a quanto già valutato in sede di VIA.  

Per la dimensione costruttiva sono stati pertanto studiati e approfonditi l’ambito Bolzaneto, con particolare 
riferimento alla demolizione e ricostruzione dei viadotti Secca (per i quali era previsto l’allargamento nel pro-
getto approvato) ed all’imbocco delle gallerie, e l’ambito eliminazione del tronco di scambio, che ha effetto 
solo nell’area di Torbella per l’inserimento del nuovo imbocco. 

 
10 AERMOD Tech Guide – Gaussian Plume Air Dispersion Model. Version 7.6 

Per la dimensione operativa, non essendo rilevabili variazioni dei flussi di traffico previsti sulla nuova infra-
struttura indotte dalle varianti qui presentate, possono essere ritenute valide le condizioni espresse in sede di 
VIA per quanto attiene i potenziali effetti sulla qualità dell’aria. 

Rapporto opera ambiente nella dimensione costruttiva 
Nel presente paragrafo, sono state effettuate le simulazioni delle concentrazioni degli inquinanti correlati alla 
fase di cantiere. Si specifica che, nonostante le analisi di qualità dell’aria per lo stato attuale sono stati condotti 
per la totalità degli inquinanti monitorati dalle centraline di riferimento, le valutazioni riguardanti la modifica 
della qualità dell’aria per la fase costruttiva sono state effettuate unicamente per i seguenti inquinanti: 

• Particolato grossolano (PM10); 
• Particolato fine (PM2.5); 
• Biossido di azoto (NO2). 

La scelta di escludere da tali valutazioni il benzene e il monossido di carbonio è legata al fatto che per tali 
inquinanti la loro diffusione durante alle attività di cantiere può essere ritenuta trascurabile. 

Le simulazioni in fase di cantiere 

L’obiettivo della presente analisi è stato quello di stimare le potenziali interferenze sulla qualità dell’aria legate 
alle attività di cantiere per la realizzazione dell’opera oggetto di studio.  

A tale scopo, è stata sviluppata una modellazione previsionale attraverso il software di Aermod che ha con-
sentito di stimare le concentrazioni degli inquinanti considerati (PM10, PM2,5 e NO2) legate alle attività di 
cantiere. 

In particolare, sono state in primo luogo individuate le sorgenti emissive, rappresentate nello specifico da 
sorgenti areali in cui è prevista la movimentazione del materiale polverulento e l’emissione dei gas di scarico 
da parte dei mezzi di cantiere. 

Nei paragrafi successivi si riportano i dettagli relativi alle simulazioni condotte.  

Modello di simulazione utilizzato 

Aermod View 

Il modello di simulazione matematico relativo alla dispersione degli inquinanti in atmosfera a cui si è fatto 
riferimento per le simulazioni del cantiere è il software AERMOD View, distribuito dalla Lakes Enviromental, il 
quale, partendo dalle informazioni sulle sorgenti e sulle condizioni meteorologiche, fornisce la dispersione 
degli inquinanti in atmosfera e i relativi livelli di concentrazione al suolo. 

AERMOD View incorpora i principali modelli di calcolo utilizzati dall’U.S. EPA attraverso un’interfaccia inte-
grata. Si distinguono, in particolare, tre modelli: 

• Aermod; 
• ISCST3; 
• ISC-PRIME. 
In particolare, AERMOD è un modello di tipo Gaussiano (Steady-state Gaussian plume air dispersion model) 
basato su un modello di stabilità atmosferica di tipo “Planetary boundary layer theory”10, che consente di va-
lutare, attraverso algoritmi di calcolo, i fattori di deflessione degli edifici, i parametri di deposizione al suolo 
degli inquinanti, l’effetto locale dell’orografia del territorio ed in ultimo i calcoli relativi alle turbolenze meteoro-
logiche. 

 



 

NODO STRADALE E AUTOSTRADALE DI GENOVA ADEGUAMENTO DEL SISTEMA A7 – A10 – A12  
VARIANTE DI PROGETTO DEFINITIVO: AMBITO TORBELLA - CANTIERIZZAZIONE, AMBITO BOLZANETO ED ELIMINAZIONE DEL TRONCO DI SCAMBIO 

STUDIO PRELIMINARE AMBIENTALE 
 

 

T0863-LLE1-PD-DG-AMB-00000-00000-R-AMB-1010-00 
STUDIO PRELIMINARE AMBIENTALE 

Pagina 175 / 222  

 

 
Figura 3.88 Aermod View Esempio di modellazione grafica 3D delle curve di isoconcentrazione 

 
Il codice AERMOD è stato sviluppato dall’American Meteoroological Society – EPA, quale evoluzione del mo-
dello gaussiano ISC3. La dispersione in atmosfera della sostanza inquinante è funzione delle condizioni di 
stabilità atmosferica dell’area di riferimento stessa11: 
• strato limite dell’atmosfera stabile: la distribuzione è di tipo gaussiano sia in direzione orizzontale 

che in direzione verticale; 
• strato limite dell’atmosfera instabile: la distribuzione è di tipo gaussiano in direzione orizzontale 

e bi-gaussiano in direzione verticale. 
Questa impostazione supera le tipologie di modelli precedenti (ISC3) permettendo di superare i limiti dei mo-
delli gaussiani, i quali non erano in grado di simulare, in maniera sufficientemente rappresentativa, le condi-
zioni di turbolenza dello strato limite atmosferico. Il codice prende in considerazione diversi tipi di sorgente: 
• puntuali; 
• lineari; 
• areali; 
• volumiche. 
Per ognuna di queste sorgenti il modello fa corrispondere un diverso algoritmo di calcolo delle concentrazioni. 
Il modello, pertanto, calcola il contributo di ciascuna sorgente nel dominio d’indagine, in corrispondenza dei 
punti recettori, i quali possono essere punti singolari, o una maglia di punti con passo definito dall’utente. 

Poiché il modello è di tipo stazionario, le emissioni sono assunte costanti nell’intervallo temporale di simula-
zione, tuttavia, è possibile fornire al modello stesso una differenziazione relativa ai fattori di emissioni calcolati 
nel giorno, ovvero definire per ogni ora del giorno un fattore di emissione relativo alla sorgente i-esima diffe-
rente. Questa opzione di calcolo risulta particolarmente utile per la definizione delle concentrazioni derivanti 
da sorgenti che non utilizzano cicli di lavoro continui relativi alle 24h.  

Infine, vengono considerati anche gli effetti derivanti dalla conformazione degli edifici. Grazie al modellatore 
3D è possibile avere una rappresentazione grafica dell’area d’intervento sia in termini di terreno che in termini 
di edifici e sorgenti. 

 
11 US EPA, User Guide for the AMS EPA regulatory model AERMOD – USA (2004) 

 
Figura 3.89 Esempio di modulo di visualizzazione 3D integrato nel modello di calcolo 

In ultimo, il modello si avvale di due ulteriori modelli per la definizione degli input meteorologici e territoriali. Il 
primo modello, AERMET, consente di elaborare i dati meteorologici rappresentativi dell’area d’intervento, al 
fine di calcolare i parametri di diffusione dello strato limite atmosferico. Esso permette, pertanto, ad AERMOD 
di ricavare i profili verticali delle variabili meteorologiche più influenti. Il secondo modello, AERMAP, invece, 
consente di elaborare le caratteristiche orografiche del territorio in esame. 

 

 
Figura 3.90 Esempio di applicazione del modulo AERMET 

 

Come accennato, l’output del modello è rappresentato dalla stima delle concentrazioni di inquinanti in riferi-
mento ai recettori scelti. Qualora si scelga di rappresentare i risultati attraverso una maglia, il software, grazie 
ad algoritmi di interpolazione è in grado di ricostruire le curve di isoconcentrazione, al fine di determinare una 
mappa di isoconcentrazione degli inquinanti. 

Per maggiore chiarezza si può fare riferimento ad una struttura semplificata dell’intero processo di simulazione 
del software che può essere rimandata a due famiglie di parametri: 
• parametri territoriali; 
• parametri progettuali. 
La prima famiglia di parametri è rappresentata da tutti i parametri propri del territorio ed in particolare i para-
metri meteorologici ed i parametri orografici. È evidente come i parametri appena citati possano essere assunti 
costanti nel tempo, per quello che riguarda la parte orografica, e come invece debbano essere considerati 
variabili nel tempo, anche se affetti da un andamento periodico, i parametri meteorologici.  
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Questi due parametri, computati in maniera contemporanea, determinano le modalità di diffusione, definendo, 
ad esempio, i diversi campi di vento a cui è sottoposta l’area in esame nei diversi periodi dell’anno.  

La seconda famiglia di parametri, definisce, invece, il quadro “Emissivo” del progetto, ovvero definisce tutti i 
fattori di emissione relativi alle differenti attività effettuate all’interno del processo realizzativo dell’opera.  

Una volta stimate le due famiglie di parametri, il modello di simulazione ne analizza le diverse correlazioni 
possibili, andando a valutare gli effetti relativi alla presenza della sorgente atmosferica i-esima situata in 
un’area territoriale e attiva in uno specifico arco temporale, considerando le condizioni meteorologiche relative 
alla stessa area e nello stesso arco temporale, definendo le curve di isoconcentrazione necessarie alle valu-
tazioni degli impatti dell’opera sui recettori sensibili. 

 
Figura 3.91 Definizione logica del modello adottato 

Input territoriali 

I dati meteorologici 

Uno degli input fondamentali per l’analisi delle concentrazioni degli inquinanti in atmosfera è il dato meteo. Per 
ricreare lo scenario diffusivo caratteristico del sito simulato, quindi, è stato necessario costruire adeguati file 
meteorologici in formati compatibili con il preprocessore meteorologico utilizzato dal modello di simulazione 
utilizzato, Aermod, denominato Aermet. 

I file meteorologici necessari sono due, uno descrittivo delle condizioni meteoclimatiche registrate al suolo nel 
sito di studio, l’altro descrittivo dell’andamento verticale dei principali parametri meteorologici. 

Nel caso specifico, per la costruzione del primo file suddetto, sono stati utilizzati gli stessi dati delle simulazioni 
in fase di esercizio, precedentemente descritti, mentre i dati profilometrici sono stati calcolati attraverso l’ap-
plicazione del “Upper Air Estimator” sviluppato dalla Lakes Environmental e citato quale metodo applicabile 
dalla stessa FAA. 

Per descrivere la condizione meteoclimatica al suolo, il software Aermet richiede di inserire un file, con esten-
sione “.dat”, contenente le informazioni caratterizzanti i giorni di cui si voglia studiare la dispersione. 

Il formato con cui deve essere scritto tale file deve essere uno dei seguenti: 

• TD 3280 Variable-Length Blocks, 
• TD 3280 Fixed-Length Blocks, 
• TD 3505-ISHD, 

 
12 http://www.faa.gov/about/office_org/headquarters_offices/apl/research/models/edms_model/ 

• CD-144, 
• HUSWO, 
• SCRAM, 
• SAMSON. 

I dati grezzi descritti e commentati precedentemente sono quindi stati riorganizzati nel formato “SCRAM”, che 

caratterizza le condizioni superficiali con intervalli di 60 minuti. 

 

Tabella 3.26 Esempio di alcune righe di un file scritto in formato “SCRAM” 

1234521010100096200040400808 

1234521010101100190040400505 

1234521010102999200030380000 

Per leggere il file, il software associa ad ogni posizione di un carattere all’interno della stringa di testo un 
preciso significato; di seguito viene indicato il significato di ogni cifra a secondo della casella che occupa:  

• 1-5: indicano il codice della postazione meteorologica che ha registrato i dati; nell’esempio mo-

strato è stata denominata “12345”; 
• 6-7: indicano l’anno che si sta considerando; l’esempio riguarda l’anno 2021 che viene indicato 

con le ultime due cifre “21”; 
• 8-9: viene specificato il mese, nell’esempio siamo a gennaio: “01”; 
• 10-11: anche il giorno viene indicato con due cifre, nell’esempio siamo al primo giorno di gennaio: 

“01”; 
• 12-13: si specifica l’ora, lasciando vuota la prima casella nel caso di numeri ad una sola cifra; 
• 14-16: viene indicata l’altezza a cui si trovano le nuvole, espressa in centinaia di piedi; 
• 17-18: indicano la direzione del vento, espressa come decine di gradi (esempio 130˚=13); 
• 19-21: si indica la velocità del vento, espressa in nodi (001 Knot= 1853 m/h); 
• 22-24: la temperatura espressa in questa tre caselle è indicata in gradi Fahrenheit (si ricorda la 

relazione: T˚f = 9/5 (T˚c + 32)); 
• 25-28: si indica la quantità di nuvole: le prime due cifre, in una scala che va da zero a dieci, 

indicano la percentuale di nuvole presenti su tutta la zona, mentre le seconde due cifre, con la 
medesima scala, indicano la foschia presente sopra il sedime. 

Il file così costruito è poi trattato mediante il preprocessore meteorologico Aermet, che analizza i dati e li 
riordina in modo da poter essere utilizzati dal software di simulazione. 

Per inserire il file caratterizzante la situazione in quota, come definito in precedenza, si è scelto di utilizzare 
l’upper air estimator fornito dalla Lakes Environmental. Tale strumento consente di fornire, attraverso leggi di 
regressione, il profilo meteorologico in quota. Tale sistema è riconosciuto dalla FAA12  ed alcune analisi spe-
rimentali hanno dimostrato una buona approssimazione tra le concentrazioni stimate a partire dai dati in quota 
rispetto a quelle stimate attraverso l’uso dell’Upper Air Estimator13 . 

I dati orografici 

13 Worldwide Data Quality Effects on PBL Short-Range Regulatory Air Dispersion Models – Jesse L. Thé, Russell Lee, Roger W. Brode 
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Il secondo gruppo di parametri territoriali da definire è legato all’orografia del territorio in cui l’opera si innesta. 
Il software Aermod View, grazie al processore territoriale AERMAP, permette di configurare essenzialmente 
tre tipologie di territorio così come mostrato nella seguente Figura. 

. 

 

 
 

Figura 3.92 Tipologie di configurazioni territoriali 

Con riferimento all’area in esame interessata dall’opera in progetto, si è adottata una conformazione del terri-
torio di tipo “flat” al fine di rendere la modellazione il più possibile fedele alla realtà. 

Input progettuali 

La metodologia del “worst case scenario”  

La metodologia che è stata seguita per la definizione degli input di progetto e quindi delle sorgenti emissive 
presenti durante la fase di cantiere dell’opera in esame è quella del “Worst Case Scenario”. Tale metodologia, 
ormai consolidata ed ampiamente utilizzata in molti campi dell’ingegneria civile ed ambientale, consiste, una 
volta definite le variabili che determinano gli scenari, nel simulare la situazione peggiore possibile tra una 
gamma di situazioni “probabili”. Pertanto, il primo passo sta nel definire le variabili che influenzano lo scenario, 
che nel caso in esame sono le variabili che influenzano il modello di simulazione. 

Una volta valutati gli scenari è possibile fare riferimento ad uno o più scenari, ritenuti maggiormente critici, 
nell’arco di una giornata. 

A titolo esemplificativo, al fine di comprendere la logica del processo di simulazione si può fare riferimento allo 
schema di processo sottostante. 

 

 
Figura 3.93 Logica delle verifiche con il worst case scenario 

 

Volendo esplicitare la logica della Figura 3.93, dal punto di vista metodologico, occorre simulare lo scenario 
più critico dal punto di vista atmosferico. È infatti possibile definire le attività maggiormente critiche all’interno 
di un singolo cantiere, analizzandone le emissioni, ed assumere che tale attività si svolga per tutta la durata 
del cantiere. Tale ipotesi risulta molto conservativa, permettendo di avere elevati margini di sicurezza rispetto 
anche ai possibili scarti temporali e variazioni meteorologiche che negli scenari futuri sono difficilmente valu-
tabili. 

Oltre all’aspetto relativo alla singola attività all’interno del cantiere occorre valutare anche la contemporaneità 
delle diverse attività in relazione al cronoprogramma del cantiere.  

In ultimo, al fine di realizzare gli scenari di analisi occorre definire la tipologia di inquinante considerato. Tale 
aspetto influenza l’arco temporale di riferimento (ovvero l’intervallo di mediazione di riferimento) con il quale 
effettuare le verifiche normative e, al tempo stesso, l’operatività del cantiere che deve essere considerata 
all’interno della metodologia Worst Case implementata. Come meglio verrà esplicitato in seguito, gli inquinanti 
da tenere in considerazione sono funzione delle attività effettuate all’interno del cantiere.  

Verificando, quindi, il rispetto di tutti i limiti normativi per il Worst Case Scenario, è possibile assumere in 
maniera analoga il rispetto dei limiti normativi per tutti gli scenari differenti dal peggiore, scenari nei quali, il 
margine di sicurezza sarà ancora maggiore. 

La definizione degli scenari di simulazione 

Con riferimento alle attività di cantiere previste per il progetto in esame, il presente paragrafo è volto all’indivi-

duazione degli scenari più critici in termini di movimentazione di terra, di scarichi dei motori dei mezzi di can-
tiere e della vicinanza con i recettori. Infatti, queste rappresentano le attività che maggiormente concorrono 
all’emissione di inquinanti in atmosfera. 
 
Pertanto, come già anticipato, in considerazione di tali tematiche sono stati individuati uno scenario di riferi-
mento per l’ambito Bolzaneto, ed uno scenario di riferimento per l’eliminazione del tronco di scambio 
nell’area di Torbella. 

In particolare, per il primo ambito sono state individuate le seguenti sorgenti areali: 
• Cantiere industriale CI012 per la demolizione dei Viadotti secca nord e secca sud, di superficie 

pari a circa 4650 m2, all’interno della quale è stato ipotizzato l’utilizzo dei seguenti mezzi: un 

autocarro, autogrù e una pala meccanica. Inoltre, poiché all’interno vi sarà un frantoio con il 

compito di ridurre di dimensioni i detriti derivanti dalla demolizione dei viadotti, sono stati presi in 
considerazione il coefficiente di frantumazione e di vagliatura riportati nel AP-42 tab 11.19.2-1; 

• Cantiere operativo CO11A all’imbocco della galleria Forte Diamante Nord di superficie pari a 

2100 m2, predisposta per la realizzazione della galleria all’interno del quale è stato ipotizzato 

l’utilizzo dei seguenti mezzi: gruppo elettrogeno, compressore, autocarro, autogrù, betoniera e 

pala meccanica; 
• Cantiere operativo CO11N all’imbocco delle gallerie S.Rocco e Polcevera nord di superficie di 

circa 3250 m2 , tale area verrà predisposta per la realizzazione delle gallerie . All’interno del 

cantiere sono stati ipotizzati gli stessi mezzi di cantiere di CO11A; 
• Cantiere operativo CO12W all’imbocco delle gallerie Baccan-Bric du Vento-Polcevera di super-

ficie di circa 4000 m2, tale area verrà predisposta per la realizzazione dei tratti nord delle gallerie 
Bric du Vento e Baccan, mentre lo smarino delle suddette gallerie avverrà tramite la galleria 
Polcevera che insiste sul cantiere CO12W.All’interno dell’area sono stati ipotizzati gli stessi 
mezzi di cantiere di CO11A. 
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Figura 3.94 Sorgenti areali Ambito Bolzaneto 

 

Per il secondo ambito, le aree di cantiere prese in considerazione sono invece le seguenti: 
• Cantiere Operativo CO11S per la realizzazione delle gallerie Torbella Ovest, Bric du Vento, Forte 

Diamante, Granarolo e Montesperone, già previste nel progetto approvato, e la nuova galleria 
Geminiano 1. Considerando le stesse modalità di realizzazione delle gallerie in ambito Bolza-
neto, è stato ipotizzato l’utilizzo dei seguenti mezzi: gruppo elettrogeno, compressore, autocarro, 

autogrù, betoniera e pala meccanica; 
• Cantiere industriale CI007 a supporto delle lavorazioni delle opere in area Torbella. Il cantiere in 

parola non subisce variazioni rispetto l’approntamento previsto nell’ambito delle attività proget-

tuali del definitivo approvato, è comunque ricompreso nella presente analisi al fine di identificare 
lo scenario critico, ovvero l’ipotesi di contemporaneità delle lavorazioni in entrambe le aree di 

cantiere (CI007 e CO11S) 

Dall’osservazione del cronoprogramma, è stata ipotizzata una quantità di terreno movimentato di circa 60 

m3/giorno. 

 
Figura 3.95 Sorgenti areali eliminazione del tronco di scambio nell’area di Torbella 

In linea generale i dati richiesti dal software per la schematizzazione delle sorgenti areali sono quelli mostrati 
in Figura 3.96. 

 
Figura 3.96 Tipologico input per sorgente areale nel software Aermod View 
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Nello specifico gli input inseriti sono: 

• coordinate X, Y rispetto al baricentro della sorgente, 
• altezza del terreno su cui è situata la sorgente, 
• altezza della sorgente, 
• fattore di emissione espresso in g/s m2. 
 

Definizione dei punti di calcolo 

Nelle seguenti tabelle sono riportate le caratteristiche della maglia che è stata definita sul software Aermod e 
i punti recettori residenziali che sono stati considerati. 

 
Tabella 3.27 Coordinate maglia dei punti di calcolo 

Coordinate del centro della maglia Asse X 492579.38 

Coordinate del centro della maglia Asse Y 4923951.44 

Passo lungo l’asse X 100 

Passo lungo l’asse Y 100 

N° di punti lungo l’asse X 35 

N° di punti lungo l’asse Y 35 

N° di punti di calcolo totali 3400 
 

Al fine di poter effettuare, la sovrapposizione degli effetti tra i valori di fondo di qualità dell’aria ed il contributo 
del cantiere in esame, si è fatto riferimento a 15 recettori residenziali rappresentativi degli edifici più vicini alle 
aree di cantiere simulate per lo scenario 1. Per quanto riguarda invece lo scenario 2, sono stati individuati 4 
ricettori residenziali. 

Inoltre, si ricorda che, a valle di un’analisi effettuata su tutti gli edifici presenti, non sono stati presi in conside-
razione quelli risultati essere edifici abbandonati. 

Nelle successive Tabelle si riportano le coordinate dei punti ricettori individuati nei due scenari per la valuta-
zione della qualità dell’aria. 

 
Tabella 3.28 Coordinate recettore considerati - Ambito Bolzaneto 

Recettore Coordinata X (m) Coordinata Y (m) 
R1 493049 4924502 
R2 493021 4924471 
R3 493002 4924443 
R4 492796 4924393 
R5 492780 4924368 
R6 492741 4924294 
R7 492695 4924316 
R8 493063 4924026 
R9 493123 4923990 

R10 492819 4923495 
R11 492835 4923483 
R12 492746 4923366 
R13 492366 4923497 

Recettore Coordinata X (m) Coordinata Y (m) 
R14 492356 4923478 
R15 492346 4923455 

 

 
Figura 3.97 Localizzazione recettori considerati – Ambito Bolzaneto 

 
Tabella 3.29 Coordinate recettore considerati - Eliminazione tronco di scambio nell’area di Torbella 

Recettore Coordinata X (m) Coordinata Y (m) 
R1 493414 4921453 
R2 493472 4921583 
R3 493750 4921491 
R4 493615 4921582 
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Figura 3.98 Localizzazione recettori considerati – Eliminazione tronco di scambio nell’area di Torbella 

 

La metodologia per il calcolo dei fattori di emissione 

Il fattore di emissione rappresenta la parte unitaria delle emissioni che, moltiplicata per l’unità di tempo in cui 
la sorgente rimane in condizione “attive”, permette il calcolo delle emissioni di inquinanti totali “uscenti” dalla 
sorgente. 

Per la stima di tali valori si è fatto riferimento alle “Linee Guida per la Valutazione delle Emissioni di Polveri 
provenienti da attività di produzione, manipolazione, trasporto, carico o stoccaggio di materiali polverulenti”, 
elaborate da ARPAT nel 2010, che propongono metodi di stima delle emissioni di polveri principalmente basati 
su dati e modelli dell’Agenzia di protezione ambientale degli Stati Uniti (US-EPA: AP-42 “Compilation of Air 
Pollutant Emission Factors”). All’interno del documento AP-42 sono riportati tutti i fattori di emissione riguar-
danti le principali sorgenti, dagli impianti industriali, agli impianti estrattivi, sino alle operazioni di costruzioni 
civili. 

Nei paragrafi seguenti verranno stimati i singoli fattori di emissione relativi agli inquinanti di interesse (PM10, 
PM2,5 e NO2), in relazione alle attività di cantiere più critiche che caratterizzano gli scenari presi come riferi-
mento per l’analisi modellistica, descritti al precedente paragrafo. Tali attività vengono di seguito elencate: 

• formazione e stoccaggio di cumuli (AP-42 13.2.4); 
• erosione del vento dai cumuli (AP-42 13.2.5). 
Inoltre, per il calcolo delle emissioni dovute ai gas di scarico dei mezzi di cantiere, saranno considerati i fattori 
di emissione SCAB (South Coast Air Basin) Fleet Average Emission Factors (Diesel) aggiornati al 2021. 
 
I fattori di emissione relativi alla formazione e stoccaggio dei cumuli 

Nel presente paragrafo vengono calcolati i fattori di emissione generati dall’attività di carico e scarico del ma-
teriale movimentato. Nel caso in esame si tratta delle attività di carico sui mezzi pesanti del materiale scavato 
e dello scarico dai mezzi del materiale per la realizzazione del tratto stradale di progetto, nonché della depo-
sizione del materiale nell’area di stoccaggio. Al fine di calcolare i fattori di emissione per queste attività è stata, 
pertanto, applicata la formulazione fornita dall’E.P.A. relativa alle attività di carico e scarico, di seguito riportata. 

𝐸𝐹𝑐 = 𝑘(0,0016) ∙
(

𝑈
2,2

)
1.3

(
𝑀
2

)
1.4  [𝑘𝑔/𝑡] 

Il fattore di emissione sopra definito, pertanto, dipende da una costante k che tiene conto della dimensione del 
particolato che si intende analizzare, della velocità media del vento espressa in metri al secondo, e della % M 
di umidità del materiale.  

Per il valore di k si può fare riferimento ai valori di tabella seguente. 

 
Tabella 3.30 Valori coefficiente aerodinamico fonte: EPA AP42 

Aerodynamic Particle Size Multiplier (k) 
<30 µm <15 µm <10 µm <5 µm <2,5 µm 

0,74 0,48 0,35 0,20 0,053 

Mentre per il range di validità degli altri parametri è possibile fare riferimento alla tabella seguente. 
 

Tabella 3.31 Range di validità dei coefficienti per il calcolo di EF fonte: EPA AP42 

Ranges Of Source Conditions 

Silt Content (%) Moisture Content 
(%) 

Wind speed 

m/s mph 

0,44 – 19 0,25 – 4,8 0,6 – 6,7 1,3 – 15 
 
Con riferimento ai valori dei coefficienti, assunti per l’analisi in esame, si è considerato: 

• U = velocità media del vento considerando la configurazione più frequente pari in media a 3,9 
m/s (valore desunto dall’analisi meteoclimatica); 

• M = percentuale di umidità considerata pari a 4,8 per i rilevati tradizionali; 
• k = pari a 0,35 per considerare l’apporto del PM10 e 0,053 per considerare l’apporto del PM2,5.  
 

Nello specifico, si è ottenuto un valore per il sopracitato fattore di emissione pari a 0,0001 g/s. 

I fattori di emissione relativi all’erosione del vento dai cumuli 

Oltre all’attività di carico e scarico del materiale, all’interno delle aree di stoccaggio previste è stata considerata, 
come attività che genera emissioni di PM10 e PM2,5, anche l’erosione del vento sui cumuli di materiale depo-
sitati. 

Al fine di poter determinare il fattore di emissione di tale azione è possibile riferirsi alla già citata guida dell’EPA. 
In questo caso il modello fa dipendere il fattore di emissione da due fattori che concorrono alla possibile emis-
sione di particolato da parte del cumulo: 

• il numero di “movimentazioni” ovvero di interferenze intese come deposito e scavo di materiale 

sul/dal cumulo; 
• la velocità del vento a cui è sottoposto il cumulo stesso. 
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La formula per il calcolo del fattore di emissione è data pertanto da: 

𝐸𝐹 = 𝑘 ∑ 𝑃𝑖

𝑁

𝑖=1

 

dove k è la costante che tiene conto della grandezza della particella considerata, N è il numero di giorni l’anno 
in cui la superficie è sottoposta a “movimentazioni” e Pi è pari all’erosione potenziale corrispondente alla ve-
locità massima del vento al giorno. Il valore di k è, anche in questo caso, tabellato. 
 

Tabella 3.32 Valori coefficiente aerodinamico (Fonte: EPA AP42) 

Aerodynamic Particle Size Multiplier (k) 
30 µm <15 µm <10 µm <2.5 µm 

1,0 0,6 0,5 0,075 
 
In ultimo, l’erosione potenziale, Pi, parte dal concetto di profilo di velocità del vento, per il quale è possibile 
utilizzare la seguente equazione: 

𝑢(𝑧) =
𝑢∗

0,4
ln

𝑧

𝑧0

 

in cui u è la velocità del vento e u* rappresenta la velocità di attrito. 

 
Figura 3.99 Illustrazione del profilo logaritmico della velocità (Fonte: EPA AP42) 

 
L’erosione potenziale, pertanto, dipende dalla velocità di attrito e dal valore soglia della velocità d’attrito se-
condo l’equazione: 

 
 
Da tale espressione si evince come ci sia erosione potenziale solo qualora la velocità d’attrito superi il valore 
soglia. Per la determinazione di tale valore il modello individua una procedura sperimentale (cfr. 1952 labora-
tory procedure published by W. S. Chepil). Tuttavia, in mancanza di tali sperimentazioni è possibile fare riferi-
mento ad alcuni risultati già effettuati e riportati in Tabella 3.33. 
 

Tabella 3.33 Valore di velocità di attrito limite 

Material 
Threshold Fric-

tion Velocity 
(m/s) 

Roughness 
Height (cm) 

Threshold Wind Veloc-
ity At 10 m (m/s) 

Z0=act Z0=0,5cm 
Overburden 1,02 0,3 21 19 

Scoria (roadbed material) 1,33 0,3 27 25 
Ground coal (surrounding 

coal pile) 0,55 0,01 16 10 

Uncrusted coal pile 1,12 0,3 23 21 
Scraper tracks on coal pile 0,62 0,06 15 12 

Fine coal dust on concrete pad 0,54 0,2 11 10 
 

La velocità del vento massima tra due movimentazioni può essere determinata dai dati meteorologici utilizzati 
per le simulazioni. Tali dati, essendo riferiti ad un’altezza dell’anemometro pari a 10 metri, non hanno bisogno 
di alcuna correzione e pertanto è possibile determinare la relazione. 

 

in cui  è la massima intensità misurata nell’arco della giornata attraverso i dati sopracitati.  

È importante, inoltre, evidenziare come tale formulazione sia valida per cumuli “bassi”, ovvero cumuli per cui 
il rapporto altezza su diametro sia inferiore a 0,2. Nel caso in esame, in relazione all’operatività del cantiere si 
è ipotizzata la realizzazione di tali tipologie di cumuli. Non si necessita pertanto di ulteriori correzioni ed è 
quindi possibile determinare i casi in cui il valore di u* supera il valore di u*t. A tale proposito si è scelto di fare 
riferimento alla classe “roadbed material”. 

Nel calcolo di è stata considerata anche la presenza di eventuali raffiche. Ordinando i valori in senso de-
crescente in funzione dei diversi giorni dell’anno è possibile determinare il grafico di Figura 3.100. 

 
Figura 3.100 Velocità del vento max ordinata in senso crescente 

 
Da tali valori è quindi stato possibile determinare i valori di u* così come riportato in Figura 3.101. 
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Figura 3.101 - Valori di u* ordinati in senso crescente 

 

Dall’analisi dei risultati emerge come u* non assuma mai valori soglia, pertanto, l’effetto dell’erosione del vento 
sui cumuli di materiale depositato nelle aree di stoccaggio risulta trascurabile.  

I fattori di emissione relativi ai gas di scarico dei mezzi di cantiere 

Per il calcolo dell’emissione dei gas di scarico relativa ai mezzi presenti nei cantieri è stato fatto riferimento ai 
fattori di emissione SCAB (South Coast Air Basin) Fleet Average Emission Factors (Diesel, aggiornati al 2021) 
dei mezzi di cantiere, riportati nella seguente Tabella, tenendo conto del numero dei mezzi impiegati e del 
numero di ore di lavoro giornaliere di ciascuno di essi. 

Tabella 3.34 Fattori di emissione relativi ai gas di scarico dei mezzi di cantiere considerati 

Mezzi di cantiere NOx (g/s) PM10(g/s) PM2,5 (g/s) 

(1) 
Autogrù 0,076 0,0029 0,0018 

Autocarro 0,055 0,0019 0,0012 
Pala meccanica 0,0528 0,0028 0,0018 

Gruppo elettrogeno 0,0659 0,0029 0,0018 
Compressore 0,0441 0,0023 0,0014 

Betoniera 0,0446 0,0021 0,0013 
(1) Calcolati pari al 60% del PM10 

 

Nella Tabella sottostante si riporta un’analisi dei mezzi di cantiere e dei fattori di emissione associati ad ogni 
area di cantiere. 

 
Tabella 3.35 Tipologia e quantità di macchinari considerati nella simulazione diffusiva 

Mezzi di cantiere Area di cantiere 
CI012 CO11A CO11N CO12W CI007 CO11S 

Autogrù 1 1 1 1 1 1 
Autocarro 3 3 3 3 3 3 

Pala meccanica 3 2 2 2 3 2 
Gruppo elettrogeno  6 6 6  6 

Mezzi di cantiere Area di cantiere 
CI012 CO11A CO11N CO12W CI007 CO11S 

Compressore  6 6 6  6 
Betoniera  2 2 2  2 

 
Nella Tabella seguente è invece riportato il fattore di emissione associato ad ogni inquinante per ciascuna 
area di cantiere, derivante dall’operatività dei mezzi di cantiere sopra elencati. 

 
Tabella 3.36 Fattori di emissione relativi ai gas di scarico dei mezzi di cantiere considerati 

Area di cantiere PM10 (g/s) NOx(g/s) PM2,5 (g/s) (1) 

CI012 0,017 0,399 0,010 
CO11A 0,050 1,096 0,030 
CO11N 0,050 1,096 0,030 
CO12W 0,050 1,096 0,030 
CI007 0,017 0,399 0,010 

CO11S 0,050 1,096 0,030 
(1) Calcolati pari al 60% del PM10 

 

I fattori di emissione relativi alla frantumazione e alla vagliatura nel cantiere CI012  

I fattori di emissione relativi alla frantumazione terziaria e alla vagliatura che avvengono nel cantiere industriale 
CI012, sono stati ricavati dalla seguente Tabella. 

 
Tabella 3.37 Valori dei fattori di emissioni relativi alle azioni di frantumazione e vagliatura 

 

 

Nello specifico, per tale lavorazione sono stati utilizzati come fattori di emissione i seguenti contributi: 

• “Frantumazione terziaria” 5-25mm (tertiary crushing) pari a 0,0012 kg/Mg; 
• “Vagliatura (sreening)” pari a 0,0043 kg/Mg. 
 

I valori, espressi in grami di particolato emesso al secondo, hanno dato una stima di 0,0057 g/s. Tale valore è 
stato calcolato come la somma dei singoli contributi considerati per la fase di vagliatura e sopra riportati. 
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Sintesi dei fattori di emissione 

Nella seguente Tabella vengono riportati i fattori di emissione considerati nell’ambito delle simulazioni diffusive 
per ciascuna area di cantiere.  

 
Tabella 3.38 Fattori di emissione relativi ai mezzi di cantiere considerati 

Area di cantiere PM10(g/s) NOx (g/s) PM2,5 (g/s) (1) 

CI012 0,023 0,347 0,014 

CO11A 0,050 1,096 0,030 

CO11N 0,050 1,096 0,030 

CO12W 0,050 1,096 0,030 

CI007 0,017 0,399 0,010 

CO11S 0,050 1,096 0,030 
(1) Calcolati pari al 60% del PM10 

Risultati  
I risultati delle simulazioni condotte hanno portato alla stima delle concentrazioni degli inquinanti di interesse, 
ossia PM10, PM2,5 e NO2, In particolare, sono stati analizzati: 

• le concentrazioni medie annue di PM10, PM2,5 e NO2; 
• il 90,4° percentile delle concentrazioni giornaliere di PM10, in considerazione del limite giorna-

liero da non superarsi per più di 35 giorni all’anno; 
• il 99,98° percentile delle concentrazioni orarie di NO2, in considerazione del limite orario da non 

superarsi per più di 18 volte all’anno, 
Per le mappe delle isoconcentrazione ottenute mediante le simulazioni modellistiche si rimanda alle immagini 
riportate in allegato. 

Ambito Bolzaneto 

PM10 
Concentrazioni medie annue di PM10 

Per quanto riguarda i risultati emersi in corrispondenza dei recettori residenziali, in termini di media annua di 
PM10, questi sono riportati nella seguente tabella, 

 
Tabella 3.39 Concentrazione media annua di PM10 – Ambito Bolzaneto 

Recettore Concentrazione 
media annua di 
PM10 (µg/m3) 

Media annua di 
PM10 registrata 
dalla centralina 
C.so Firenze– 
fondo urbano 

(µg/m3) 

Qualità dell’aria 
complessiva 

(µg/m3) 

Limite norma-
tivo (µg/m3) 

R1 0.361 15 15.361 40 
R2 0.532 15 15.532 40 
R3 0.855 15 15.855 40 
R4 0.354 15 15.354 40 
R5 0.367 15 15.367 40 
R6 0.390 15 15.390  

Recettore Concentrazione 
media annua di 
PM10 (µg/m3) 

Media annua di 
PM10 registrata 
dalla centralina 
C.so Firenze– 
fondo urbano 

(µg/m3) 

Qualità dell’aria 
complessiva 

(µg/m3) 

Limite norma-
tivo (µg/m3) 

R7 0.280 15 15.280  
R8 0.151 15 15.151  
R9 0.069 15 15.069  
R10 0.108 15 15.108  
R11 0.094 15 15.094  
R12 0.091 15 15.091  
R13 0.344 15 15.344  
R14 0.337 15 15.337  
R15 0.332 15 15.332  

 
Si osserva come il valore di concentrazione maggiore si trova in corrispondenza di R3 ed è pari a 0.855 µg/m3, 
quindi, risulta essere inferiore al limite normativo di 40 µg/m3, anche considerando il valore di fondo della 
centralina di riferimento, 
 
90,4° percentile delle concentrazioni giornaliere di PM10 
 
Per quanto riguarda i risultati emersi in corrispondenza dei recettori residenziali, in termini di 90,4° percentile 
della concentrazione giornaliera di PM10, questi sono riportati nella seguente tabella, 
 

Tabella 3.40 90,4° percentile della concentrazione giornaliera di PM10 – Ambito Bolzaneto 

Recettore 90,4° percentile 
della concen-

trazione giorna-
liera di PM10 

(µg/m3) 

Media annua di 
PM10 registrata 
dalla centralina 
C.so Firenze– 
fondo urbano 

(µg/m3) 

Qualità dell’aria 
complessiva 

(µg/m3) 

Limite norma-
tivo (µg/m3) 

R1 1.113 15 16.113 50 
R2 1.530 15 16.530 50 
R3 2.280 15 17.280 50 
R4 0.959 15 15.959 50 
R5 1.009 15 16.009 50 
R6 1.015 15 16.015 50 
R7 0.795 15 15.795 50 
R8 0.344 15 15.344 50 
R9 0.155 15 15.155 50 
R10 0.257 15 15.257 50 
R11 0.218 15 15.218 50 
R12 0.231 15 15.231 50 
R13 0.883 15 15.883 50 
R14 0.882 15 15.882 50 
R15 0.885 15 15.885 50 

 
Si osserva come il valore di concentrazione maggiore si trova in corrispondenza di R3 ed è pari a 2.280 µg/m3, 
quindi, risulta essere inferiore al limite normativo di 50 µg/m3, anche considerando il valore di fondo della 
centralina di riferimento. 
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PM2,5 
Concentrazioni medie annue 
Per quanto riguarda i risultati emersi in corrispondenza dei recettori residenziali, in termini di media annua di 
PM2,5, questi sono riportati nella seguente tabella. 
 

Tabella 3.41 Concentrazione media annua di PM2,5 – Ambito Bolzaneto 

Recettore Concentrazione 
media annua di 
PM2,5 (µg/m3) 

Media annua di 
PM2,5 regi-
strata dalla 
centralina 

Corso Europa 
trasporto ur-

bano 
(µg/m3) 

Qualità dell’aria 
complessiva 

(µg/m3) 

Limite norma-
tivo (µg/m3) 

R1 0.217 13 13.217 25 
R2 0.319 13 13.319 25 
R3 0.513 13 13.513 25 
R4 0.212 13 13.212 25 
R5 0.220 13 13.220 25 
R6 0.234 13 13.234 25 
R7 0.168 13 13.168 25 
R8 0.091 13 13.091 25 
R9 0.041 13 13.041 25 
R10 0.065 13 13.065 25 
R11 0.056 13 13.056 25 
R12 0.055 13 13.055 25 
R13 0.206 13 13.206 25 
R14 0.202 13 13.202 25 
R15 0.199 13 13.199 25 

 
Si osserva come il valore di concentrazione maggiore si trova in corrispondenza di R3 ed è pari a 0.513 µg/m3, 
quindi, risulta essere inferiore al limite normativo di 25 µg/m3, anche considerando il valore di fondo della 
centralina di riferimento. 
NO2 
Concentrazioni medie annue di NO2 

Il limite normativo riguardante la salute umana è relativo all’NO2, per tale ragione nella seguente tabella sono 
riportati i valori dell’NOx, trasformati in NO2 

Nella seguente tabella sono quindi riportati i risultati emersi in corrispondenza dei recettori residenziali, in 
termini di media annua di NO2, 

 

Tabella 3.42 Concentrazione media annua di NO2 – Ambito Bolzaneto 

Recettore Concentrazione 
media annua di 

NO2 (µg/m3) 

Media annua di 
NO2 registrata 
dalla centrali-

naC.so Fi-
renze– fondo 

urbano (µg/m3) 

Qualità dell’aria 
complessiva 

(µg/m3) 

Limite norma-
tivo (µg/m3) 

R1 7.799 26 33.799 40 
R2 9.669 26 35.669 40 
R3 13.039 26 39.039 40 
R4 8.034 26 34.034 40 
R5 8.206 26 34.206 40 
R6 8.498 26 34.498 40 
R7 7.124 26 33.124 40 
R8 5.435 26 31.435 40 
R9 4.382 26 30.382 40 
R10 4.900 26 30.900 40 
R11 4.715 26 30.715 40 
R12 4.680 26 30.680 40 
R13 8.030 26 34.030 40 
R14 7.938 26 33.938 40 
R15 7.870 26 33.870 40 

 
Si osserva come il valore di concentrazione maggiore si trova in corrispondenza di R3 ed è pari a 13.039 
µg/m3, quindi, risulta essere inferiore al limite normativo di 40 µg/m3, anche considerando il valore di fondo 
della centralina di riferimento, 
99,98° percentile delle concentrazioni orarie di NO2 
Di seguito sono riportati i risultati emersi in corrispondenza dei recettori residenziali, in termini di 99,8° percen-
tile della concentrazione oraria di NO2, in considerazione del limite normativo relativo alla concentrazione ora-
ria di NO2 da non superare più di 18 volte all’anno. 
 

Tabella 3.43 99,8° percentile della concentrazione oraria di NO2 – Ambito 1 

Recettore 

99,98° percentile 
della concentra-
zione oraria di 

NO2 (µg/m3) 

Media annua di 
NO2 registrata 
dalla centrali-

naC.so Firenze– 
fondo urbano 

(µg/m3) 

Qualità dell’aria 
complessiva 

(µg/m3) 
Limite normativo 

(µg/m3) 

R1 101.147 26 127.147 200 
R2 118.646 26 144.646 200 
R3 135.209 26 161.209 200 
R4 83.191 26 109.191 200 
R5 84.908 26 110.908 200 
R6 88.420 26 114.420 200 
R7 81.403 26 107.403 200 
R8 65.706 26 91.706 200 
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Recettore 

99,98° percentile 
della concentra-
zione oraria di 

NO2 (µg/m3) 

Media annua di 
NO2 registrata 
dalla centrali-

naC.so Firenze– 
fondo urbano 

(µg/m3) 

Qualità dell’aria 
complessiva 

(µg/m3) 
Limite normativo 

(µg/m3) 

R9 47.303 26 73.303 200 
R10 64.560 26 90.560 200 
R11 63.533 26 89.533 200 
R12 58.723 26 84.723 200 
R13 76.870 26 102.870 200 
R14 75.148 26 101.148 200 
R15 73.953 26 99.953 200 

 
Si osserva come il valore di concentrazione maggiore si trova in corrispondenza di R3 ed è pari a 135.209 
µg/m3, quindi, risulta essere inferiore al limite normativo di 200 µg/m3, anche considerando il valore di fondo 
della centralina di riferimento. 
 

Eliminazione del tronco di scambio nell’area di Torbella 
 
PM10 
Concentrazioni medie annue di PM10 
Per quanto riguarda i risultati emersi in corrispondenza dei recettori residenziali, in termini di media annua di 
PM10, questi sono riportati nella seguente tabella, 
 

Tabella 3.44 Concentrazione media annua di PM10 –Eliminazione del tronco di scambio 

Recettore Concentrazione 
media annua di 
PM10 (µg/m3) 

Media annua di 
PM10 registrata 
dalla centralina 
C.so Firenze– 
fondo urbano 

(µg/m3) 

Qualità dell’aria 
complessiva 

(µg/m3) 

Limite norma-
tivo (µg/m3) 

R1 0.292 15 15.292 50 
R2 0.292 15 15.292 50 
R3 0.301 15 15.301 50 
R4 0.578 15 15.578 50 

Si osserva come il valore di concentrazione maggiore si trova in corrispondenza di R4 ed è pari a 0.578 µg/m3, 
quindi, risulta essere inferiore al limite normativo di 40 µg/m3, anche considerando il valore di fondo della 
centralina di riferimento, 
90,4° percentile delle concentrazioni giornaliere di PM10 
Per quanto riguarda i risultati emersi in corrispondenza dei recettori residenziali, in termini di 90,4° percentile 
della concentrazione giornaliera di PM10, questi sono riportati nella seguente tabella, 
 

Tabella 3.45 90,4° percentile della concentrazione giornaliera di PM10 - Eliminazione del tronco di scambio 

Recettore 

90,4° percentile 
della concentra-
zione giornaliera 
di PM10 (µg/m3) 

Media annua di 
PM10 registrata 
dalla centralina 
C.so Firenze– 
fondo urbano 

(µg/m3) 

Qualità dell’aria 
complessiva 

(µg/m3) 
Limite normativo 

(µg/m3) 

R1 0.601 15 15.601 50 
R2 0.872 15 15.872 50 
R3 0.952 15 15.952 50 
R4 1.641 15 16.641 50 

 
Si osserva come il valore di concentrazione maggiore si trova in corrispondenza di R4 ed è pari a 2.280 µg/m3, 
quindi, risulta essere inferiore al limite normativo di 50 µg/m3, anche considerando il valore di fondo della 
centralina di riferimento, 
PM2,5 
Concentrazioni medie annue 
Per quanto riguarda i risultati emersi in corrispondenza dei recettori residenziali, in termini di media annua di 
PM2,5, questi sono riportati nella seguente tabella, 
 

Tabella 3.46 Concentrazione media annua di PM2,5 – Eliminazione del tronco di scambio 

Recettore 
Concentrazione 
media annua di 
PM2,5 (µg/m3) 

Media annua di 
PM2,5 registrata 
dalla centralina 
Corso Europa 

trasporto urbano 
(µg/m3) 

Qualità dell’aria 
complessiva 

(µg/m3) 
Limite normativo 

(µg/m3) 

R1 0.175 13 13.175 25 
R2 0.175 13 13.175 25 
R3 0.240 13 13.240 25 
R4 0.334 13 13.334 25 

 
Si osserva come il valore di concentrazione maggiore si trova in corrispondenza di R4 ed è pari a 0.334 µg/m3, 
quindi, risulta essere inferiore al limite normativo di 25 µg/m3, anche considerando il valore di fondo della 
centralina di riferimento, 
NO2 
Concentrazioni medie annue di NO2 
Il limite normativo riguardante la salute umana è relativo all’NO2, per tale ragione nella seguente tabella sono 
riportati i valori dell’NOx, trasformati in NO2 
 
Nella seguente tabella sono quindi riportati i risultati emersi in corrispondenza dei recettori residenziali, in 
termini di media annua di NO2, 
 

Tabella 3.47 Concentrazione media annua di NO2 – Eliminazione del tronco di scambio 

Recettore 
Concentrazione 
media annua di 

NO2 (µg/m3) 

Media annua di 
NO2 registrata 
dalla centrali-

naC.so Firenze– 
fondo urbano 

(µg/m3) 

Qualità dell’aria 
complessiva 

(µg/m3) 
Limite normativo 

(µg/m3) 

R1 1.78 26 27.78 40 
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Recettore 
Concentrazione 
media annua di 

NO2 (µg/m3) 

Media annua di 
NO2 registrata 
dalla centrali-

naC.so Firenze– 
fondo urbano 

(µg/m3) 

Qualità dell’aria 
complessiva 

(µg/m3) 
Limite normativo 

(µg/m3) 

R2 1.60 26 27.70 40 
R3 1.77 26 27.77 40 
R4 2.92 26 27.92 40 

 
Si osserva come il valore di concentrazione maggiore si trova in corrispondenza di R4 ed è pari a 32.89 µg/m3, 
quindi, risulta essere inferiore al limite normativo di 40 µg/m3, anche considerando il valore di fondo della 
centralina di riferimento, 
99,98° percentile delle concentrazioni orarie di NO2 
Di seguito sono riportati i risultati emersi in corrispondenza dei recettori residenziali, in termini di 99,8° percen-
tile della concentrazione oraria di NO2, in considerazione del limite normativo relativo alla concentrazione ora-
ria di NO2 da non superare più di 18 volte all’anno, 
 

 
Tabella 3.48 99,8° percentile della concentrazione oraria di NO2 – Ambito 2 

Recettore 99,98° percen-
tile della con-
centrazione 
oraria di NO2 

(µg/m3) 

Media annua di 
NO2 registrata 
dalla centrali-

naC.so Fi-
renze– fondo 

urbano (µg/m3) 

Qualità dell’aria 
complessiva 

(µg/m3) 

Limite norma-
tivo (µg/m3) 

R1 45.71 26 71.71 200 
R2 128.32 26 154.32 200 
R3 139.71 26 165.71 200 
R4 142.33 26 168.33 200 

 
Si osserva come il valore di concentrazione maggiore si trova in corrispondenza di R4 ed è pari a 168.33 
µg/m3, quindi, risulta essere inferiore al limite normativo di 200 µg/m3, anche considerando il valore di fondo 
della centralina di riferimento. 

In conclusione, le modifiche proposte per l’ambito Torbella cantierizzazione, consentiranno un migliora-
mento della sicurezza associata al traffico stradale e, agendo come fluidificante ridurrà eventuali congestioni 
diminuendo al contempo i potenziali impatti ambientali del traffico legati all’inquinamento atmosferico. Ciò ha 
quindi consentito di escludere la necessità di approfondimenti modellistici per la componente in esame, rispetto 
a quanto già valutato in sede di VIA. 

Gli approfondimenti svolti per l’ambito Bolzaneto, con particolare riferimento alla demolizione e ricostruzione 
dei viadotti Secca (per i quali era previsto l’allargamento nel progetto approvato) ed all’imbocco delle gallerie, 
e per l’ambito eliminazione del tronco di scambio, che ha effetto solo nell’area di Torbella per l’inserimento 
del nuovo imbocco, agendo con la medesima logica adottata nel precedente SIA, ovvero andando ad eseguire 
le verifiche nel “worst case scenario”, mostrano che le concentrazioni stimate per la fase di cantiere del pro-
getto risultano sempre al di sotto dei limiti normativi. 

3.5.2.6 Sistema paesaggistico ovvero Paesaggio, Patrimonio culturale e Beni materiali 

Il presente paragrafo analizza le relazioni del Progetto di cantierizzazione relativo all’adeguamento del sistema 
A7 – A10 – A12 con il Sistema paesaggistico. 

Relativamente alle Azioni di progetto, le principali azioni di progetto che possono alterare lo stato dei luoghi 
nella fase costruttiva sono gli apprestamenti per le aree di cantiere industriale e di imbocco per la realizzazione 
dell’infrastruttura stradale. 

Le principali problematiche di impatto sul paesaggio sono, pertanto, legate essenzialmente ad impatti visivi ed 
alterazioni della morfologia e/o della qualità del territorio su cui insisteranno i cantieri, per un periodo comunque 
limitato nel tempo.  

La tabella seguente riporta in modo schematico i passaggi logici dell’analisi evidenziando gli impatti potenziali 
relativi alla componente in esame. 

 
Tabella 3.49 Azioni di progetto, fattori causali e impatti potenziali 

Azione di progetto Fattori causali Impatti potenziali 

AC.01 Presenza aree di cantie-
rizzazione - cantieri  

Occupazione degli ambiti di 
intervisibilità  

Alterazione della visuale 

Presenza di beni storico-ar-
chitettonici e monumentali 

Danni a beni di interesse sto-
rico- testimoniale 

 

L’apprestamento dei cantieri comporta inevitabilmente l’introduzione di elementi visivi legati all’utilizzo di mac-
chinari e mezzi, all’interno delle aree di cantiere; tale interferenza può, tuttavia, ritenersi di tipo temporaneo 
perché correlata alle attività previste nelle aree cantiere. 

L’impatto del cantiere da un punto di vista visuale-percettivo è maggiore per cantieri a ridosso delle aree ur-
bane e in vicinanza di vincoli paesaggistici e di beni storico-monumentali, per i quali dovrà essere garantita la 
salvaguardia al fine di evitare possibili danni durante le attività di cantierizzazione delle opere in aree prossime 
a detti beni. 

Nonostante le aree di cantiere (cantieri di imbocco e industriali) presentino caratteristiche e funzioni diverse, 
ai fini della presente trattazione si è ritenuto opportuno assimilarle ad una categoria unitaria in quanto il fattore 
principale ritenuto potenzialmente causa di impatto è stato individuato nella introduzione di elementi visivi che, 
seppure temporanei, tuttavia condizionano gli ambiti visuali durante le attività di cantiere. 

L’occupazione di suolo per la realizzazione delle opere d’arte può essere mitigata al termine delle lavorazioni 
con la ricostituzione dei suoli e della copertura vegetale, a meno delle zone che saranno acquisite dal manu-
fatto stradale. 

Per quanto concerne l’analisi dell’Opera nella sua dimensione fisica, obiettivo dell’analisi paesaggistica è 
quello di individuare, stimare e valutare le relazioni che si determineranno tra il paesaggio, inteso come una 
determinata parte di territorio, così come è percepita dalle popolazioni, nei suoi caratteri naturali ed antropici, 
e l’opera in progetto. 

La Tabella 3.50 riporta in modo schematico i passaggi logici delle relazioni fra azioni di progetto e fattori causali 
di impatti, dai quali sono stati desunti gli impatti potenziali previsti. 

 
Tabella 3.50 Azioni di progetto, fattori causali e impatti potenziali 

Azione di progetto Fattori causali Impatti potenziali 

AF.01  Presenza elementi in-
frastrutturali - viadotti; 
imbocchi in galleria; 
corpo stradale 

Inserimento di un nuovo ele-
mento 

Modifica della struttura del 
paesaggio e compromissione 
della leggibilità dei suoi ele-
menti strutturanti 
Intrusione visiva  
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Azione di progetto Fattori causali Impatti potenziali 
Occupazione di copertura ve-
getale 

Compromissione della natu-
ralità del paesaggio 

Occupazione di suolo Alterazione della morfologia 
naturale del territorio 

 

Il metodo di lettura utilizzato nella presente relazione si fonda su due approcci tra loro complementari: 

• approccio strutturale; 
• approccio percettivo. 

L’approccio strutturale parte dalla constatazione che ciascun paesaggio è dotato di una struttura propria: è 
formato, cioè, da tanti segni riconoscibili o è definito come struttura di segni. Tale lettura ha quindi come 
obbiettivo prioritario l’identificazione delle componenti di tale struttura, riconducibili anche agli elementi di ana-
lisi dello stato attuale. Si tratta sostanzialmente di caratteri geomorfologici; sistemi naturalistici, sistemi inse-
diativi storici, paesaggi agrari, tessiture territoriali storiche, sistemi tipologici (sistema delle fortificazioni, si-
stema delle ville); percorsi panoramici o punti panoramici; ambiti a forte valenza simbolica, tratti principalmente 
dai quadri conoscitivi dei piani a valenza paesaggistica. 

L’approccio percettivo invece parte dalla constatazione che il paesaggio è fruito ed interpretato visivamente 
dall’uomo. Il suo obiettivo è l’individuazione delle condizioni di percezione che incidono sulla leggibilità e rico-
noscibilità del paesaggio. In tal senso, attraverso fotoinserimenti dell’opera nel contesto paesaggistico di in-
tervento, gli elementi visuali e percettivi sono stati individuati secondo le viste che si hanno dai più frequentati 
percorsi e dai siti riconosciuti quali principali luoghi d’osservazione e di fruizione del territorio. Sono annoverati 
tra gli elementi percettivi anche i detrattori della qualità visuale del paesaggio, quali: linee elettriche esistenti, 
impianti industriali isolati, impianti tecnologici.  

L’attuale struttura territoriale in cui si colloca l’opera si inserisce all’interno dell’ampio contesto del Genovesato 
che, come emerso dall’analisi di inquadramento del paesaggio, presenta caratteri eterogenei che si configu-
rano nei due principali elementi di strutturazione del sistema naturale, costituiti dai Torrenti Polcevera e Secca 
per quanto attiene l’ambito Bolzaneto e il Terrente Torbella per quanto riguarda l’omonimo ambito geografico 
di progetto, e nell’articolato tessuto insediativo caratterizzato prevalentemente da manufatti produttivi e indu-
striali che si sviluppano lungo i due corsi d’acqua. 

L’insediamento residenziale, invece, si presenta oggi continuo lungo la fascia costiera con una profonda pe-
netrazione soprattutto lungo la valle del Polcevera dove prevale un tipo di tessuto in espansione o di crinale, 
congiuntamente ad uno sviluppo residenziale di fondovalle. La lettura dei corsi d’acqua insieme a quella dei 
crinali costituisce l’elemento di base per comprendere la natura e le evoluzioni che hanno determinato l’origine 
della struttura urbana consolidata.  

Morfologicamente l’area è caratterizzata da una fascia pianeggiante e urbanizzata parallela al Torrente Secca 
delimitata a monte dalle alture retrostanti e a valle dal rilievo montuoso in cui si vanno a intestare le nuove 
gallerie in progetto. Lungo i versanti a margine dell’intenso tessuto urbanizzato si individuano lembi di vegeta-
zione boscata cui si alternano esigue aree agricole.  

 
Figura 3.102 Contesto paesaggistico e componenti di paesaggio in rapporto alle opere  

Un’incidenza importante in questo paesaggio è costituita dal sistema delle infrastrutture e in particolare dal 
tratto di autostrada A7 che connota l’area di studio. Il corso del torrente Polcevera appare così allo stato attuale 
connotato dalla presenza di viadotti, stradali e ferroviari, che si intersecano tra loro determinando, di fatto, una 
complessa lettura delle diverse parti e degli elementi che strutturano questo ambito vallivo. Anche il corso del 
torrente Secca, su cui si snoda l’intervento progettuale analizzato, è caratterizzato da un elevato grado di 
antropizzazione in ragione della presenza di manufatti a carattere produttivo-industriale e residenziale di fon-
dovalle di scarsa qualità estetico-percettiva nonché di infrastrutture di mobilità che con la loro imponente vo-
lumetria determinano un forte impatto visivo. Anche sotto l’aspetto ecologico il valore dell’area oggetto di in-
tervento non risulta elevato. (cfr. Figura 3.103).  
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Figura 3.103 Vista aerea del sistema insediativo in rapporto alle valli torrentizie  

Rapporto opera ambiente nella dimensione costruttiva 
L’analisi per quel che concerne gli elementi del sistema paesaggistico volge l’attenzione da un lato al paesag-
gio letto secondo l’accezione cognitiva, dall’altro l’eventuale interessamento di beni di interesse culturale di-
chiarato o a valenza storico testimoniale.  

Per quel che concerne la fase di cantierizzazione, i potenziali effetti riguardano sostanzialmente due condizioni 
di paesaggio (cfr. Figura 3.104) 

• aree urbanizzate a carattere produttivo-industriale  
• aree boschive sui versanti vallivi  

La prima condizione riguarda un tessuto urbano di tipo prevalentemente produttivo-industriale che si sviluppa 
lungo le sponde del Torrente Secca, a carattere non identitario ovvero non presenta delle condizioni di pregio 
per cui la demolizione di tali manufatti in fase di cantierizzazione potrebbe sottrarre valore all’area. Si tratta 
pertanto di un impatto trascurabile in ragione della scarsa qualità estetico-ambientale delle aree in cui sorgono 
i lavori. 

 

 
Figura 3.104 Tipologie di aree di cantierizzazione in Ambito Bolzaneto 

La seconda condizione riguarda i cantieri che ricadono nelle aree antistanti l’imbocco delle gallerie e dunque 
nelle aree boschive dei versanti vallivi in cui le lavorazioni comportano la sottrazione di alcune tipologie vege-
tative rispetto a quelle rilevate in aree di saggio n.28 e n.29, ricadenti in aree oggetto di cantiere. 

In base al censimento vegetazionale realizzato nelle aree relative alla variante in ambito Bolzaneto in corri-
spondenza degli imbocchi (si rimanda altresì all’elaborato grafico SUA-0005-0021), le aree di saggio 28 e.29, 
in cui ricadono le particelle 1,6,3 oggetto di cantierizzazione, sono costituite dalle seguenti specie: 

• ADS 28 Castanea sativa - Robinia pseudoacacia “Fustaia mista di latifoglie con robinia, castanea 
sativa, ostrya carpinifolia, sambucus nigra e individui sporadici di prunus avium, prunus spinosa e 
corylus avellana. Originariamente bosco di castanea sativa. Nei pressi dell'area si trova una pista 
forestale realizzata di recente, probabilmente per sondaggi/perforazioni”; 

• ADS 29 Robinia pseudoacacia “Bosco irregolare di robinia, castanea sativa, fraxinus ornus, ostrya 
carpinifolia e quercus petraea. In origine bosco di castanea sativa che dopo la ceduazione è stato 
colonizzato da specie zonali. Specie minori: crataegus monogyna, sambucus nigra, prunus spinosa e 
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laurus nobilis. Strato arbustivo composto da rubus ulmifolius, ruscus aculeatus, asparagus acutifolius 
e pteridium aquilinum”. 

In ambito Torbella avviene nella seconda condizione rilevabile riguardante i cantieri che ricadono nelle aree 
antistanti l’imbocco delle gallerie e dunque nelle aree boschive dei versanti vallivi in cui le lavorazioni compor-
tano la sottrazione di alcune tipologie vegetative. In tal caso occorre sottolineare che le lavorazioni sono già 
oggetto di autorizzazione e in corso di realizzazione. Per completezza di analisi si specifica che la vegetazione 
interessata riguarda ostrieto mesoxerofilo, piccole parti di querceto acidofilo di roverella, per misura maggiore 
castagneti acidofili.  

 
Figura 3.105 Aree di cantiere in aree boscate in Ambito Torbella 

 

Nel seguito si riportano alcune fotosimulazioni Ante Operam/Corso d’opera. 
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Figura 3.106 – F1 Fotosimulazione fase di cantierizzazione ambito Bolzaneto imbocco gallerie Forte Diamante, Polce-
vera, San Rocco: stato attuale, soluzione del progetto approvato, soluzione in variante 
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Figura 3.107 – F2 Fotosimulazione fase di cantierizzazione Ambito Bolzaneto imbocco gallerie Forte Diamante, Polce-
vera, San Rocco: stato attuale, soluzione del progetto approvato, soluzione in variante 
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Figura 3.108 - F3 Fotosimulazione fase di cantierizzazione ambito Bolzaneto gallerie Polcevera, Baccari e Bric Du Vento 
per la connessione al viadotto Genova: stato attuale, soluzione del progetto approvato, soluzione in variante 

In ambito Bolzaneto, le opere interessano per lo più superfici di fatto già sottratte alle componenti naturali in 
quanto rappresentate da aree edificate od incluse nell’attuale sedime autostradale (A7) e per le quali sono 
state già esaminate nell’ambito del SIA le relazioni determinate dai tratti di galleria artificiale e dalle restanti 
parti dell’opera presenti nei tratti allo scoperto al fine di individuare l’insorgere di potenziali criticità rispetto alla 
conformazione naturale dei luoghi. 

Rispetto a tale situazione, la variante proposta permette di eliminare gli impatti potenziali degli scavi, notevoli 
per dimensioni superficiali e altimetriche, necessari per predisporre il piazzale di imbocco delle gallerie San 
Rocco e Polcevera, sul versante, caratterizzato da un’elevata acclività e una folta vegetazione, che si affaccia 
sul letto del torrente Secca sulla val Secca, in una posizione di massima intervisibilità. 

Per quanto riguarda invece la traslazione degli imbocchi delle gallerie San Rocco e Polcevera su un settore 
dell’area boscata che si estende sul Monte Orpea, a est del crinale, che si apre su una valletta secondaria, si 
ritiene che l’interferenza connessa alla messa in opera della variante al tracciato coinvolga un’area piuttosto 
limitata e marginale rispetto all’estensione areale della compagine boschiva e comunque già interessata nel 
progetto approvato dall’ingombro del viadotto Orpea e dell’imbocco della galleria Forte Diamante. 
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Figura 3.109 - F4 Fotosimulazione fase di cantierizzazione eliminazione tronco di scambio in area Torbella: stato attuale, 
soluzione del progetto approvato, soluzione in variante 

In area Torbella, pur trattandosi di un ambito percettivo chiuso con visibilità diretta esclusivamente dal fondo 
valle, è possibile prevedere una lieve modifica per la componente in esame, che è comunque possibile consi-
derare scarsamente rilevante, in quanto interna al perimetro autostradale esistente e pienamente inserita nei 
profili di carattere infrastrutturale dell’area di progetto. La verifica puntuale delle nuove aree interessate dagli 
interventi ha permesso di constatare che sono coinvolti nella maggior parte dei casi sistemi di arbusteti, la cui 
struttura, maturità e contiguità con ambienti degradati rendono gli impatti marginali in relazione anche alla 
temporaneità delle azioni connesse. 

Come si evince dalla ricognizione del Patrimonio culturale e dei beni materiali, il contesto territoriale indagato 
presenta interessanti e molteplici testimonianze di tale categoria di beni, pertinenti ad epoche differenti.  

Tuttavia, rispetto alla porzione di territorio comunale interessata dal progetto in esame, pur essendo presenti 
beni culturali di cui alla parte seconda del D.lgs. 42/2004 e smi, nessuno di essi risulta ricadere in aree di 
demolizione individuate già in precedenza in fase di cantierizzazione, né tantomeno risultano intercettare il 
tratto di opera oggetto di variante.  

Degli interventi in variante proposti il viadotto Secca oggetto di interventi di demolizione e ricostruzione è 
un’opera realizzata nel 1935 e di proprietà statale è sottoposta all’applicazione del regime di tutela della Parte 
II del Codice, sulla scorta del combinato disposto degli artt. 10 e 12 del D.lgs. 42/2004. A tal proposito è stato 
il parere del Ministero della Cultura per il tramite del Segretariato regionale per La Liguria ai fini dell’eventuale 
autorizzazione alla demolizione ai sensi dell’art. 21 del D.lgs. 42/2004 e della verifica dell’interesse culturale 
ai sensi dell’art.12 del sopraccitato Codice dei beni culturali e del paesaggio.  

Il profilo di analisi prosegue prendendo in esame i beni più vicini al tracciato infrastrutturale in modo da poter 
configurare un potenziale impatto rispetto all’area d’intervento visivamente rintracciabile e fruibile dai luoghi di 
normale accessibilità. 

Tra i beni dichiarati di interesse storico/artistico/culturale ai sensi degli articoli 10 e 11 del D.lgs. 42/2004 
e smi, si segnala la presenza di tre elementi (di seguito riportati): si tratta perlopiù di elementi edilizi individuali 
che si perdono all’interno del tessuto in cui si inseriscono e sono (cfr. Figura 3.110): 

• Nucleo Originario della Sottostazione elettrica dichiarato di interesse culturale ai sensi del DM 
03/12/2014. La vista V1 (cfr. Figura 3.111) è tratta da Via Lungotorrente Secca al di fuori dell’area 
perimetrata del bene culturale, direzionata verso l’intervento verso cui la strada conduce percorren-
dola per circa 500m (primo punto di visibilità più vicino al bene). Pertanto, dal nucleo non è possibile 
individuare i tratti d’opera e le azioni progettuali non hanno alcuna incidenza sullo stesso.  

• Cappella di Villa Cataldi dichiarata di interesse culturale ai sensi del DM 13/02/1934. La vista V2 
(cfr.Figura 3.112) è tratta da Via Angelo Scala ponendo il bene sulla sinistra e si inserisce in un tessuto 
produttivo di scarsa qualità estetica, a ridosso di due manufatti di notevoli dimensioni. Dalla Cappella 
è possibile scorgere il viadotto della SP3 ma sebbene si trovi ad una distanza di circa 800m dall’im-
bocco in galleria oggetto di intervento, non c’è fruibilità rispetto ad essa poiché la visuale è interdetta 
da altre infrastrutture della viabilità.  

• Complesso dell’Ospedale Pastorino vincolato per interesse storico artistico particolarmente impor-
tante ai sensi del DM 17/06/1923 e rinnovato ai sensi del DM 21/12/2007. La vista V3 (cfr.Figura 
3.113) è tratta da Via Campodonico direzionata verso il Complesso, in una posizione intermedia tra 
Via Giuseppe Colano e l’autostrada A7. Il bene si inserisce a ridosso di due tipologie di tessuto, pro-
duttivo-industriale da un lato e residenziale dall’altro (da cui è stata ripresa la vista). La visuale è 
interdetta da abitazioni ricadenti nel nucleo di espansione urbano da cui è possibile scorgere il bene 
in maniera discontinua, attraverso scorci di visuale tra un corpo edilizio e l’altro. Pur trovandoci ad una 
distanza di circa 150m rispetto all’imbocco in galleria più prossimo al bene tutelato, non vi è connes-
sione visiva tra i due per cui l’impatto è trascurabile. 
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Figura 3.110 Coni ottici di percezione rispetto ai beni culturali più vicini individuati (nel cerchio rosso la localizzazione dei 

beni) 

 

 
Figura 3.111 – V1 Vista ripresa da Via Lungotorrente Secca al di fuori dell’area recintata del Nucleo Originario della Sot-

tostazione elettrica (a dx) in direzione Genova 

 
Figura 3.112 – V2 Vista ripresa da Via Angelo Scala al di fuori dell’area perimetrata della Cappella di Villa Cataldi (a sx) 

verso l’intervento autostradale oggetto di analisi (direzione Milano) 
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Figura 3.113 – V3 Vista ripresa da Via Campodonico direzionata verso il Complesso dell’Ospedale Pastorino  

 

Tra i beni paesaggistici si segnala la presenza di un’area vincolata ai sensi dell’art.136, co.1, lettera b) del 
Codice dei Beni Culturali e del Paesaggi tramite DM 20/07/1949, si tratta nello specifico del  

• Parco della villa Serra nel Comune di Sant’Olcese con un importante patrimonio arboreo (cfr. Figura 
3.114) 
L’area, dichiarata di notevole interesse pubblico per via dell’importante e cospicuo patrimonio arboreo 
compreso nel franco, dista circa 700m dal tratto di opera più vicino costituito da una porzione del 
progetto definitivo. La vista, ripresa da Via Don Luigi Sturzo ai piedi del parco, si configura come una 
veduta ampia e aperta sul torrente Secca (a destra) da cui non risultano percepibili elementi autostra-
dali di progetto, ricoperti dalla vegetazione sorta lungo le sponde del letto fluviale.  

 
 

Figura 3.114 Vista ripresa da Via Don Luigi Sturzo, alle pendici del Parco della Villa Serra, verso l’intervento oggetto di 
analisi (direzione Genova) 

Tra i beni materiali costitutivi il patrimonio storico testimoniale del territorio in analisi più prossimi all’area di 
intervento si segnala la presenza di un elemento, di seguito riportato: 

• Chiesa di Sant’Andrea Apostolo (cfr. Figura 3.115), in Piazzale Gerolamo Cassissa, nel Comune di 
Genova, località Morego. Una delle chiese più antiche di tutta la Val Polcevera dista circa 70 metri dal 
tracciato di progetto del corpo stradale da ampliare. La visuale dalla piazza antistante la chiesa, posta 
ad un’altezza maggiore rispetto al progetto, non risulta essere compromessa rispetto al nuovo tratto 
d’opera (da cui il bene non è percepibile a causa di un muro). Nello specifico, la porzione di intervento 
potenzialmente fruibile riguarda l’adeguamento di un corpo stradale già esistente e dunque non vi 
sono nuovi elementi di intrusione visiva nel paesaggio. 
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Figura 3.115 Vista ripresa da Piazzale Gerolamo Cassissa verso il corpo stradale oggetto di ampliamento della Variante 
al Progetto Definitivo (nel cerchio rosso la localizzazione del bene materiale “Chiesa di Sant’Andrea Apostolo” distante 

circa 70 m rispetto al nuovo tracciato autostradale) 

Rapporto opera ambiente nella dimensione fisica 
Prima di entrare nel merito della dimensione fisica, intesa come analisi degli elementi che costituiscono l’opera 
considerando anche il contesto di intervento, occorre tener presente che il metodo di lettura utilizzato nella 
presente relazione si fonda su due approcci tra loro complementari: 

• approccio strutturale; 
• approccio percettivo. 

L’approccio strutturale parte dalla constatazione che ciascun paesaggio è dotato di una struttura propria: è 
formato, cioè, da tanti segni riconoscibili o è definito come struttura di segni. Tale lettura ha quindi come 
obbiettivo prioritario l’identificazione delle componenti di tale struttura, riconducibili anche agli elementi di ana-
lisi dello stato attuale. Si tratta sostanzialmente di caratteri geomorfologici; sistemi naturalistici, sistemi inse-
diativi storici, paesaggi agrari, tessiture territoriali storiche, sistemi tipologici (sistema delle fortificazioni, si-
stema delle ville); percorsi panoramici o punti panoramici; ambiti a forte valenza simbolica, tratti principalmente 
dai quadri conoscitivi dei piani a valenza paesaggistica. 

 

L’approccio percettivo invece parte dalla constatazione che il paesaggio è fruito ed interpretato visivamente 
dall’uomo. Il suo obiettivo è l’individuazione delle condizioni di percezione che incidono sulla leggibilità e rico-
noscibilità del paesaggio. In tal senso, attraverso fotoinserimenti dell’opera nel contesto paesaggistico di in-
tervento, gli elementi visuali e percettivi sono stati individuati secondo le viste che si hanno dai più frequentati 
percorsi e dai siti riconosciuti quali principali luoghi d’osservazione e di fruizione del territorio. Sono annoverati 
tra gli elementi percettivi anche i detrattori della qualità visuale del paesaggio, quali: linee elettriche esistenti, 
impianti industriali isolati, impianti tecnologici. 

Di seguito le fotosimulazioni relative alle parti di opera potenzialmente impattanti sul paesaggio. 
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Figura 3.116 – F5 Fotosimulazione AO e PO sul viadotto dell’autostrada A7 oggetto di intervento in via Lungotorrente 

Secca (direzione Genova): stato attuale e soluzione in variante 
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Figura 3.117 – F6 Fotosimulazione ambito Bolzaneto imbocco gallerie Forte Diamante, Polcevera, San Rocco: stato at-
tuale, soluzione del progetto approvato, soluzione in variante 
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Figura 3.118 – F7 Fotosimulazione ambito Bolzaneto imbocco gallerie Forte Diamante, Polcevera, San Rocco: stato at-
tuale, soluzione del progetto approvato, soluzione in variante 
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Figura 3.119 – F8 Fotosimulazione ambito Bolzaneto imbocco gallerie Forte Diamante, Polcevera, San Rocco: stato at-
tuale, soluzione del progetto approvato, soluzione in variante 
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Figura 3.120 - F9 Fotosimulazione eliminazione tronco di scambio in area Torbella: stato attuale, soluzione del progetto 
approvato, soluzione in variante 

La fotosimulazione F5 mostra il tratto di opera interessato dall’intervento di sostituzione dei viadotti esistenti 
Secca Nord e Secca Sud sulla attuale Autostrada A7 che attraversano l’omonimo torrente, ripresa in direzione 
Genova. Il nuovo viadotto, sebbene si tratti di un nuovo inserimento nel paesaggio, presenta un impatto po-
tenzialmente basso in termini di “grandezza e complessità” in quanto sostituisce un’opera già esistente in un 
contesto già fortemente antropizzato e altamente infrastrutturato in cui la presenza di un elemento di naturalità 
come il torrente, finisce per passare in secondo piano.  

Il disegno delle pile riprende quello rettangolare delle pile originarie cambiandone leggermente la dimensione 
della sezione ed avrà, quindi, un aspetto estetico analogo a quello precedente ma meno impattante in quanto 
le luci delle travi sono triple rispetto al viadotto esistente e viene aumentata la trasparenza visuale 

La soluzione progettuale in variante permette dunque di alleggerire la percezione visiva dell’opera in quanto 
consente di ottenere un ingombro in alveo sensibilmente minore, a fronte della riduzione di campate per en-
trambe le opere e il posizionamento della pila centrale in linea tra i due viadotti e in asse con l’alveo del torrente 
Secca. 

La fotosimulazione F6, F7 e F8 mostra come gli imbocchi delle gallerie San Rocco e Polcevera siano stati 
spostati dalla posizione individuata nel progetto approvato (versante ovest del crinale, in cui si affacciavano 
come un belvedere sul letto del torrente Secca, in una posizione di massima intervisibilità); ora sono ubicati 
sul versante a est del crinale, che si apre su una valletta secondaria, in posizione più defilata e nascosta dai 
muri di contenimento della carreggiata nord dell’Autostrada A7 esistente. 

La sistemazione finale dell’area dei due imbocchi in oggetto tiene conto delle numerose esigenze tecnico-
impiantistiche che assicurano l’esercizio in sicurezza delle due gallerie. In particolare, sfruttando la differenza 
di quota tra la posizione degli imbocchi, molto più bassa nella variante proposta e l’orientamento del versante 
su cui si innestano gli imbocchi su una valletta secondaria, la nuova soluzione progettuale riesce nell’intento 
di occultare gli apparati funzionali, offrendo al fondovalle un fronte molto quanto più naturale, non aggravando 
il versante già depauperato dall’attività antropica dei precedenti interventi. 

Lo spostamento gli imbocchi delle due gallerie Polcevera e San Rocco “in ombra” rispetto all’attuale A7 Nord 
è stata possibile anche grazie all’eliminazione del Viadotto Mercantile che originariamente sovrastava l’intera 
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A7 in entrambe le direzioni e spiccava sul promontorio a sud. La soluzione in variante permette dunque di 
ottenere un impatto paesaggistico più ridotto, più armonico nel contesto corografico e urbano attuale. 

In generale, per entrambi gli ambiti, si può osservare che le aree oggetto di sbancamento saranno trattate con 
opere a verde in grado di integrarsi con il contesto ambientale, considerando quindi non solo gli aspetti pae-
saggistici, ma anche quelli ecologici e di recupero ambientale. 

Al fine di definire impianti a verde capaci col tempo di raggiungere un certo equilibrio ecologico, ma anche in 
grado di incrementare la stabilità dei versanti oggetto di intervento, preliminarmente alla individuazione dei 
moduli di opere a verde da adottare in ciascuna area è stata analizzata l’esigenza delle specie arboree e 
arbustive in termini di suolo pedologico; tale informazione risulta necessaria per un corretto ripristino del sub-
strato alla fine dei lavori e per la corretta funzionalità nel tempo dell’impianto in termini di terreno vegetale 
riportato. 

Dal punto di vista ecologico, le specie previste in progetto sono scelte in base alla vegetazione naturale po-
tenziale tipica e autoctona dell'area di intervento, in modo che risultino il più possibile idonee a vegetare e a 
svilupparsi nel contesto microclimatico ed edafico interessato. 

Nella fotosimulazione F9, infine, è rappresentato lo stato post operam gli interventi previsti in area Torbella, 
con l’inserimento del nuovo fornice previsto nell’ambito dell’eliminazione del tronco di scambio. Rispetto a 
quanto proposto nell’ambito del progetto approvato, la soluzione in variante, oltre alle modifiche nelle opere di 
imbocco consente di mitigare al meglio i manufatti per gli apparati tecnologici, in questa sede integrati nel 
paesaggio con interventi di inserimento paesaggistico. 

Concentrare locali tecnici in una sola cabina (Va18B) permette, infatti, di limitare l’impatto visivo di tali opere, 
nonché di interessare ambiti naturalistici di valore inferiore (agricolo/incolti) rispetto alle aree poste ai singoli 
imbocchi (residui di bosco ceduo). 

Sebbene dal punto di vista naturalistico l’area di intervento e più in generale i nuovi imbocchi ubicati a nord 
dell'autostrada A12 esistente vadano ad incidere su di un paesaggio rurale di scarso valore naturalistico, la 
riduzione proposta della larghezza della carreggiata delle viabilità IN002, a seguito del declassamento a strada 
a destinazione particolare, ha permesso di ridurre al minimo la superficie sottratta per la realizzazione delle 
scarpate di contenimento dovute all’acclività del pendio, sostituendo le importanti opere di sostegno degli scavi 
costituite nel progetto approvato da paratie di micropali rivestite con pannelli prefabbricati con interventi più 
contenuti, trattati con elementi di ingegneria naturalistica. 

3.5.3 Agenti fisici 

3.5.3.1 Rumore 

Secondo la logica di lavoro illustrata nel capitolo introduttivo, le attività di riferimento ambientale del progetto 
di Cantierizzazione sono rappresentate dalle Infrastrutture autostradali, colte nella dimensione realizzativa, e 
dalle Opere connesse di cantierizzazione, locuzione con la quale si è inteso individuare l’insieme delle opere 
finalizzate alla realizzazione delle infrastrutture autostradali, la necessità delle quali origina dalle complessità 
esecutive e dalle scelte progettuali operate ai fini di limitare gli effetti negativi prodotti dalla fase realizzativa. 

Sulla base di tali temi ed in ragione della loro ulteriore scomposizione, il quadro delle azioni di progetto, dei 
fattori causali e dei relativi impatti potenziali presi in esame può essere sintetizzato nei seguenti termini 

 
Tabella 3.51 Azioni di progetto, fattori causali e impatti potenziali 

Azione di progetto Fattori causali Impatti potenziali 

AC.01 Presenza aree di can-
tierizzazione - cantieri  

Emissioni acustiche per la 
movimentazione di macchi-
nari da cantiere 

Modifica del clima acustico 

 

Entrando nel merito della dimensione costruttiva della Variante al progetto Definitivo le aree di cantiere si 
dividono tra campi base, cantieri industriali e cantieri operativi. 

I cantieri CB001, CI004 e CI006, già oggetto di precedente autorizzazione, sono aree di cantiere comuni a più 
lotti della Gronda di Genova e saranno parzialmente a disposizione del lotto in progetto, così come già definito 
e approvato nelle precedenti fasi approvative. Non avendo riportato variazioni né geometriche e né funzionali, 
non verranno ulteriormente approfonditi in questa sede rimandando agli elaborati già approvati per i relativi 
dettagli. 

Le attività di cantiere si svolgeranno prevalentemente sull’intero arco delle 24 ore e quindi le valutazioni acu-
stiche sono stare riferite sia al periodo diurno che quello notturno. Le valutazioni riferite al solo periodo diurno, 
in coerenza con le tipologie di attività svolte, sono state effettuate per il cantiere CI012 (che vede, allo stato 
attuale della progettazione, attività nel solo periodo di riferimento diurno) e per le attività di apprestamento dei 
cantieri CO12W, CO11N, CO11A e CO11V. In riferimento a questi ultimi si evidenzia che la durata delle attività 
di apprestamento è significativamente di durata minore rispetto alla condizione di operatività a regime. 

L’analisi dell’Opera nella sua dimensione Operativa tiene conto che l’opera in progetto corre per la sua maggior 
parte in sotterraneo identificando i soli tratti allo scoperto come aree di intervento. Lo studio acustico eseguito 
in sede di variante aggiorna le risultanze acustiche sviluppate precedentemente al fine di supportare la pro-
gettazione della variante progettuale.  

 
Tabella 3.52 Azioni di progetto, fattori causali e impatti potenziali 

Azione di progetto Fattori causali Impatti potenziali 

AO.01 Incremento delle sor-
genti emissive atmosfe-
riche ed acustiche di 
origine autostradale 

Incremento delle sorgenti 
emissive di origine autostra-
dale 

Modifica del clima acustico 

AO.02 Transito veicoli lungo i 
tratti allo scoperto 

 

Rapporto opera ambiente nella dimensione costruttiva 
La valutazione degli impatti sul clima acustico in fase di cantiere ha riguardato i soli cantieri oggetto di modifi-
che geometriche e/o funzionali rispetto a quanto determinato in sede di progettazione definitiva. In particolare, 
i cantieri interessati dalla variante in oggetto e valutati nel presente studio sono: 

• Area di Interconnessione Gronda di Ponente – A7 nell’area posta a nord dell’ambito di Bol-
zaneto: 

- CI012 – Campo Operativo per operativo per la demolizione e ricostruzione dei Via-
dotti Secca Nord e Secca Sud  

- CO11A – Cantiere Operativo Imbocco Galleria Forte Diamante  
- CO11N – Cantiere Operativo Imbocco Gallerie Polcevera – San Rocco  
- CO11V – Cantiere Operativo Viadotti Secca  
- CO12W – Cantiere Operativo Imbocco Ovest Galleria Bric du Vento - Baccan - Pol-

cevera  
- CO13W – Cantiere Operativo Viadotti Secca - Ovest  
- CO13E – Cantiere Operativo Viadotti Secca – Est  

• Area di Interconnessione Torbella: 
- CI007 - Campo Industriale Torbella 
- CO11S - Cantiere Operativo Imbocco Galleria Forte Diamante. 

Si è proceduto inoltre alla valutazione degli impatti generati dal cantiere mobile lungo il fronte di avanzamento 
dei lavori individuando un cantiere tipologico.  
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La prima attività da sviluppare per effettuare la valutazione degli impatti determinati dalle attività di cantiere 
relativamente alla componente rumore riguarda l’individuazione dei livelli di potenza sonora caratteristici dei 
macchinari impiegati. 

Tale fase è stata sviluppata attraverso un’attenta analisi dei dati bibliografici esistenti e, in particolare, di quelli 
contenuti all’interno dello Studio del Comitato Paritetico Territoriale per la prevenzione infortuni, l’igiene e l’am-
biente di lavoro di Torino e Provincia, “Conoscere per prevenire n° 11”. 

Lo studio si basa su una serie di rilievi fonometrici che hanno consentito di classificare dal punto di vista 
acustico, 358 macchinari rappresentativi delle attrezzature utilizzate per la realizzazione delle principali attività 
cantieristiche.  

Si ribadisce che le attività di cantiere si svolgeranno prevalentemente sull’intero arco delle 24 ore e quindi le 
valutazioni acustiche sono stare riferite sia al periodo diurno che quello notturno. Le valutazioni riferite al solo 
periodo diurno, in coerenza con le tipologie di attività svolte, sono state effettuate per il cantiere CI012 che 
vede, allo stato attuale della progettazione, attività nel solo periodo di riferimento diurno) e per le attività di 
apprestamento dei cantieri CO12W, CO11N, CO11A e CO11V. In riferimento a questi ultimi si evidenzia che 
la durata delle attività di apprestamento è significativamente di durata minore rispetto alla condizione di ope-
ratività a regime.  

Nella Tabella 3.53 sono riportate le emissioni sonore in frequenza, associate alle principali sorgenti che po-
trebbero essere presenti in queste aree di cantiere per l’attività ipotizzata. 

 

Tabella 3.53– Emissioni sonore in frequenza delle sorgenti principali 

MACCHINARIO FONTE Frequenza (Hz) Lw Lw 
63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 (dB) (dBA) 

Apripista CPP 112,5 105,2 111,0 110,9 108,0 107,3 100,2 94,3 117,7 113,5 
Autocarro dumper CPP 113,1 109,7 109,7 111,1 111,9 110,2 102,0 92,3 120,0 115,9 

Autocarro (Eurotrakker) CPP 76,2 81,3 87,1 93,0 98,8 95,6 90,5 85,4 109,3 101,9 
Autobetoniera CPP 97,6 95,3 88,4 98,2 95,8 90,6 88,6 81,1 104,4 99,9 

Autogru CPP 111,3 109,9 106,8 104,5 105,9 107,1 100,0 89,2 117,2 111,6 
Autopompa cls CPP 113,4 105,5 104,4 103,0 103,6 102,7 94,7 89,3 116,1 108,2 

Carrello elevatore CPP 108,9 98,7 98,6 98,1 99,8 99,1 92,0 86,5 113,9 104,4 
Escavatore CPP 104,8 118,1 111,8 111,0 108,0 105,7 99,5 94,4 120,6 113,5 

Escavatore con cesoia CPP 104,4 112,7 110,6 109,9 109,8 107,6 104,3 99,6 118,0 114,5 
Escavatore cingolato CPP 112,7 105,4 103,1 98,9 94,7 91,8 88,3 81,7 114,1 101,4 

Escavatore con martello dem, CPP 108 111,6 109,8 111 108,5 108,9 109 104,3 118,4 115,7 
Escavatore mini con martello CPP 105,5 99,7 99,2 105,7 101,2 104,4 105,3 104,8 113,3 111,4 

Finitrice CPP 105,2 108,6 102,3 101,1 102 100,3 97 92,4 112,3 106,8 
Frantumazione CPP 107,6 123,6 114,9 113,8 112,4 110,3 105,4 98,8 125,1 117,6 
Motogeneratore CPP 99,6 100,9 101,1 96,0 95,6 91,8 86,2 81,3 107,4 100,1 

Fresa per manti stradali CPP 113,4 127,8 119,9 114,3 112,9 107,5 100,1 94,5 129 118,4 
Motocompressore CPP 103,6 111,4 101,3 96,23 93,5 91,5 85,9 85,6 112,64 100,6 
Rullo compressore CPP 109,0 97,5 96,6 98,1 99,3 95,0 87,3 82,1 110,8 102,5 

Officina RS 94,5 85,1 76,7 82,7 79,6 81,2 78,6 66,3 95,6 86,7 
Betonaggio +Tunnel afonico RS 94,0 105,1 100,9 101,3 96,5 95,6 93,8 87,5 108,6 103,4 
Impianto di betonaggio IMER CPP 106,9 103,6 112,7 108,7 109 109,3 114,2 118 121,8 120,3 

Impianto di betonaggio RS 100,1 91,3 92,3 91,5 91,2 87 82,8 74,4 106,5 100,1 
Impianto di bitumaggio CPP 106,9 103,5 112,6 108,7 109,0 109,3 114,2 118 121,8 120,3 

Impianto conglomerati (I) RS 100,1 95,6 111,1 92,1 90 85,5 83,1 77,1 112,4 104,20 
Impianto conglomerati (II) RS 97,1 96,1 107,6 96,1 93 86,5 86,1 78,1 111,5 103,4 

Pala meccanica mini CPP 111,5 103,8 103,6 102,1 98 93,8 88,9 82,6 113,3 103,5 
Pala meccanica cingolata CPP 115,2 109,8 107,5 107,9 108,0 107,7 100,8 93,3 118,4 113,0 

Pala gommata CPP 112,5 103,2 100,0 100,5 98,3 95,3 90,5 85,0 115,3 103,1 
Perforatrice CPP 76,2 75,2 83,9 91,5 95,4 103,9 105,1 101 108,7 109,5 

Sega circolare CPP 76,2 75,2 83,9 91,5 95,4 103,9 105,1 101,0 108,7 109,5 
Trapano Tassellatore CPP 74 72,9 75 82 91,2 92,8 88,5 89,6 97,1 97,4 

Tranciaferro CPP 91,19 83,09 88,90 90,19 91,89 90,40 93,09 91,19 99,7 98,3 
Trivella CPP 104,2 116,1 111,7 110,9 110,9 107,8 104,3 97,9 119,6 115,2 

Ventolino RS 91,1 89,2 80,7 79,6 76,8 73,4 69,9 58,6 97,87 86,97 
Micropali imp. miscelatore CPP 104,9 92,7 87,4 85,9 90,8 91,6 98,2 98,2 107,0 102,3 
CPP = Conoscere per prevenire n° 11 – La valutazione dell’inquinamento acustico dei cantieri edili – Comitato paritetico territoriale per la 
prevenzione infortuni, l’igiene e l’ambiente di lavoro di Torino e Provincia. 
RS = Rilievi sperimentali 
 

In estrema sintesi rimandando agli elaborati specialisti (serie PAC) si riportano di seguito le conclusioni dello 
studio acustico per l’analisi puntuale delle aree di cantiere fisso e mobile. 

I cantieri CB001, CI004 e CI006, già oggetto di precedente autorizzazione, sono aree di cantiere comuni a più 
lotti della Gronda di Genova e saranno parzialmente a disposizione del lotto in progetto, così come già definito 
e approvato in sede di Progetto Definitivo. Non avendo riportato variazioni né geometriche e né funzionali, non 
verranno ulteriormente approfonditi in questa sede rimandando agli elaborati approvati per i relativi dettagli.  

Per ciascuna attività di cantiere sono state spiegate le metodologie di calcolo, i dati di input, le ipotesi proget-
tuali e riportati i risultati ottenuti con appositi modelli di simulazione. 

Le valutazioni puntuali hanno evidenziato la necessità di intervenire con opere di mitigazione acustica per il 
cantiere CI012 dove è previsto l’impiego n° 2 barriere di cui una di lunghezza pari a circa 120 metri per un’al-
tezza di 5 m posta in prossimità del frantoio ed una pari a circa 60 metri per un’altezza di 5 m posta lungo il 
perimetro dell’area a protezione di alcuni edifici residenziali.  
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Con riferimento al cantiere CO12W le simulazioni hanno evidenziato, per il solo periodo di riferimento notturno, 
la presenza di alcuni lievissimi esuberi dei limiti vigenti per i ricettori più prossimi alle aree di cantiere. Si 
segnala tuttavia come il clima acustico attuale dell’area (valore di fondo) sia caratteristico di un ambito for-
temente urbanizzato e che il contributo del cantiere non sia sostanzialmente significativo. Sarà comunque 
opportuno che le imprese che opereranno facciano richiesta di deroga dei limiti di rumore secondo le pro-
cedure definite dalla normativa. 

Permangono, su un limitato numero di ricettori, dei lievi superamenti non gestibili attraverso il dimensiona-
mento di barriere acustiche; in tal senso si auspica che le imprese adottino le disposizioni speciali abitualmente 
implementate nelle tipologie di lavori in esame. 

Relativamente ai cantieri CI007, già contemplato nel progetto approvato e non oggetto di variante, e CO11S 
si è proceduto a dimensionare alcune barriere acustiche ed in particolare per la fase di funzionamento a re-
gime, sono state previste alcune barriere a margine del cantiere CO11S e internamente al cantiere CI007 di 
altezza pari a 6 m da frapporre tra le aree dove avverranno le lavorazioni più impattanti ed i ricettori presenti. 

Dalle simulazioni è emerso che anche prevedendo dette opere di mitigazione acustica si verificano lievi esuberi 
dei limiti vigenti per cui sarà opportuno valutare l’eventuale necessità di effettuare da parte delle imprese che 
opereranno richiesta in deroga dei limiti di rumore secondo le procedure definite dalla normativa. 

Per ciò che riguarda la viabilità di cantiere, VS13 e IN02, si ritiene che tali sorgenti siano da considerare 
trascurabili rispetto alla presenza delle atre sorgenti di cantiere e del rumore indotto dalla presenza dell’auto-
strada A12 caratterizzata da volumi di traffico importanti. Per tali motivazioni si ritiene che il contributo acustico 
della VS13 e della IN02 all’area circostante sia trascurabile e non necessiti di particolari opere di mitigazione 
acustica. 

Nelle simulazioni effettuate per il cantiere mobile correlato alla fase di demolizione dei viadotti, sono stati 
evidenziati superamenti marginali dei limiti vigenti presso un limitato numero di edifici residenziali. Si evidenzia 
che data la natura dell’attività, risulta tecnicamente non sostenibile la possibilità di intervenire con eventuali 
barriere mobili e conseguentemente si ritiene che l’impresa debba ricorrere alla richiesta di deroga ai limiti 
vigenti. 

Mitigazioni della fase di cantiere 
Per la corretta gestione delle attività di cantiere dovranno essere previsti alcuni accorgimenti volti alla riduzione 
e/o al contenimento delle emissioni acustiche. In particolare, oltre agli interventi puntuali individuati nell’ambito 
del presente studio, sarà comunque obbligatorio da parte dell’impresa appaltatrice recepire le seguenti indi-
cazioni generali per l’organizzazione del cantiere e la conduzione delle lavorazioni: 

• impiegare macchine e attrezzature che rispettano i limiti di emissione sonora previsti, per la 
messa in commercio, dalla normativa regionale, nazionale e comunitaria, vigente da almeno 
tre anni alla data di esecuzione dei lavori. 

• privilegiare l’utilizzo di impianti fissi, gruppi elettrogeni e compressori insonorizzati. 
• Imporre direttive agli operatori tali da evitare comportamenti inutilmente rumorosi; 
• garantire il rispetto della manutenzione e del corretto funzionamento di ogni attrezzatura; 
• utilizzare, dove tecnicamente fattibile, barriere acustiche mobili da posizionare di volta in 

volta in prossimità delle lavorazioni più rumorose tenendo presente che, in linea generale, la 
barriera acustica sarà tanto più efficace quanto più vicino si troverà alla sorgente sonora; 

• per una maggiore accettabilità, da parte dei cittadini, di valori di pressione sonora potenzial-
mente elevati, programmare le operazioni più rumorose nei momenti in cui sono più tollerabili 
evitando, per esempio, le ore di maggiore quiete o destinate al riposo. 

Rapporto opera ambiente nella dimensione operativa 
Lo studio acustico eseguito in sede di variante aggiorna le risultanze acustiche in relazione alle opere e le 
attività previste in sede di Variante al Progetto Definitivo dell’area di Bolzaneto e delle opere in sotterraneo 
fino all’Interconnessione di Torbella ed il collegamento con la A12, ricadenti nel nodo stradale e autostradale 
della Gronda di Genova. 

 
Figura 3.121 Ambito di studio 

Nell’Elaborato PAC0002 (Risultati simulazione acustica) sono documentati i livelli ante e post mitigazione pre-
visti sui ricettori, in corrispondenza di ogni piano fuori terra, a 1 metro di distanza dalla facciata più esposta. 

Di seguito viene presentata una sintesi dei risultati dello studio acustico. In particolare, gli esiti dello studio 
evidenziano, nello stato di progetto ante mitigazione, un generale incremento del livello di pressione sonora in 
facciata ai ricettori, dovuto all’incremento di traffico stimato nello scenario di riferimento. 

Tuttavia, gli interventi di mitigazione previsti lungo la via di propagazione del suono consentono di migliorare 
notevolmente l’impatto sui ricettori, determinando una riduzione dei superamenti dei limiti di legge, non solo 
rispetto allo stato di progetto ante mitigazione, ma anche rispetto allo stato attuale. 

L’installazione di ulteriori barriere antirumore e l’ampliamento di quelle già previste nel progetto definitivo, per-
mette di ridurre il livello di pressione sonora in facciata, in modo tale che esclusivamente in corrispondenza di 
pochi edifici sussista la possibilità di un superamento dei limiti interni, con conseguente verifica della necessità 
di ricorrere ad interventi diretti. 
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Ambito Bolzaneto 

Nella tabella seguente viene presentata una sintesi dei risultati in cui si evidenzia la variazione del numero di 
ricettori residenziali fuori dai limiti normativi nelle due ipotesi di calcolo: nello stato di progetto senza mitigazioni 
e nello stato di progetto con mitigazioni. 

 
Tabella 3.54 Ricettori residenziali oltre i limiti 

Piani ricettori fuori limite nello scenario Incidenza su numero totale di ricettori 

Post operam non mitigato 81 su 345 23.4% 

Post operam mitigato 1 su 345 0.3% 

Variazioni rispetto a: post mitigato -98% 
 

Nelle successive tabelle è riportato il numero di potenziali interventi diretti nelle due ipotesi di calcolo e gli 
abitanti per cui si stima un livello in facciata superiore ai 55 dB(A); il numero di abitanti è stato stimato sulla 
base della superficie di ogni edificio, ipotizzando circa 33 mq a testa. 

 
Tabella 3.55 Verifiche interventi diretti 

Verifiche interventi diretti nello scenario Incidenza su numero totale di ricettori 

Post operam non mitigato 38 11% 

Post operam mitigato 1 0.3% 

Variazioni rispetto a: post mitigato -97.3% 
 

Tabella 3.56 Stima del numero di abitanti in edifici esposti a livelli superiori a 55 db(A) notturni 

Esposizione > 55 nello scenario Incidenza su numero di abitanti 

Post operam non mitigato 517 39.9% 

Post operam mitigato 54 4.2% 

Variazioni rispetto a: post mitigato -89.5% 
 

Ambito Torbella 

Nella tabella seguente viene presentata una sintesi dei risultati in cui si evidenzia la variazione del numero di 
ricettori residenziali fuori dai limiti normativi nelle due ipotesi di calcolo: nello stato di progetto senza mitigazioni 
e nello stato di progetto con mitigazioni. 

 
Tabella 3.57 Ricettori residenziali oltre i limiti 

Piani Ricettori residenziali fuori limite nello scenario  Incidenza su numero totale 

Post operam non mitigato 3 su 19 15,8% 

Post operam mitigato 0 su 19 0% 

Variazione rispetto a: Post operam non mitigato -100% 
 

Non si evidenziano ricettori con potenziali interventi diretti nelle due ipotesi di calcolo. Nella tabella seguente 
sono invece riportati gli abitanti per cui si stima un livello in facciata superiore ai 55 dB(A); il numero di abitanti 
è stato stimato sulla base della superficie di ogni edificio, ipotizzando circa 33 mq a testa. 

 
Tabella 3.58 Stima del numero di abitanti in edifici esposti a livelli superiori a 55 dB(A) nel periodo notturno 

Piani Ricettori residenziali fuori limite nello scenario  Incidenza su numero totale 

Post operam non mitigato 5 13% 

Post operam mitigato 0 0% 

Variazione rispetto a: Post operam non mitigato -100% 
 

Per ulteriori dettagli si rimanda integralmente agli elaborati PAC0001 (Relazione di impatto acustico, fase di 
esercizio) e PAC0002 (Risultati simulazioni acustiche). 

In termini di confronto tra i risultati del presente studio con quelli rilevati nel progetto approvato riferito ai ricettori 
residenziali che ricadono nell’ambito Bolzaneto, le valutazioni contenute nel presente documento hanno evi-
denziato una sostanziale coerenza dei risultati, con uno scostamento dell’impatto medio atteso ai ricettori 
residenziali in periodo notturno lievemente inferiore (con una riduzione di circa 1 dBA). 

Nel sopraccitato studio acustico inoltre, si evidenzia che i ricettori residenziali con superamento dei limiti in 
periodo notturno rilevati nel presente studio risultano essere 1 (con intervento diretto) rispetto ai 36 della pre-
cedente fase progettuale (di cui 19 con intervento diretto). 

In generale si rileva una sostanziale coerenza dei valori di pressione acustica attesi (circa il 18% dei ricettori), 
ed un sensibile miglioramento (circa il 48% dei ricettori), rispetto ai valori definiti nella precedente fase proget-
tuale. 

La residua percentuale di edifici è interessata da un lieve incremento dei valori attesi in facciata che tuttavia, 
per l’ambito oggetto della modifica del percorso autostradale non determina, rispetto a quanto valutato nella 
precedente fase progettuale, superamenti dei limiti definiti dalla normativa. Questi ultimi edifici residenziali 
presentano, nello scenario post mitigazione in periodo notturno, inferiori ai 54 dBA ad eccezione dell’ultimo 
piano degli edifici D250 (57,9 dBA) e D239 (55,2 dBA), con valori ampiamente entro i limiti definiti dalla nor-
mativa. Inoltre, il valore medio per questi ricettori nel periodo notturno risulta essere di circa 48 dBA, rappre-
sentativo quindi di edifici ubicati a distanza dall’autostrada e caratterizzati da un clima acustico di ottima qua-
lità. 

Il sostanziale miglioramento del clima acustico, rispetto a quanto evidenziato nella precedente fase proget-
tuale, è correlabile anche alla modifica del percorso autostradale e all’ottimizzazione del dimensionamento 
delle barriere acustiche. 

Per quanto concerne l’area di Torbella, lo studio ha evidenziato una sostanziale coerenza dei risultati, con uno 
scostamento dell’impatto medio atteso ai ricettori residenziali in periodo notturno lievemente inferiore rispetto 
all’ambito Bolzaneto. 

Si evidenzia che non sono stati considerati ai fini della valutazione gli edifici oggetto di esproprio (per facilità 
di lettura gli stessi sono stati eliminati anche dagli elaborati grafici). 

La soluzione in variante ha comportato una riduzione di circa 25 metri della galleria artificiale GA001; tale 
modifica ha comportato la necessità di prevedere delle nuove mitigazioni acustiche, la barriera fonoassorbente 
FOA23, che unitamente agli espropri effettuati hanno consentito di eliminare gli esuberi dei limiti per tutti gli 
edifici dell’ambito. 

La barriera FO24, invece, anche essa non prevista nel progetto approvato quale mitigazione acustica, inte-
ressa la semicopertura del viadotto Torbella, già presente nel progetto approvato, ma con finalità prevalente-
mente paesaggistica di creare una continuità interna tra l’imbocco della galleria Granarolo e quello della Forte 
Diamante, è stata qui considerata anche per i suoi effetti schermanti dal punto di vista acustico. 
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Mitigazioni della fase di esercizio 
Riguardo la fase di esercizio della nuova infrastruttura, l progettazione acustica ha consentito di definire, con 
specifico riferimento all’area di intervento, gli interventi idonei a mitigare l’impatto acustico sui ricettori. 

Nello specifico, sono state individuate tre tipologie di intervento rappresentate da: 

• interventi sulla sorgente di rumore 
• interventi sulla via di propagazione 
• interventi diretti sui ricettori 

In particolare, la riduzione del rumore alla sorgente può essere ottenuta mediante: 

• riduzione delle emissioni acustiche dei veicoli, mediante miglioramento del parco circolante 
• stesura di asfalto fonoassorbente 

Nel caso in esame, lungo tutte le infrastrutture in esame è stata considerata l’adozione di asfalto drenante e 
non sono state previste ulteriori riduzioni della sorgente acustica nello scenario con mitigazioni. 

Relativamente agli interventi sulla via di propagazione dell’onda sonora, questi sono realizzati mediante 
la frapposizione di barriere fono impedenti tra sorgente e ricettori. La progettazione acustica ha consentito di 
definire la localizzazione, la geometria (altezza, lunghezza), e la tipologia di barriere antirumore più idonea a 
mitigare l’impatto sui ricettori. In particolare, sono state indicate le situazioni in cui è opportuno prevedere 
barriere fonoassorbenti per impedire la riflessione del suono sul lato opposto della autostrada e le situazioni 
in cui è necessario inserire barriere integrate. A seguito degli approfondimenti progettuali tesi a migliorare il 
più possibile la mitigazione acustica di progetto si è proceduto a incrementare alcune delle barriere acustiche 
previste. 

Con riferimento all’area oggetto di valutazione, l’impegno complessivo in opere di mitigazione è pari ad uno 
sviluppo di circa 2.980 m. La superficie complessiva degli interventi indiretti di mitigazione al rumore è di circa 
13.280 m2 

L’elenco delle barriere antirumore con le relative dimensioni è sintetizzato nella successiva tabella, in cui è 
specificato anche se la barriera è realizzata su un tratto su autostradale di nuova realizzazione o su uno dei 
tratti esistenti in adeguamento. Per ulteriori dettagli a riguardo si rimanda agli elaborati “AUA0001” (mitigazione 
acustica - Planimetria) e “AUA0002” (mitigazione acustica -Tipologici) ed al successivo Paragrafo 4.3. 

 
Tabella 3.59 Barriere acustiche 

Barriera Area di pro-
getto 

Tratto 
autostradale 

Modifica ri-
spetto PD 

Mq integra-
tivi 

Altezza 
[m] 

Lungh. 
[m] 

FOA12 Ambito  
Bolzaneto Nuova realizz. Nessuna 

- 
5 399 

FOA13 Ambito  
Bolzaneto Nuova realizz. Adeguata 468 3 584 

FOA14 Ambito  
Bolzaneto A7 esistente Adeguata 25 5 207 

FOA15 Ambito  
Bolzaneto Nuova realizz. Nessuna - 5 490 

FOA16 Ambito  
Bolzaneto Nuova realizz. Nessuna - 3 313 

FOA26 Ambito  
Bolzaneto Nuova realizz. Adeguata 384 4 129 

FOA27 Ambito  
Bolzaneto A7 esistente Nuova 2.052 6 341 

FOA28 Ambito  
Bolzaneto A7 esistente Nuova 972 6 162 

Barriera Area di pro-
getto 

Tratto 
autostradale 

Modifica ri-
spetto PD 

Mq integra-
tivi 

Altezza 
[m] 

Lungh. 
[m] 

FOA29 Ambito  
Bolzaneto A7 esistente Nuova 918,5 5,5 167 

FOA30 Ambito  
Bolzaneto Nuova realizz. Nuova 440 4 115 

FOA31 Ambito  
Bolzaneto Nuova realizz. Nuova 276 4 69 

FOA23 Area di  
Torbella Nuova realizz. Nuova 1.210 6+4 121 

FOA24 Area di  
Torbella Nuova realizz. Nuova - - 112 

 

In ambito Bolzaneto si rileva uno sviluppo degli interventi indiretti di mitigazione di circa 2.980 m, con un 
incremento del 60% circa rispetto a quelli previsti nel progetto approvato (1.850 m). Considerando, invece, lo 
sviluppo superficiale delle barriere, circa 13.350 m2 nella soluzione in variante, rispetto ai 7.530 m2 della pre-
cedente fase progettuale, l’incremento risulta essere pari al 77%. 

In ambito Torbella, invece, la soluzione in variante ha comportato una riduzione di circa 25 metri della galleria 
artificiale GA001; tale modifica ha comportato la necessità di prevedere delle nuove mitigazioni acustiche, la 
barriera fonoassorbente FOA23, che unitamente agli espropri effettuati hanno consentito di eliminare gli esu-
beri dei limiti per tutti gli edifici dell’ambito. 

La barriera FO24, invece, anche essa non prevista nel progetto approvato, interessa la semicopertura del 
viadotto Torbella, già presente nel progetto approvato, ma con finalità prevalentemente paesaggistica di creare 
una continuità interna tra l’imbocco della galleria Granarolo e quello della Forte Diamante. 

La semicopertura, dunque, diventa opportunità di integrazione di elementi di protezione acustica nel paesag-
gio, ed assolve a funzione fonica, con efficacia migliorativa e cautelativa nei confronti dei ricettori, rispetto alle 
normali barriere acustiche. La stessa integra, inoltre, principi concettuali di sicurezza (in relazione alla prote-
zione dagli eventuali fumi provenienti dalla dal tracciato sottostante e al mancato collegamento delle due gal-
lerie che si attestano sul viadotto, al fine di evitare la creazione di una galleria unica). 

La galleria è composta da una serie di archi vincolati sui muri di spalla e sull’impalcato, tamponati internamente 
con pannelli fonoisolanti e rivestita esternamente con lamiera di finitura e copertura, lasciando un varco longi-
tudinale in chiave che va da una galleria all’altra. 
Si tratta di una soluzione innovativa, in quanto permette di integrare elementi strutturali e formali (disegno e 
aspetto paesaggistico) con materiali (con caratteristiche acustiche e architettoniche). 

Per quanto riguarda gli interventi diretti sui ricettori, il DPR 142/04 prevede espressamente la possibilità di 
ricorrere a tale modalità di mitigazione qualora considerazioni di carattere tecnico, economico od ambientale 
rendano difficoltosi gli interventi sulla sorgente o con barriere fono impedenti sulla via di propagazione. 

Nel caso di ricettori isolati, di edifici molto alti antistanti l’infrastruttura, o di ricettori direttamente affacciati su 
strade urbane, l’intervento maggiormente conveniente ed efficace è l’insonorizzazione diretta degli edifici con 
particolare riferimento alle azioni rivolte al miglioramento dell’isolamento acustico in facciata mediante inter-
venti sulle superfici vetrate. Nello specifico, le possibili soluzioni applicabili sono riportate qui di seguito in 
ordine crescente di efficacia acustica: 

• sostituzione dei vetri tradizionali con speciali vetri antirumore (doppi vetri o vetri multistrato 
di maggior spessore); 

• sostituzione degli infissi con speciali infissi antirumore, eventualmente del tipo autoventilato; 
• realizzazione di doppi infissi, in aggiunta a quelli esistenti. 

Nel caso in oggetto si è proceduto ad una stima preliminare del livello di pressione sonora in ambiente interno 
su tutti i ricettori in cui, dopo aver applicato gli interventi alla sorgente e sulla via di propagazione, si preveda 
un livello di pressione sonora in facciata superiore ai limiti previsti dalla normativa vigente. Tale livello è stato 
confrontato con i limiti previsti dall’articolo 6 comma 2 del DPR142/04. Non essendo ovviamente possibile in 
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questa fase eseguire misure di fonoisolamento in ogni edificio, la stima del livello interno ha utilizzato come 
dato di input il livello di pressione sonora simulato in facciata, a cui è stata applicata una riduzione di 20 dB 
dovuta all’involucro dell’edificio. 

La scelta di ipotizzare un fonoisolamento di facciata pari a 20 dB è frutto dell’esperienza maturata in numerose 
campagne di monitoraggio acustico in cui è stato rilevato che, anche in presenza di edifici di non recente 
costruzione e in stato di conservazione non ottimale, il suddetto valore è certamente garantito. Nella tabella 
seguente sono riportati i ricettori per cui, a valle della suddetta fase di screening, si ritiene possibile un esubero 
dei livelli di pressione sonora in ambiente interno. (ricettore posto nell’area dell’Interconnessione Gronda di 
Ponente).  

 
Tabella 3.60 Ricettori da sottoporre a verifica per il rispetto dei livelli interni 

Ricettore Destinazione d’uso Piano LAeq Day 
[dB(A)] 

LAeq Night 
[dB(A)] 

D177 ABITAZIONE 02° piano 66.7 61.3 

 

I reali superamenti dei limiti saranno verificati con misure ad hoc presso i ricettori individuati. In particolare, in 
caso di interventi diretti, prima di procedere con l’installazione di nuovi infissi è opportuno verificare il livello di 
pressione sonora equivalente in ambiente interno. 

3.5.3.2 Vibrazioni 

Entrando nel merito degli esiti ai quali il processo analitico ha condotto con riferimento alla metodologia as-
sunta alla base del presente studio, il quadro delle azioni di progetto, dei fattori causali e dei relativi impatti 
potenziali presi in esame nella fase costruttiva può essere sintetizzato nei seguenti termini. 

 
Tabella 3.61 Azioni di progetto, fattori causali e impatti potenziali 

Azione di progetto Fattori causali Impatti potenziali 

AC.01 Presenza aree di cantie-
rizzazione - cantieri  

Emissioni vibrazionali per la 
movimentazione di macchi-
nari da cantiere 

Disturbo alla popolazione e/o 
danneggiamento alle sovra-
strutture degli edifici 

AC.03 Costruzione dei viadotti Emissioni vibrazionali per le 
attività di realizzazione fonda-
zioni 

AC.04 Scavo e costruzione 
gallerie 

Emissioni vibrazionali per atti-
vità di scavo tratti in artificiale 
e tratti in naturale 

 

Riguardo la fase di esercizio delle infrastrutture oggetto di variante, si tiene ad evidenziare che, rispetto a 
quanto determinato nell’ambito del progetto definitivo approvato, lo scenario di utilizzo ed i relativi flussi di 
traffico previsti per l’infrastruttura in esame restano sostanzialmente immutati nella configurazione individuata 
nella presente fase progettuale. È pertanto possibile fare diretto riferimento alle analisi svolte alle risultanze 
emerse nello SIA, nel seguito sintetizzate. 

Rapporto opera ambiente nella dimensione costruttiva 
L’individuazione degli scenari di riferimento, assunti ai fini della stima degli effetti potenziali indotti dalle attività 
di cantierizzazione in termini di emissioni vibrazionali, è stata operata in funzione dei fattori di specificità propri 
dell’agente fisico in esame. In tal senso, l’analisi è stata effettuata relativamente alle lavorazioni e alle attività 
di cantiere più critiche sotto il punto di vista vibrazionale e dall’effettiva presenza di ricettori nell’intorno 

Con riferimento alle opere interessate dalla presente variante progettuale, le operazioni che durante le fasi di 
cantiere possono avere maggiore impatto in termini di vibrazioni sono quelle legate alla realizzazione delle 
gallerie e dei viadotti. Sono dunque interessati l’ambito eliminazione del tronco di scambio, inclusa l’area 
di Torbella per l’inserimento del nuovo imbocco, e l’ambito Bolzaneto. 

Per quanto attiene alle gallerie, le problematiche possono presentarsi sia nei pressi degli imbocchi che lungo 
l’asse delle gallerie stesse.  

Per quanto concerne le operazioni necessarie alla realizzazione dei viadotti, possibili criticità vanno ricercate 
nell’ambito della realizzazione delle fondazioni dei plinti e delle spalle. 

In riferimento a tali aspetti, si tiene tuttavia a precisare come, sebbene in termini assoluti la lavorazione più 
critica possa essere attribuita all’esecuzione delle gallerie, l’assenza di ricettori nell’intorno dei 50 metri, ne 
rende trascurabile il potenziale impatto. 

Lo scenario di riferimento selezionato per le successive analisi è dunque ricondotto alle attività di cantiere 
previste in ambito Bolzaneto nelle aree dove è in progetto la realizzazione delle pile di sostegno dei nuovi 
viadotti Secca oggetto della presente variante progettuale. In particolare, l’attività presa in esame è quella 
relativa all’esecuzione dei pali di fondazioni. 

Il modello di propagazione impiegato, valido per tutti i tipi di onde, si basa sull’equazione di Bornitz che tiene 
conto dei diversi meccanismi di attenuazione a cui l’onda vibrazionale è sottoposta durante la propagazione 
nel suolo.  

𝑤2 =  𝑤1 (
𝑟1

𝑟2

)
𝑛

𝑒−𝑎(𝑟2−𝑟1) 

dove w1 e w2 sono le ampiezze della vibrazione alle distanze r1 e r2 dalla sorgente, n è il coefficiente di atte-
nuazione geometrica e dipende dal tipo di onda e di sorgente, a è il coefficiente di attenuazione del materiale 
e dipende dal tipo di terreno. 

Il primo termine dell’equazione esprime l’attenuazione geometrica del terreno: 

𝑤2 =  𝑤1 (
𝑟1

𝑟2

)
𝑛

 

Questa oltre ad essere funzione della distanza, dipende dalla localizzazione e tipo di sorgente (lineare o pun-
tuale, in superficie o in profondità) e dal tipo di onda vibrazionale (di volume o di superficie). Il valore del 
coefficiente n è determinato sperimentalmente secondo i valori individuati da Kim-Lee e, per gli scenari esa-
minati vale: 

o n=1  
Il secondo termine dell’equazione fa riferimento invece all’attenuazione dovuta all’assorbimento del terreno 
indotto dai fenomeni di dissipazione di energia meccanica in calore. Il coefficiente di attenuazione a è espri-
mibile secondo la seguente formula:  

𝑎 =  
2𝜋𝑓𝜂

𝑐
 

dove f è la frequenza in Hz, c è la velocità di propagazione dell’onda in m/s e ɳ il fattore di perdita del terreno. 
Questi dipendono dalle caratteristiche del terreno e i loro valori sono stati determinati dalla letteratura in ra-
gione della natura del terreno.  

Per lo scenario considerato, di seguito i valori assunti per la determinazione del coefficiente di attenuazione 
a: 

o η = 0,05 (fattore di perdita); 
o c = 1500 m/s (velocità di propagazione). 

 

Utilizzando tale metodologia, nota l’emissione vibrazionale del macchinario e la distanza tra ricettore-sorgente 
è possibile calcolare l’entità della vibrazione in termini accelerometrici in corrispondenza del potenziale edificio 
interferito.  



 

NODO STRADALE E AUTOSTRADALE DI GENOVA ADEGUAMENTO DEL SISTEMA A7 – A10 – A12  
VARIANTE DI PROGETTO DEFINITIVO: AMBITO TORBELLA - CANTIERIZZAZIONE, AMBITO BOLZANETO ED ELIMINAZIONE DEL TRONCO DI SCAMBIO 

STUDIO PRELIMINARE AMBIENTALE 
 

 

T0863-LLE1-PD-DG-AMB-00000-00000-R-AMB-1010-00 
STUDIO PRELIMINARE AMBIENTALE 

Pagina 208 / 222  

 

Per quanto riguarda i valori di emissione, si è fatto riferimento a dati sperimentali desunti in letteratura. 

Per tutte le lavorazioni concernenti palificazioni, è stata considerata la fase di palificazione tramite macchina 
per pali. 

 
Tabella 3.62 Mezzi di cantiere scenari di simulazione 

Attività Mezzi di cantiere N° mezzi % effettiva di impiego 

Palificazione Macchina per pali 1 100% 
 

Per quanto concerne l’articolazione temporale delle lavorazioni a fini cautelativi, si è ipotizzato che le attività 
di trivellazione avvenga per 8 ore consecutive nel periodo diurno. 

Per la caratterizzazione emissiva della sorgente relativa alla realizzazione dei pali tramite palificatrice si è fatto 
riferimento ai dati sperimentali desunti in letteratura e riferiti ad un rilievo ad una distanza di 5 m dalla sorgente. 

 
Tabella 3.63 Spettro emissivo assunto per la caratterizzazione emissiva vibrazionale della palificatrice calcolata a 5 m 

dalla sorgente 

Frequenza 
(Hz) 

Palificatrice 
(mm/s2) 

1 1,6 
1,25 1,6 
1,6 1,6 
2 1,6 

2,5 1,6 
3,15 1,5 

4 17,2 
5 17,2 

6,3 16,6 
8 16 

10 23,2 
12,5 13,3 
16 3 
20 3,1 
25 3,7 

31,5 3,9 
40 22,4 
50 28 
63 111 
80 52,7 

Attraverso la metodologia individuata, opportunamente tarata in funzione della localizzazione della sorgente e 
del terreno caratterizzante l’ambito di studio specifico, ed utilizzando la curva di ponderazione wm secondo 
quanto previsto dalla normativa UNI 9614, è stato calcolato il livello di accelerazione massimo delle vibrazioni 
immesse nell’edificio dalla specifica sorgente oggetto di indagine in dB, a diverse distanze dal fronte di lavo-
razione.  

 

Tabella 3.64  Livelli delle accelerazioni massime in dB in funzione della distanza dalla sorgente emissiva per la palifica-
trice 

Dist. 5 m 10 m 20 m 30 m 40 m 50 m 75 m 100 m 

Lw,max 89,4 83,2 77,0 73,3 70,6 68,5 64,6 61,7 

 

Le analisi condotte le cui risultanze sono riportate in Tabella 3.64, mostrano come il potenziale effetto indotto 
dalle lavorazioni avviene ad una distanza massima dall’area di lavorazione pari a 20 metri e come oltre tale 
distanza le onde vibrazionali tendano progressivamente ad attenuarsi fino a risultare del tutto trascurabili. 

Per il caso in esame, il ricettore più prossimo alle aree di intervento risulta essere un ricettore di tipo industriale 
(D042). Nello specifico, il ricettore potenzialmente interessato dalle lavorazioni si trova ad una distanza dal 
fronte avanzamento lavori pari a circa 14 metri, distanza alla quale le accelerazioni indotte dalle lavorazioni 
agli edifici risultano essere pari a 79,9 dB, al di sotto dunque dei valori di soglia indicati dalla norma UNI9614 
del 2017 per quanto attiene ai luoghi di lavoro. 

Per quanto riguarda i ricettori residenziali, l’unico ricettore potenzialmente interessato dalle lavorazioni (D019, 
visibile nell’elaborato PAC0005) si trova ad una distanza dal fronte avanzamento lavori pari a circa 21 metri, 
distanza alla quale le accelerazioni indotte dalle lavorazioni agli edifici risultano essere pari a 76,1 dB, quindi 
al di sotto dei valori di soglia indicati dalla norma UNI9614 del 2017 per la specifica destinazione d’uso. 

In conclusione, a fronte delle analisi condotte relativamente alla fase di cantiere concernente le opere oggetto 
della presente variante, si può escludere qualsiasi tipo di interferenza legato al disturbo ai ricettori. Le analisi 
condotte non hanno infatti evidenziato ricettori potenzialmente interferiti dalle lavorazioni di realizzazione dei 
pali di fondazione dei viadotti oggetto di variante. 

Tuttavia, al fine di contenere in ogni caso i livelli vibrazionali generati dai macchinari utilizzati in fase di cantiere, 
si agirà sulle modalità di utilizzo dei medesimi e sulla loro tipologia, adottando semplici accorgimenti quali ad 
esempio quello di tenere gli autocarri in stazionamento a motore acceso il più possibile lontano dai ricettori. 

La definizione di misure di dettaglio è demandata all’Appaltatore, che per definirle dovrà basarsi sulle caratte-
ristiche dei macchinari da lui effettivamente impiegati e su apposite misure.  

In linea indicativa, l’impresa appaltatrice dovrà: 

• rispettare la norma di riferimento ISO 2631, recepita in modo sostanziale dalla UNI 9614, con 
i livelli massimi ammissibili delle vibrazioni sulle persone; 

• contenere i livelli vibrazionali generati dai macchinari agendo sulle modalità di utilizzo dei 
medesimi e sulla loro tipologia; 

• definire le misure di dettaglio basandosi sulle caratteristiche dei macchinari da lui effettiva-
mente impiegati. 

Rapporto opera ambiente nella dimensione operativa 
Come anticipato, rispetto a quanto determinato nell’ambito del progetto definitivo approvato, lo scenario di 
utilizzo ed i relativi flussi di traffico previsti per l’infrastruttura in esame restano sostanzialmente immutati nella 
configurazione individuata nella presente fase progettuale.  

È pertanto possibile fare diretto riferimento alle analisi svolte alle risultanze emerse nello SIA, nel seguito 
sintetizzate; in particolare, è possibile considerare nel presente studio i risultati di una serie di misure speri-
mentali mirate alla valutazione della sismicità indotta dal traffico autostradale condotti per situazioni analoghe 
alla presente (Autostrade A14 e A1). 

Nell’ambito di detti studi sono stati eseguiti dei rilievi all’interno di edifici situati in prossimità di tratti autostradali 
sia in viadotto che in galleria.  

Per quanto riguarda i dati sperimentali inerenti le vibrazioni indotte dal transito veicolare nei tratti in viadotto, 
si può fare riferimento ad una campagna di misurazioni condotta nell’ambito del nodo autostradale di Genova 
nel 2004. In particolare, sono stati condotti due rilievi sperimentali alla base dei viadotti Branega (Autostrada 
A10) e Bolzaneto (Autostrada A7). 

Al fine di acquisire dati utili per la valutazione della vibrazione in termini sia di disturbo alle persone che di 
danno strutturale è stata adottata una tecnica di misura mirata all’acquisizione dei valori istantanei delle acce-
lerazioni delle vibrazioni (forma d’onda). Mediante questa tipologia di dato è possibile risalire ai dati in termini 
di velocità mediante integrazione numerica del segnale in accelerazione. 
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Al fine di ottenere una descrizione completa del moto, l’accelerazione è stata misurata lungo tre assi mutua-
mente ortogonali mediante una terna di accelerometri, con asse X parallelo al viadotto e asse Z verticale.  Per 
ogni sito sono state istallate tre terne accelerometriche. La prima di queste (indicato con T1) è stata posizionata 
sulla pila del viadotto. La seconda e la terza (denominate T2 e T3) sono state posizionate nel terreno a distanze 
crescenti dal viadotto. In particolare, la terna T2 è stata posizionata ad una distanza di 5 m dalla pila mentre 
la terna T3 è stata posizionata a 15 m nel sito 1 e a 20 m nel sito 2. 

Nella seguente tabella viene riportata una sintesi dei livelli equivalenti dell’accelerazione ponderata in fre-
quenza relativamente all’intera misura. In particolare, si riportano i valori massimi misurati sui tre assi di misura 
per le terne situate sul terreno. 

 
Tabella 3.65 Sintesi di misure di vibrazioni per traffico autostradale sui viadotti 

Sito Ambito Distanza (m) Durata misure Lw_eq (dB) (*) 

1 A10 
5 30 min 58.0 

15 30 min 54.0 

2 A7 
5 30 min 66.5 

20 30 min 61.5 
 (*) valore massimo misurato su tre assi di misura 

Dall’analisi dei livelli equivalenti si nota come la sismicità indotta dal flusso veicolare sui viadotti autostradali 
sia estremamente ridotta. Infatti, i livelli equivalenti risultano ovunque al di sotto del valore limite per gli edifici 
residenziali fissato dalla norma UNI 9614:2017 in 71,1 dB per il periodo di riferimento notturno.  

Per quanto riguarda i tratti in galleria, si può fare riferimento a rilievi condotti a ridosso dell’autostrada A14 tra 
Rimini e Ancona. I rilievi eseguiti, i cui risultati sono riportati nella seguente tabella, in un edificio situato al di 
sopra di un tratto in galleria hanno messo in luce livelli di vibrazioni nettamente inferiori alla soglia di disturbo 
per edifici residenziali (71,1 dB). 

 
Tabella 3.66 Sintesi di misure di vibrazioni indotte da traffico autostradale in galleria 

Sito Ambito Piano Durata 
misure 

Lw_eq Diurno 
(dB) (*) 

Lw_eq Notturno 
(dB) (*) 

Edificio resi-
denziale A14 

Terra 24 h 49.4 49.2 

Primo 24 h 48.7 47.1 
(*) valore massimo misurato su tre assi di misura 

 

Benché le condizioni al contorno possano risultare differenti e quindi non propriamente associabili a quelli in 
oggetto, in particolare per la tipologia di terreno, i valori molto bassi riscontrati (inferiori a 50 dB come Lw_eq) 
fanno ritenere che non vi siano criticità in termini di vibrazioni indotta da traffico veicolare nei tratti in galleria. 

Sulla base di quanto appena esposto, è ragionevolmente possibile affermare che le condizioni attese in termini 
di impatto da vibrazioni indotte dalla configurazione di progetto in variante siano tali da non arrecare disturbo 
alla popolazione residente negli edifici presenti né tanto meno danni di tipo strutturale agli edifici stessi. 

 

3.6 Conclusioni e sintesi dei potenziali impatti ambientali 

I fattori di peculiarità delle iniziative progettuali oggetto del presente Studio hanno condotto all‘individuazione 
di un complesso quadro di elementi progettuali diversamente composto anche qualora riguardante la mede-
sima dimensione di lettura. Gli elementi progettuali dotati di tali requisiti sono stati pertanto identificati con la 
locuzione “temi quadro”, in quanto espressione dell’oggetto progettuale al quale si riferisce lo Studio di Impatto 
Ambientale redatto nell’ambito del progetto per il nodo stradale e autostradale di Genova Adeguamento del 
sistema A7 – A10 – A12 altrimenti noto come Gronda Genova, il cui esito ha condotto alla valutazione di 
impatto ambientale da parte del Ministero dell’Ambiente di concerto con il Ministero dei Beni Culturali con esito 
positivo con DM n.28/2014. 

Quanto desunto nelle conclusioni delle analisi di ogni singolo fattore ambientale deriva dalle modalità di lettura 
dell’Opera nell’ambiente condotta nel corso della trattazione dello Studio di Impatto Ambientale redatto per il 
progetto definitivo della Gronda di Genova.  

A titolo esplicativo, lo SIA per il Progetto Definitivo approvato definisce i temi progettuali propri ai tre canonici 
quadri di riferimento: programmatico, progettuale ed ambientale, previsti dal DPCM 27/12/1988, tale metodo-
logia ha consentito di declinare l’Opera al “quadro ambientale”, ovvero ad individuare il tema o l’intervento in 
progetto con potenziali e significative ricadute sull’ambiente. Tale attività nella scomposizione dell’Opera nella 
dimensione fisica ha condotto all‘articolazione del modello di rete in due elementi progettuali, rappresentati 
dallo “Schema infrastrutturale” e dallo “Schema funzionale”. Sempre con riferimento alla dimensione fisica, la 
scomposizione dell’elemento progettuale in “Macro elementi” ha determinato, quali ulteriori sottoinsiemi, quelli 
delle “Infrastrutture autostradali ex novo”, delle “Infrastrutture autostradali esistenti oggetto di riqualifica”, non-
ché delle “Infrastrutture autostradali oggetto di dismissione”. Relativamente alla cantierizzazione, la scompo-
sizione della dimensione realizzativa delle Infrastrutture autostradali ha condotto alla differenziazione delle 
diverse attività costruttive, all‘articolazione delle varie tipologie di aree a servizio della cantierizzazione, nonché 
dei quantitativi di materiale messi in gioco nella realizzazione di dette infrastrutture.  

Nel caso dell’opera come esercizio, il livello di scomposizione non ha invece dato esito, non essendo possibile 
articolare ulteriormente gli elementi progettuali definiti.  

Facendo propria la metodologia qui brevemente descritta ed usando il medesimo grado di approfondimento 
sviluppato nel SIA per ciascun fattore ambientale, è stato possibile individuare quali siano le tematiche pro-
gettuali della Gronda in ambito Torbella, Bolzaneto ed eliminazione tronco di scambio rilevanti nell’analisi dei 
potenziali impatti ambientali con riferimento esclusivamente alle parti d’opera o alle aree di cantiere che hanno 
subito variazioni. 
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Tabella 3.67 Temi quadro delle attività progettuali nella dimensione costruttiva previste per l’ambito Bolzaneto del pro-
getto definitivo della Gronda PD oggetto di variante 

Opera come 
costruzione 

Temi progettuali  Temi quadro – attività progettuali 

Attività costruttive • Costruzione dei viadotti 
• Scavo e costruzione delle gallerie 
• Movimentazione delle terre di scavo delle gallerie 

Aree a servizio della 
cantierizzazione 

• Aree cantieri industriali 
• Aree cantieri di imbocco 

Quantità di materiale • Quantità da approvvigionare con reperimento 
all’interno / all’esterno dell’opera in progetto 

• Quantità da smaltire con gestione all’interno / 
all’esterno dell’opera in progetto 

Itinerari di cantieriz-
zazione, piste di can-
tiere, traffico indotto, 
anche con riferi-
mento alle tratte au-
tostradali in esercizio 

• Gestione interazione traffico di cantiere/traffico di 
esercizio con riferimento alla sicurezza stradale 

 
Tabella 3.68 Temi quadro delle attività progettuali nella dimensione fisica previste per l’ambito Bolzaneto del progetto 

definitivo della Gronda PD oggetto di variante 

Opera come 
manufatto 

Temi progettuali  Temi quadro – attività progettuali 

Modello di rete Schema 
infrastrutturale 

• Tracciato 
• Ottimizzazioni progettuali 

Schema  
funzionale 

• Regolamentazione sensi di per-
correnza 

Macro-elementi in-
frastrutturali 

Infrastrutture  
ex novo 

• Criteri e standard progettuali 

• Parti • Assi 
• Interconnessioni 

Infrastrutture autostradali esistenti oggetto di riqualifica 
 

Tabella 3.69 Temi quadro delle attività progettuali nella dimensione operativa previste per l’ambito Bolzaneto del pro-
getto definitivo della Gronda PD oggetto di variante 

Opera come 
esercizio 

Temi progettuali  

Funzionamento delle infrastrutture di trasporto 

 

Individuati i temi progettuali del Progetto Definitivo e segnatamente le parti d’opera oggetto di variante o le 
tematiche che, sebbene non abbiamo subito variazioni sono state comunque analizzate in rapporto allo stato 
attuale dell’ambiente, l’esito delle analisi quali-quantitative effettuate sono di seguito riportate in forma tabel-
lare, secondo la legenda sotto riportata. Questa consente di individuare le ottimizzazioni progettuali che hanno 

apportato significative migliorie (MIGLIORATIVO), nessuna variazione sostanziale nell’interazione opera am-
biente (TRASCURABILE) impatti potenziali crescenti (BASSO, MEDIO, ALTO).  

 
Tabella 3.70 Legenda significatività dell’impatto 

 MIGLIORATIVO 

 TRASCURABILE 

 BASSO 

 MEDIO 

 ALTO 

 

Attraverso tale classificazione di seguito si riportano le conclusioni dello studio a valle delle analisi ambientali 
presentate in maniera separata per ciascuna variante proposta mediante tabelle di sintesi. 

Le successive tabelle, dunque, definiscono il rapporto Opera ambiente in riferimento al dettaglio dei singoli 
interventi in variante, i quali nascono con la finalità di miglioramento di alcune soluzioni tecniche realizzative e 
di conformazioni stradali, rispondendo all’obiettivo di incrementare le condizioni di sicurezza e di confort offerte 
all’utenza durante la fase di cantierizzazione dell’opera e in fase di esercizio unitamente al rendimento e le 
prestazioni ambientali del progetto. 

 

3.6.1 Ambito Torbella - Cantierizzazione 

Modifica della configurazione di cantierizzazione del segmento dell’autostrada esistente 
A12 interessato dai lavori di adeguamento dell’interconnessione di Torbella 

Fattore ambientale - agente fisico (Dim. Costruttiva) (Dim. Fisica ed operativa) 
A – popolazione e salute umana   B – biodiversità  

C – suolo, uso suolo e patrimonio agroali-
mentare 

 

D – geologia e acque  

E – atmosfera  

F – sistema paesaggistico   

G1 - rumore   

G2 – vibrazioni  
 

Le modifiche puntuali non sostanziali apportate al progetto di cantierizzazione del Nodo Stradale e Autostra-
dale di Genova nell’ambito Torbella, hanno lo scopo di ridurre l’impatto della mobilità di mezzi pesanti indotta 
dal processo di costruzione della nuova infrastruttura sull’esercizio autostradale in corrispondenza dell’inter-
connessione di Torbella. Stante la necessità di spazi per la realizzazione di un cantiere a servizio di più im-
bocchi e le esigenze di collegamento tra le aree site sui due versanti e di queste con le carreggiate autostradali 
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esistenti per permettere l’allontanamento dello smarino e l’approvvigionamento in cantiere dei principali mate-
riali di costruzione, il progetto prevede l’installazione nel nodo di Torbella di una grande area a servizio della 
cantierizzazione, denominata C011S, impostata direttamente sull’autostrada A12, costituita da un rilevato di 
collegamento (che costituirà in esercizio la piattaforma del nuovo asse stradale A7 in direzione nord) al di 
sopra di una galleria artificiale a doppia canna (GA001) che garantisce la continuità delle carreggiate esistenti 
della A12 durante la fase della costruzione dell’Opera. Privilegiando l’uso dell’autostrada per i trasporti di can-
tiere, gli accessi alle aree di lavoro vengono ricavati mediante la riduzione delle larghezze delle corsie di marcia 
dell’Autostrada A12 e l’eliminazione della corsia di emergenza, ottenendo in questo modo un “mini svincolo” 
con rampe che le connettono a tutte le direzioni su entrambe le carreggiate.  

La proposta progettuale di variante ottimizza il funzionamento di alcuni elementi di collegamento tra l’ambito 
di cantiere e l’autostrada individuando un insieme di opere, sia a carattere temporaneo che definitivo, l’occor-
renza delle quali discende dalle complessità esecutive e dalle scelte progettuali strutturanti operate ai fini di 
migliorare la gestione della cantierizzazione, limitando gli effetti indotti dalla fase realizzativa sui livelli di sicu-
rezza e di servizio della circolazione su un’arteria tra le più importanti della viabilità nazionale. 

La modifica consiste nell’introduzione di una fascia laterale di nuova pavimentazione per l’allargamento della 
attuale corsia d’emergenza, mediante lieve rettifica del bordo stradale esistente dell’autostrada A12, al fine di 
ricavare sul bordo esterno della piattaforma una corsia aggiuntiva di servizio e manovra, affiancata alla cor-
rente di traffico principale. Tali adeguamenti nascono per migliorare i livelli di sicurezza nella circolazione dei 
mezzi di cantiere, che interferiscono con il tronco autostradale in esercizio, per l’intera durata della cantieriz-
zazione e sono rispondenti ai più recenti standard autostradali di sicurezza.  

La soluzione progettuale proposta, che determinerà un modesto incremento dell’occupazione del suolo legata 
all’allargamento della carreggiata (inferiore ai 1.000 mq, di cui circa 400 mq all’interno dello spartitraffico cen-
trale, e quindi di scarsa entità rispetto al totale delle opere) consentirà un miglioramento della sicurezza asso-
ciata al traffico stradale e, agendo come fluidificante ridurrà eventuali congestioni diminuendo al contempo i 
potenziali impatti ambientali del traffico legati all’inquinamento acustico ed atmosferico. L’effetto è da conside-
rarsi temporaneo per la sola fase di cantiere in quanto le aree verranno ripristinate a fine lavori. 

Con riferimento alle emissioni in atmosfera le modifiche progettuali apportate al progetto valutato in sede di 
V.I.A, sebbene concepite per migliorare i livelli di sicurezza nella circolazione dei mezzi di cantiere che inter-
feriscono con il tronco autostradale in esercizio per l’intera durata della cantierizzazione permetteranno, 
agendo come fluidificante del traffico, di ridurre la probabilità di accadimento delle congestioni in un contesto 
operativo particolarmente complesso come quello del nodo di Torbella, apportando una potenziale diminu-
zione delle stesse e conseguente miglioramento dal punto di vista della qualità dell’aria.  

Pur trattandosi di un ambito percettivo chiuso con visibilità diretta esclusivamente dal fondo valle, è possibile 
prevedere una lieve modifica del PAESAGGIO, che è comunque possibile considerare scarsamente rilevante, 
in quanto interna al perimetro autostradale esistente e pienamente inserita nei profili di carattere infrastrutturale 
dell’area di progetto. La verifica puntuale delle nuove aree interessate dagli interventi ha permesso di consta-
tare che sono coinvolti nella maggior parte dei casi sistemi di arbusteti, la cui struttura, maturità e contiguità 
con ambienti degradati rendono gli impatti marginali in relazione anche alla temporaneità delle azioni con-
nesse. 

Tuttavia, la variante proposta per la cantierizzazione di Torbella ha effetti nella dimensione operativa solo con 
riferimento proprio al sistema paesaggistico, sebbene dal punto di vista naturalistico l’area di intervento vada 
ad incidere su di un paesaggio rurale di scarso valore naturalistico, in quanto: 

• concentrare locali tecnici nella cabina Va18B permette di limitare l’impatto visivo di tali opere, 
nonché di interessare ambiti naturalistici di valore inferiore (agricolo/incolti) rispetto alle aree 
poste ai singoli imbocchi (residui di bosco ceduo); 

• la riduzione proposta della larghezza della carreggiata delle viabilità IN002, a seguito del 
declassamento a strada a destinazione particolare, ha permesso di ridurre al minimo la su-
perficie sottratta per la realizzazione delle scarpate di contenimento dovute all’acclività del 
pendio, sostituendo le importanti opere di sostegno degli scavi costituite nel progetto appro-
vato da paratie di micropali rivestite con pannelli prefabbricati con interventi più contenuti, 
trattati con elementi di ingegneria naturalistica. 

Si precisa infine che la variante relativa all’eliminazione del tronco di scambio (le cui valutazioni sono riportate 
al Paragrafo 3.6.3) va ad intestarsi in prossimità dell’area di cantiere dell’ambito Torbella, con l’inserimento 
dell’imbocco della galleria Geminiano 1. L’inserimento di tale imbocco è valutato nelle tabelle sintetiche qui 
riportate, solo con riferimento alla variante eliminazione tronco di scambio, cui si rimanda. Si specifica infatti 
che l’inserimento dell’imbocco non ha effetti sulle aree di cantiere e sulle tipologie di lavorazioni previste 
nell’ambito Torbella cantierizzazione, che può quindi essere realizzato in modo indipendente dalle altre varianti 
proposte.  

3.6.2 Ambito Bolzaneto - Miglioria progettuale e relativa cantierizzazione 

Ambito Bolzaneto 

Fattore ambientale - agente fisico (Dim. Costruttiva) (Dim. Fisica ed operativa) 
A – popolazione e salute umana   

B – biodiversità   

C – suolo, uso suolo e patrimonio agroali-
mentare 

  

D – geologia e acque   

E – atmosfera   

F – sistema paesaggistico  *  

G1 - rumore   

G2 – vibrazioni   
*impatto potenziale da verificare con risultanze VIC. 

Demolizione e ricostruzione del viadotto Secca Sud 
La demolizione e ricostruzione del viadotto Secca risulta migliorativa con riferimento alla mitigazione del rischio 
di proiezione di detriti e di presenza di polveri in fase di cantiere in corrispondenza della adiacente piattaforma 
autostradale in esercizio, in termini di sicurezza dell’utenza. Infatti, rispetto al progetto approvato le attività di 
demolizione dell’impalcato esistente saranno effettuate in un’area dedicata (CI012) permettendo quindi l’al-
lontanamento delle lavorazioni. 

Si producono effetti positivi in fase di esercizio per quanto riguarda la matrice acque superficiali e, in partico-
lare, riguardo l’inserimento dell’opera di attraversamento nell’ambito delle aree di pertinenza del corso d’ac-
qua. 

Rispetto alla configurazione ampliata del progetto approvato, che prevedeva che tutte le 6 pile che interferi-
scono con il deflusso di piena del corso d’acqua venissero prolungate mantenendo invariato il loro asse e lo 
spessore della sezione, la soluzione proposta prevede la costruzione di un viadotto autostradale ex novo in 
luogo dell’infrastruttura esistente con un’unica pila in alveo. Per quanto riguarda invece le condizioni di de-
flusso, la simulazione duecentennale eseguita mostra che la piena transita abbondantemente contenuta tra le 
opere di arginatura del corso d’acqua. La riduzione del numero delle pile in alveo della nuova soluzione pro-
posta genera una riduzione dei livelli, rispetto al profilo idrometrico. La dinamica del deflusso di piena rimane 
praticamente equivalente a quella di stato attuale. 

Per quanto attiene il paesaggio, il disegno delle pile riprende quello rettangolare delle pile originarie cambian-
done leggermente la dimensione della sezione. Il viadotto avrà, quindi, un aspetto estetico analogo a quello 
esistente, con un incremento della trasparenza visuale in quanto le luci delle travi sono triple rispetto al viadotto 
esistente e quindi migliorativo dell’inserimento dell’opera nel contesto.  

Con riferimento all’allargamento della sede stradale in esercizio, il progetto non modificherà l’attuale assetto 
del territorio in termini di consumo di suolo, in quanto si prevede di sostituire un ponte esistente con uno nuovo 
realizzato in aderenza. Inoltre non vi sarà alcuna sottrazione di suolo poiché il ponte esistente sarà demolito 
ed il sito attualmente occupato dal viadotto dismesso e ripristinato alla sua originaria morfologia. Si prevedono 
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anzi effetti positivi rispetto al progetto approvato in quanto diminuirà l’impronta a terra del viadotto realizzato 
ex novo (Il numero delle pile in alveo passa da 6 a 1, come precedentemente riportato). 

Le interferenziali potenziali con la componente acque superficiali in fase di cantiere, ovvero nel corso della 
costruzione della pila in alveo e del varo degli impalcati del viadotto, riguardano la messa in sospensione di 
sedimenti fini e l’eventuale accidentale sversamento di olii o combustibili delle macchine operatrici. La proba-
bilità di un evento del genere verrà minimizzata operando solamente all’asciutto mediante diversione del corso 
d’acqua attivo. In caso di sversamento accidentale di olii o combustibile questo verrà prontamente confinato 
mediante l’apposizione d barriere mobili. Lo scostamento dell’alveo di magra durante le lavorazioni determi-
nerà solo l’uso preferenziale di una parte dell’alveo, asciutta e separata dal flusso della corrente tramite argini 
provvisionali. In ogni caso, a salvaguardia del corso d’acqua e dell’ambiente umido, le attività relative alla 
realizzazione delle opere in alveo verranno preferibilmente svolte nei periodi più asciutti. 

La modifica progettuale oggetto della presente valutazione ambientale non comporta variazioni dei flussi di 
traffico attesi nello scenario di progetto sul sistema autostradale e, pertanto, non si determineranno variazioni 
delle emissioni in atmosfera e acustiche. In ogni caso il sistema di mitigazioni acustiche è stato dimensionato 
con le nuove opere, considerando i medesimi criteri approvati nel corso della procedura di VIA.  

Relativamente al potenziale interessamento di beni culturali e paesaggistici, si ritiene opportuno rammentare 
che trattandosi di un’opera realizzata nel 1935 (ha oltre 70 anni) e di proprietà statale è sottoposta all’applica-
zione del regime di tutela della Parte II del Codice, sulla scorta del combinato disposto degli artt. 10 e 12 del 
D.lgs. 42/2004, mediante richiesta di parere del Ministero della Cultura, per il tramite del Segretariato regionale 
per La Liguria, ai fini dell’eventuale autorizzazione alla demolizione ai sensi dell’art. 21 del D.lgs. 42/2004 e 
della verifica dell’interesse culturale ai sensi dell’art.12 del sopraccitato Codice dei beni culturali e del paesag-
gio.  

Demolizione e ricostruzione del Viadotto Secca Nord 
Considerazioni analoghe al precedente intervento valgono per quanto attiene la demolizione e ricostruzione 
del viadotto Secca Nord, comprendente la modifica del tratto terminale del potenziamento fuori sede dell’au-
tostrada A7, l’adeguamento dell’intervento di riqualifica della carreggiata in direzione Milano dell’autostrada 
A7 esistente nel tratto tra lo svincolo di Bolzaneto e il viadotto Secca. 

In aggiunta a quanto sopra e per quanto specificatamente attiene alle acque superficiali, si rileva che il sistema 
utilizzato nel progetto approvato per la rampa che collega l’A7 in direzione Nord con l’A7 in direzione Sud, era 
di tipo aperto ossia un sistema in cui il recapito delle acque di piattaforma avveniva direttamente nei ricettori 
finali. Questa scelta era stata dettata dal fatto che si interveniva su un breve tratto dell’autostrada A7 esistente, 
dotata di un sistema di tipo aperto e che le acque di dilavamento delle superfici stradali non sono, in Regione 
Liguria, vincolate a trattamenti di tipo qualitativo prima dello scarico nei ricettori finali. Tuttavia, a seguito della 
realizzazione di una nuova rampa di collegamento, in viadotto, tra la sede esistente dell’A7 in direzione Milano 
e il nuovo viadotto Secca Nord e dei nuovi obiettivi di invarianza idraulica previsti dal Piano Urbanistico Co-
munale (PUC), entrato in vigore il 3/12/2015, per evitare la possibilità di recapito di sostanze inquinanti nella 
rete idrografica naturale mediante dilavamento e laminare i deflussi meteorici che si formano in piattaforma 
autostradale e dunque scaricare una portata controllata, si è optato per adottare un sistema di drenaggio di 
tipo chiuso atto a consentire il convogliamento delle acque in punti di controllo, “presidi idraulici”, in cui avviene 
lo scarico delle acque meteoriche nella rete idrografica naturale previo trattamento quali-quantitativo delle 
stesse. 

Nella soluzione proposta le acque intercettate subiscono in serie un trattamento quantitativo e qualitativo, fino 
a quando il battente in vasca è corrispondente al volume di laminazione, raggiunto il quale la portata eccedente 
continua sempre a ricevere un trattamento qualitativo di tipo meccanico. 

Le modifiche progettuali non comportano durante la costruzione dell’intervento alcun potenziale nuovo impatto 
sull’ambiente idrico rispetto a quanto stimato per il progetto autorizzato. Come precedentemente descritto, a 
salvaguardia del corso d’acqua, le attività relative alla realizzazione delle opere in alveo verranno preferibil-
mente svolte nei periodi più asciutti. 

Il progetto prevede, in fase di cantiere, la movimentazione di materiali con conseguente potenziale immissione 
in atmosfera di polveri. Tuttavia, stante le misure di sicurezza, prevenzione e mitigazioni finalizzate all’abbat-
timento delle polveri in atmosfera e delle emissioni acustiche (ad es. attraverso interventi di bagnatura delle 
aree di lavorazione e demolizione nonché delle piste di cantiere, anche con l’utilizzo di nebulizzatori, e alla 

riduzione dei livelli sonori con l’utilizzo di macchinari a bassa rumorosità, nonché interventi con barriere anti-
rumore di cantiere), i potenziali effetti generati dagli interventi in progetto sulla salute umana possono ritenersi 
non significativi.  

Riconfigurazione dell’intervento di riqualifica del tratto dell’A7 esistente ricompreso tra i nuovi viadotti 
Secca e la rampa Morego di collegamento dell’A7 in direzione Nord con l’A7 in direzione Sud 
L’intervento in esame, che si configura come adeguamento dell’infrastruttura stradale esistente, con migliora-
mento delle condizioni di sicurezza della circolazione, ricade nella fascia di rispetto stradale.  

Non si prevedono pertanto potenziali effetti ambientali significativi in termini di consumo di suolo, in quanto la 
maggior parte di tali opere vanno ad interessare superfici di fatto già sottratte alle componenti naturali, rappre-
sentate da terreni, perlopiù incolti e di basso valore ambientale, localizzati ai bordi dell’autostrada esistente od 
inclusi nell’attuale sedime (A7).  

Per quanto concerne il clima acustico generale indotto sul territorio della frazione di Morego per effetto della 
variante proposta in esame, nella situazione post mitigazione, dai risultati della simulazione, si evince un mi-
glioramento medio su tutti i ricettori presenti rispetto alla situazione del progetto approvato, grazie ad una 
previsione di incremento della superficie delle schermature acustiche. Gli adeguamenti degli interventi di miti-
gazione introdotti dalla presente variante sono stati concepiti con la finalità di abbattere quanto più possibile i 
livelli eccedenti i limiti normativi mediante l'interposizione di schermi antirumore, ricorrendo quanto meno pos-
sibile ad interventi diretti sui ricettori (infissi silenti), adottati solo nel solo nel caso di insufficienza delle barriere 
a garantire il rispetto dei limiti normativi. Ciò in linea con quanto richiesto dalla Commissione tecnica VIA del 
Ministero dell’Ambiente e della Tutela del Territorio e del Mare (MATTM) nella nota DVA-2012-0002060 del 
27/01/2012, di che formulava la raccomandazione di “verificare le misure delle mitigazioni acustiche adottate, 
preferendo la realizzazione di interventi di mitigazione alla sorgente piuttosto che interventi diretti sui recettori, 
in particolare per i casi di superamento dei valori limite normativi per il periodo notturno. 

Anche per tale intervento, al fine di evitare la possibilità di dilavamento di sostanze inquinanti nella rete idro-
grafica naturale e laminare i deflussi meteorici che si formano in piattaforma autostradale e dunque scaricare 
una portata controllata, si è optato per adottare un sistema di drenaggio di tipo chiuso atto a consentire il 
convogliamento delle acque in punti di controllo (cd. presidi idraulici). 

Per quanto riguarda la produzione di emissioni in atmosfera, poiché il progetto riguarda una lieve modifica 
dell'attuale tracciato esistente attraverso la realizzazione di una terza corsia in carreggiata sud che garantisce 
una maggiore fluidificazione del traffico, e che l'entità dei flussi di traffico è la medesima valutata in sede di 
Valutazione di Impatto Ambientale, si ritiene che la soluzione prevista non determini un incremento dell’inqui-
namento atmosferico. 

In fase di cantiere, il frequente transito di mezzi pesanti, così come le operazioni di demolizione, saranno 
possibili cause di aumento della rumorosità dell’area. Tuttavia, l’incremento di rumore è del tutto marginale se 
confrontato con l’attuale traffico, composto da numerosi veicoli pesanti sulla sede autostradale. Nel complesso, 
comunque, si tratta di impatti di modesta entità ed a carattere temporaneo, reversibili e mitigabili in corso 
d’opera adottando barriere antirumore. Inoltre, considerato che a protezione dei recettori posti in vicinanza 
delle aree di lavoro, ove tecnicamente fattibile, è prevista l’installazione di barriere antirumore, queste assu-
meranno anche la funzione di protezione antipolvere. 

Per la valutazione dell’incremento del fattore di impatto vibrazioni, si è controllato che le aree di influenza per 
le attività di realizzazione delle fondazioni, determinate nell’ambito del SIA in 10 m di distanza per le persone 
e 20 m per gli edifici, non includano porzioni di territorio nelle quali sono ubicati uno o più recettori che, per 
vicinanza alle aree di lavorazione, potrebbero essere interessati da fenomeni vibratori “critici”. Risulta perciò 
verificato che le emissioni vibrazionali prodotte in fase di costruzione delle nuove barriere acustiche non siano 
tali da determinare criticità. 

Riconfigurazione dello svincolo di collegamento della A7, per il traffico proveniente da Milano, con la 
Gronda di Ponente in direzione Savona (rampa 2) e la nuova A12 in direzione Livorno (rampa 3) 
Il fattore ambientale per cui l’effetto atteso è sicuramente migliorativo è il sistema paesaggistico. Il fondovalle 
alluvionale in cui si collocano gli interventi, particolarmente ampio nel punto di confluenza, è segnato dagli assi 
dei torrenti ristretti nei loro argini e delle infrastrutture di trasporto, con le modifiche che hanno generato sul 
territorio, attorno ai quali è stato saturato qualsiasi spazio da un’urbanizzazione a prevalente carattere indu-
striale. Gli imbocchi delle gallerie San Rocco (rampa 3) e Polcevera (rampa 2) dalla posizione individuata nel 
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progetto approvato sul versante ovest del crinale, in cui si affacciavano come un belvedere sul letto del torrente 
Secca, in una posizione di massima intervisibilità sono stati spostati sul versante a est del crinale, che si apre 
su una valletta secondaria, in posizione più defilata e nascosta dai muri di contenimento della carreggiata nord 
dell’Autostrada A7 esistente. 

La sistemazione finale dell’area dei due imbocchi in oggetto tiene conto delle numerose esigenze tecnico-
impiantistiche che assicurano l’esercizio in sicurezza delle due gallerie. Sfruttando la differenza di quota tra la 
posizione degli imbocchi, molto più bassa nella variante proposta, e l’orientamento del versante su cui si in-
nestano gli imbocchi su una valletta secondaria, la nuova soluzione progettuale riesce nell’intento di occultare 
gli apparati funzionali, offrendo al fondovalle un fronte più naturale, non aggravando il versante già depaupe-
rato dall’attività antropica dei precedenti interventi. 

Con riferimento alla biodiversità lo spostamento degli imbocchi delle gallerie F.te Diamante, San Rocco e 
Polcevera coinvolge nuovi settori dell’area boscata di superficie piuttosto limitata e marginale rispetto all'e-
stensione areale della compagine boschiva interessata dalle opere del progetto approvato. 

A proposito degli aspetti geologici e geomorfologici del sottosuolo, così come per quelli relativi alle tendenze 
evolutive dei versanti, differentemente dal progetto approvato in cui, in corrispondenza dell’imbocco delle due 
gallerie, era presente un’area ad alta suscettività al dissesto, nella soluzione di variante il nuovo tracciato 
interessa esclusivamente aree prive di criticità per quanto riguarda fenomeni di dissesto e movimenti gravita-
tivi. Ciascun intervento previsto nella variante risulta, infatti, esterno alle aree classificate dal Piano di Bacino 
come frana attiva o frana quiescente, secondo l’attuale regime dei piani di bacino. 

Con riferimento al rumore si registra un sostanziale miglioramento del clima acustico, rispetto a quanto evi-
denziato nel progetto approvato in sede di VIA, correlabile in gran parte, per l’elemento progettuale in esame, 
alla modifica del percorso autostradale che ha dislocato gli imbocchi delle gallerie San Rocco e Polcevera in 
una posizione molto più bassa rispetto al fondovalle con orientamento su una valletta secondaria completa-
mente schermata dai muri di contenimento della carreggiata nord dell’Autostrada A7 esistente e, in misura 
minore, ad un’ottimizzazione del dimensionamento delle barriere acustiche. 

Infine, per le acque drenate dalle gallerie sono previsti, in analogia al progetto approvato, presidi al fine di 
stoccare sversamenti accidentali e acque provenienti da spegnimento incendi, nonché per trattare eventuali 
acque di dilavamento provenienti dall’ambiente galleria mediante impianto prefabbricato di sedimentazione e 
disoleazione.  

Inoltre, per ciascun imbocco delle gallerie è stato previsto un sistema di drenaggio volto a garantire la regima-
zione delle acque di versante e di piazzale; l’intervento previsto è quello di regimazione idraulica dei versanti, 
a seguito del loro rimodellamento, volto ad una definitiva stabilizzazione. 

Deviazione di via Inferiore Porcile (viabilità interferita IN005) e adeguamento del cavalcavia autostra-
dale (CV002) 
La soluzione in variante proposta ottimizza le scelte tecniche del progetto approvato, confermandone l’impo-
stazione a meno di alcune modifiche ed ottimizzazioni del tracciato derivanti da affinamenti tecnici ed esigenze 
di aziende agricole locali. Per non compromettere i terreni coltivati a vigneto, si è optato per procedere ad una 
rivisitazione del tracciato e della larghezza della sezione trasversale della strada poderale che collega Via 
Inferiore Porcile al gruppo di case ricadente nella fascia compresa tra le due carreggiate della A7 Milano-
Genova.  

Tale soluzione, oltre a toccare solo porzioni marginali e scoscese di terreni privati e non coltivati, riducendo il 
consumo di suolo in relazione al progetto approvato, comporta anche la realizzazione di alcune migliorie all’at-
tuale sistema di regimazione idraulica delle acque del rivo Rio di Po che, a seguito delle recenti alluvioni, ha 
provocato molti danni sui terreni circostanti, a causa dell’erosione operata dal corso d’acqua. 

Deviazione di via di Po (viabilità interferita IN006) e demolizione e ricostruzione del cavalcavia auto-
stradale (CV001) 
Dall’analisi dell’intervento in esame non si prevede alcuna variazione significativa sui fattori ambientali consi-
derati.  

Il progetto della realizzazione del corpo stradale della deviazione della strada locale e la dismissione del trac-
ciato esistente con la relativa demolizione del cavalcavia esistente prevede, in fase di cantiere, la movimenta-
zione di materiali con conseguente potenziale immissione in atmosfera di polveri e rumore. 

Tuttavia, stante le misure di sicurezza, prevenzione e mitigazioni finalizzate all’abbattimento delle polveri in 
atmosfera e delle emissioni acustiche (ad es. attraverso interventi di bagnatura delle aree di lavorazione e 
demolizione nonché delle piste di cantiere, anche con l’utilizzo di nebulizzatori, e alla riduzione dei livelli sonori 
con l’utilizzo di macchinari a bassa rumorosità, nonché interventi con barriere antirumore di cantiere), i poten-
ziali effetti generati dagli interventi in progetto sulla salute umana possono ritenersi non significativi.  

Deviazione della strada privata (ex viabilità interferita IN007) 
La soluzione di realizzazione fuori sede del nuovo Viadotto Secca Nord permetterà, durante la fase di cantiere, 
di poter usufruire, in ogni momento, del collegamento viario esistente sulla viabilità locale in sinistra idrografica 
del Torrente Secca (via Sardorella), garantendo, in ogni fase, le medesime condizioni di accessibilità e fruibilità 
oggi esistenti (anche in relazione all’organizzazione dei tempi e degli orari di accesso dei dipendenti o fornitori 
delle singole unità produttive). Non sarà pertanto più necessario realizzare la viabilità IN007. 

Deviazione Salita Bocchettina (viabilità interferita IN009) e demolizione e ricostruzione della nuova 
struttura del sottopasso veicolare (ST020) 
Dall’analisi comparativa per quel che attiene la deviazione Salita Bocchettina (viabilità interferita IN009) e 
demolizione e ricostruzione della nuova struttura del sottopasso veicolare (ST020) non si evincono variazioni 
significative sui fattori ambientali considerati.  

Le modifiche proposte derivano da uno studio dei percorsi già presenti sul territorio che ha consentito di indi-
viduare un nuovo tracciato da dedicare temporaneamente al passaggio dei mezzi d’opera, previo adegua-
mento delle geometrie della strada.  

In tal modo il traffico veicolare, in particolare relativo ai mezzi leggeri e agli eventuali mezzi di soccorso, viene 
deviato già in prima fase sulla nuova strada accorciando il percorso o comunque creando un’alternativa alla 
viabilità esistente. Le comunità presenti nell’area risulteranno meno coinvolte dal traffico di mezzi pesanti che 
convergono alle gallerie San Rocco, Forte Diamante e Polcevera mediante la viabilità autostradale evitando 
una commistione tra i due flussi. 

Aree cantieri industriali a servizio della cantierizzazione dell’intervento di adeguamento dello snodo di 
Bolzaneto della A7 
La nuova organizzazione delle aree di cantiere di tipo industriale per l’intervento di adeguamento dello snodo 
Bolzaneto comporta significative migliorie in quel che riguarda il consumo di suolo. La cantierizzazione è di 
fatto ottimizzata utilizzando territori già artificializzati.  

Cantiere di imbocco delle gallerie Polcevera, Baccan e Bric du Vento (CI28) e relativa viabilità di ac-
cesso (VS08) – Miglioramento dell’accessibilità al piazzale di imbocco dalla viabilità ordinaria 
L’approfondimento dello studio in merito agli scavi sinergicamente a quello della sistemazione finale ha per-
messo di produrre elementi migliorativi sulla componente paesaggio.  

La riduzione delle aree di scavo e la minimizzazione delle opere necessarie a sostenerlo ha permesso di 
ridurre al minimo la superficie sottratta per la realizzazione delle scarpate di contenimento dovute all’acclività 
del pendio, sostituendo alcune importanti opere di sostegno degli scavi costituite nel progetto approvato da 
muri in terra armata, anche di notevole altezza e su vari livelli, con interventi più contenuti, trattati con elementi 
di ingegneria naturalistica, del tipo “muri in terra rinforzata” posizionati tra il presidio idraulico esistente e la 
galleria artificiale presente sul lato Sud o, in alternativa, con interventi antierosivi e di rinaturalizzazione. Il 
progetto della sistemazione finale dell’area a monte degli imbocchi mira alla totale copertura degli interventi a 
sostegno degli scavi per una omogenea sistemazione di ricucitura con il territorio circostante prevedendo a 
fine lavori interventi di ripristino o di inserimento paesaggistico della viabilità di servizio.  

Per quanto gli imbocchi delle gallerie in progetto si attestino al margine di un versante in cui si insedia una 
copertura boschiva di basso pregio naturalistico, in ragione della dominanza di specie esotiche, si segnala che 
l’ottimizzazione progettuale, dal punto di vista dell’estensione areale che del livello di qualità ambientale, ha 
reso possibile una soluzione finale più contenuta rispetto a quella del progetto definitivo che si sostanzia in un 
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minore impatto sull’assetto vegetazionale delle aree di versante interessate dagli imbocchi nonché nell’altera-
zione delle condizioni visive.  

Infine, per le acque drenate dalle gallerie sono previsti, in analogia al progetto approvato, presidi al fine di 
stoccare sversamenti accidentali e acque provenienti da spegnimento incendi, nonché per trattare eventuali 
acque di dilavamento provenienti dall’ambiente galleria mediante impianto prefabbricato di sedimentazione e 
disoleazione.  

Inoltre, per ciascun imbocco delle gallerie è stato previsto un sistema di drenaggio volto a garantire la regima-
zione delle acque di versante e di piazzale; l’intervento previsto è quello di regimazione idraulica dei versanti, 
a seguito del loro rimodellamento, volto ad una definitiva stabilizzazione. 

3.6.3 Eliminazione del tronco di scambio - Miglioria progettuale e relativa cantierizzazione 

Potenziamento dell’interconnessione a “livello” tra la carreggiata Nord dell’autostrada A7 
e la carreggiata Ovest dell’autostrada A12 mediante sostituzione del tronco di scambio a 
quattro corsie, della lunghezza di 500 metri circa, all’interno della galleria Forte Diamante, 
con un nodo a carreggiate sfalsate sempre in galleria (Forte Diamante per la carreggiata 
nord dell’autostrada A7 e Baccan per la carreggiata ovest dell’autostrada A12) permettendo 
lo smistamento delle correnti veicolari fra i due assi principali mediante rami di intercon-
nessione in galleria che confluiscono o divergono dagli assi principali (galleria Geminiano 
1 per il collegamento dell’A7 con l’A12 e galleria Geminiano 2 per il collegamento dell’A12 
con l’A7 

Fattore ambientale - agente fisico (Dim. Costruttiva) (Dim. Fisica ed operativa) 
A – popolazione e salute umana   

B – biodiversità   

C – suolo, uso suolo e patrimonio agroali-
mentare 

  

D – geologia e acque   

E – atmosfera   

F – sistema paesaggistico   

G1 - rumore   

G2 – vibrazioni   
 

Viste le caratteristiche delle modifiche in progetto, non è attesa alcuna interferenza significativa sulle diverse 
matrici ambientali. 

Tutte le modifiche apportate al progetto, permettono di incrementare il livello di servizio, migliorando la fluidità 
del traffico, eliminando i limiti di velocità e riducendo gli eventuali rallentamenti dovuti alla percezione da parte 
dell’utente della variazione della larghezza della carreggiata nelle gallerie convergenti e divergenti dal tronco 
di scambio presente all'interno del sistema di gallerie di interconnessione delle autostrade A7 e A12. 

La riorganizzazione dello schema di intersezione a carreggiate separate per le correnti principali di traffico (la 
carreggiata nord dell’autostrada A7 e la carreggiata ovest dell’autostrada A12), sempre in galleria (Forte Dia-
mante per la carreggiata nord dell’autostrada A7 e Baccan per la carreggiata ovest dell’autostrada A12) è utile 
e necessario per conservare le condizioni di deflusso veicolari anche in corrispondenza dell'intersezione in 
galleria, aumentando così la sicurezza e la funzionalità della strada. 

 
14 SNPA, Valutazione di Impatto Ambientale. Norme Tecniche per la redazione degli studi di impatto ambientale, approvato dal Consiglio 
SNPA, RIUNIONE ORDINARIA DEL 09/07/2012. Linee Guida SNPA | 28 2020 ISBN 978-88-448-0995-9, Roma, maggio 2020. 

La variante proposta si realizza esclusivamente mediante lavorazioni da svolgersi in sotterraneo, all'interno 
delle medesime gallerie e senza effetti significativi sull’ambiente esterno, ad eccezione del solo imbocco della 
Geminiano 1, previsto in area Torbella. Ciò ha comportato anche una modifica della paratia d’imbocco lato 
Genova della galleria Forte Diamante (con Bric du Vento lato Livorno) per conformare la soluzione di imbocco, 
prevista dal progetto definitivo approvato, al nuovo fornice della galleria Geminiano 1, più piccola e corta delle 
altre due, che consente da Genova Ovest (Porto) di immettersi sull’autostrada A12 in direzione Ventimiglia. 
Nel suo complesso, la proposta progettuale comporta leggere modifiche temporanee, in fase di cantierizza-
zione in termini di occupazione del suolo, senza generare alcuna variazione in termini di utilizzo di risorse, 
produzione di rifiuti, e scarichi che si ritiene pertanto invariata. 

Con riferimento al tema acustico in fase di cantiere si evidenzia che gli studi hanno evidenziato un esubero 
dei limiti e la conseguente necessità di richiedere deroga ai limiti acustici di riferimento. Le modifiche proget-
tuali di cui alla presente non modificano tale condizione. La presenza di esuberi è principalmente imputabile 
alla morfologia dei luoghi che non consente di ottenere mitigazioni dirette totalmente efficaci. Si segnala tutta-
via che sono state previste opere di mitigazione con barriere mobili al fine di ridurre gli impatti ai ricettori. In tal 
senso si sottolinea che i ricettori residenziali posti in prossimità all’area di cantiere, considerati nelle valutazioni 
acustiche del Progetto Definitivo, risultano ad oggi espropriati. 

Infine, per le acque drenate dalle gallerie sono previsti, in analogia al progetto approvato, presidi al fine di 
stoccare sversamenti accidentali e acque provenienti da spegnimento incendi, nonché per trattare eventuali 
acque di dilavamento provenienti dall’ambiente galleria mediante impianto prefabbricato di sedimentazione e 
disoleazione.  

Inoltre, per ciascun imbocco delle gallerie è stato previsto un sistema di drenaggio volto a garantire la regima-
zione delle acque di versante e di piazzale; l’intervento previsto è quello di regimazione idraulica dei versanti, 
a seguito del loro rimodellamento, volto ad una definitiva stabilizzazione. 

3.6.4 Sintesi dei potenziali impatti complessivi 

Il progetto definitivo della Gronda di Genova è stato oggetto di procedura di valutazione di impatto ambientale 
conclusa positivamente il 23/01/2014 con Decreto di Compatibilità Ambientale (DM n. 28/2014) da parte del 
Ministero dell’Ambiente di concerto con il Ministero dei Beni Culturali e approvato con Decreto n. 15802 del 
7/09/2017 del Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti. Il Decreto VIA è stato prorogato con successivo 
provvedimento N. 0000082 del 02/04/2019. Il progetto è già stato oggetto anche di procedura per la localizza-
zione dell’opera ex art. 81 DPR 616/77 tramite Conferenza dei Servizi ex art. 14 Legge 241/90 e DPR 383/94, 
mediante Provvedimento direttoriale di accertamento del perfezionamento intesa Stato - Regione prot. 4236 / 
27.05.2015 del Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti.  

Le modifiche rispetto al progetto definitivo approvato, analizzate nel presente studio, si sono rese necessarie 
a seguito delle richieste di approfondimento in merito alla possibilità di anticipare ulteriormente l’apertura del 
potenziamento della A7 ed in particolare del nuovo asse A7/A12, in direzione Livorno, e del nuovo asse 
A7/A12, direzione Milano formulate da parte del Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti nel Dispositivo di 
Approvazione del Progetto Definitivo prot. n. 15802 del 07.10.17. 

In generale, consistono in azioni di miglioramento di alcune soluzioni tecniche realizzative e di conformazioni 
stradali con l’obiettivo di incrementare le condizioni di sicurezza e di confort offerte all’utenza durante la fase 
di cantierizzazione dell’opera e in fase di esercizio. 

Un discorso a parte va fatto per quanto proposto relativamente alla modifica della configurazione di cantiere 
in ambito Torbella, in quanto riguarda esclusivamente la fase di realizzazione delle opere e mira al migliora-
mento della sicurezza nella circolazione dei flussi autostradali e dei mezzi di cantiere per la sola durata dei 
lavori. 

Volendo brevemente riassumere quanto fatto, le logiche di verifica e stima di potenziali effetti è avvenuta in 
primo luogo tramite analisi comparativa tra il progetto definitivo approvato e le proposte di progetto in variante, 
con riferimento alle Linee Guida Sistema Nazionale per la Protezione dell’Ambiente 28/202 014, al Testo Unico 
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Ambientale (Dlgs 152/2006 e ssmmii) e, evidentemente, allo Studio di Impatto Ambientale relativo al progetto 
approvato. 

I potenziali effetti indotti dalle soluzioni in variante sui fattori ambientali considerati, possono complessivamente 
ritenersi migliorativi; tale considerazione trova riscontro in tutti e tre i momenti di lettura dell’opera condotti nel 
corso della presente analisi.  

La demolizione e ricostruzione ex novo dei viadotti Secca Sud e Nord ha come effetto quello di migliorare il 
deflusso di piena del corso d’acqua e di ridurre i livelli rispetto al profilo idrometrico. Si ottengono inoltre benefici 
in termini di percezione visiva e inserimento nel contesto territoriale, dal momento che la riduzione del numero 
di pile determina un incremento della trasparenza visuale. 

Benefici in termini paesaggistici si ottengono anche per lo spostamento dell’imbocco delle gallerie San Rocco 
e Polcevera dal versante Ovest del crinale, dove godevano di una massima intervisibilità, al versante Est del 
crinale, che si apre su una valletta secondaria, in posizione più defilata e nascosta dai muri di contenimento 
della carreggiata nord dell’Autostrada A7 esistente. La nuova soluzione progettuale riesce inoltre nell’intento 
di occultare gli apparati funzionali, offrendo al fondovalle un fronte più naturale, non aggravando il versante 
già depauperato dall’attività antropica dei precedenti interventi.  

In proposito si ricorda che il progetto approvato ha ottenuto anche l’autorizzazione paesaggistica con Delibe-
razione della Giunta Regionale Regione Liguria n. 32 / 20.01.2015. La Stessa dovrà essere eventualmente 
aggiornata, per le sole parti in variante. 

Rimane sostanzialmente invariato il consumo di suolo; le aree di cantiere interessano per lo più terreni già 
artificializzati, sono ottimizzate le sistemazioni finali dei versanti e i nuovi settori di area boscata coinvolti sono 
di superficie poco significativa e marginale, oltreché non sempre di pregio, rispetto all'estensione areale inte-
ressata dalle opere del progetto approvato. 

Il nuovo tracciato interessa esclusivamente aree prive di criticità per quanto riguarda i fenomeni di dissesto e 
movimenti gravitativi rispetto alla soluzione del progetto approvato in cui, in corrispondenza dell’imbocco delle 
due gallerie, era presente un’area ad alta suscettività al dissesto. Ciascun intervento previsto nella variante 
risulta, inoltre, esterno alle aree classificate dal Piano di Bacino come frana attiva o frana quiescente, secondo 
l’attuale regime dei piani di bacino. 

Per lo stato qualitativo dei suoli e dell’ambiente idrico, le varianti proposte estendono l’adozione di un sistema 
di drenaggio di tipo chiuso, mediante idonei presidi idraulici per il trattamento quali-quantitativo, anche ai tratti 
ove è previsto di intervenire sulla rete stradale esistente o in continuità alla stessa. 

In termini di emissioni in atmosfera non sono prevedibili variazioni per quanto attiene la fase di esercizio, 
essendo il traffico nello scenario di progetto non variato mentre per la fase di cantierizzazione si segnala, 
soprattutto per l’ambito di Torbella, migliorie legate al fatto di privilegiare i percorsi autostradali con conse-
guente fluidificazione del traffico ed assenza di punti di conflitto con la viabilità locale. 

Rispetto al clima acustico ed ai contenuti definiti nella precedente fase progettuale, le valutazioni contenute 
nel presente studio hanno evidenziato una sostanziale coerenza dei risultati, con uno scostamento dell’impatto 
medio atteso ai ricettori residenziali in periodo notturno lievemente inferiore. Il sostanziale miglioramento del 
clima acustico, rispetto a quanto evidenziato nella precedente fase progettuale, è correlabile anche alla modi-
fica del percorso autostradale e all’ottimizzazione del dimensionamento delle barriere acustiche, per le quali 
si rileva un incremento del 60% circa, in termini di estensione, rispetto a quelli previsti nella precedente fase 
progettuale, concentrati in particolare in ambito Bolzaneto. 

A riguardo dei vantaggi per la popolazione si ritiene opportuno rammentare che la motivazione alla base delle 
iniziative proposte è perseguire l’obiettivo di incrementare le condizioni di sicurezza e di confort durante la fase 
di cantierizzazione dell’opera e in fase di esercizio. L’intervento più rilevante a riguardo è l’eliminazione del 
tronco di scambio, che permette di incrementare il livello di servizio, migliorando la fluidità del traffico, elimi-
nando i limiti di velocità e riducendo gli eventuali rallentamenti dovuti alla percezione da parte dell’utente della 
variazione della larghezza della carreggiata nelle gallerie convergenti e divergenti dal tronco di scambio pre-
sente all'interno del sistema di gallerie di interconnessione delle autostrade A7 e A12. 

In termini di risoluzione per la ricucitura della viabilità locale, a titolo esemplificativo, si possono invece citare 
la possibilità di non deviare la strada privata di accesso delle società Black Oils S.p.a. e Europam S.r.l. (IN007), 
e l’ottimizzazione del tracciato di via Porcile per la salvaguardia dei terreni coltivati della Val Polcevera (IN005).  

Considerato il livello di dettaglio necessario per verificare che le modifiche introdotte non producano potenziali 
impatti ambientali significativi e negativi si è scelto di svolgere le analisi con lo stesso grado di approfondimento 
utilizzato nello SIA approvato (ad esempio mediante aggiornamento del censimento vegetazionale, modella-
zione della diffusione di polveri, modellazione acustica, elaborazione di render, ecc). Le analisi sono pertanto 
state svolte in maniera organica in tutti gli ambiti considerati ed oggetto delle varianti proposte, per ciascuno 
dei fattori ambientali e agenti fisici considerati, valutando i potenziali effetti delle varianti proposte in maniera 
complessiva, oltre che singolarmente, ove pertinente. Le analisi dei potenziali impatti sono quindi state pre-
sentate in forma sintetica mediante tabelle per ciascuno dei tre ambiti di studio. 

Sono inoltre state espresse considerazioni in merito al confronto con le risultanze contenute nel SIA approvato. 

Da tali analisi è emerso che l’ambito di Bolzaneto è territorialmente separato dagli altri due ambiti. Infatti, le 
modifiche proposte non hanno effetti oltre gli imbocchi delle gallerie previste sul versante in sinistra idrografica 
del torrente Secca.  

Si precisa inoltre che la variante proposta in ambito Torbella e l’eliminazione del tronco di scambio riguardano 
due fasi temporali distinte (cantierizzazione e configurazione finale di esercizio), le stesse possono essere 
realizzate in modo indipendente e mutuamente non esclusivo. Infatti, la modifica della configurazione di can-
tierizzazione del segmento dell’autostrada esistente A12 in ambito Torbella riguarda la sola fase di realizza-
zione delle opere, avendo come obiettivo l’ottimizzazione degli accessi ai cantieri dalla piattaforma autostra-
dale in esercizio, con benefici anche in termini di sicurezza della circolazione.  

Con riferimento alla variante proposta per l’eliminazione del tronco di scambio la stessa ha effetti solo su opere 
previste in sotterraneo, ad eccezione del nuovo imbocco sud della galleria Geminiano 1, che ricade in area 
Torbella. L’inserimento di tale imbocco non ha effetti sulle aree di cantiere e sulle tipologie di lavorazioni pre-
viste nell’ambito Torbella cantierizzazione, che può quindi essere realizzato in modo indipendente dalle altre 
varianti proposte.  

Alla luce delle analisi effettuate nel presente studio e di quanto precisato ai paragrafi precedenti, per i vari 
fattori ambientali considerati, sono confermate le tipologie di misure di mitigazione per la fase di cantiere indi-
viduate all’interno del SIA e/o nel decreto di approvazione, quali ad es. gli interventi di bagnatura delle aree di 
lavorazione e demolizione nonché delle piste di cantiere, anche con l’utilizzo di nebulizzatori, e la riduzione 
dei livelli sonori con l’utilizzo di macchinari a bassa rumorosità, con barriere antirumore mobili e fisse, ecc.). 
Le stesse sono dettagliate all’interno del capitolato ambientale del progetto esecutivo. 

Le misure di mitigazione per la fase di esercizio sono definite a valle della definizione dell’interazione dell’opera 
con l’ambiente, ma declinate quali parti complementari del progetto stesso, in quanto ottimizzazioni ambientali 
e paesaggistiche. Esse sono descritte al capitolo 4. 

Per quanto sopra, si ritiene ragionevole sostenere che possa escludersi la sussistenza di potenziali impatti 
ambientali significativi e negativi, in fase di realizzazione e in fase di esercizio dell’intervento proposto, singo-
larmente e anche in termini di impatti complessivi, indotti dalle modifiche progettuali qui proposte, rispetto a 
quanto già analizzato e approvato in sede di VIA.  

Non sussistono altresì nei territori limitrofi, ulteriori iniziative soggette a procedure di valutazione di impatto 
ambientale, ad oggi note e in grado di determinare potenziali impatti cumulativi con le proposte qui presentate. 
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4 OTTIMIZZAZIONI AMBIENTALI E PAESAGGISTICHE DEL PROGETTO  

4.1 IL PROGETTO DELLE OPERE A VERDE 

Le opere a verde previste hanno l’obiettivo di integrare le opere di progetto con il contesto ambientale, consi-
derando quindi non solo gli aspetti paesaggistici, ma anche quelli ecologici e di recupero ambientale. Al fine 
di definire impianti a verde capaci col tempo di raggiungere un certo equilibrio ecologico, ma anche in grado 
di incrementare la stabilità dei versanti oggetto di intervento, preliminarmente alla individuazione dei moduli di 
opere a verde da adottare in ciascuna area è stata analizzata l’esigenza delle specie arboree e arbustive in 
termini di suolo pedologico; tale informazione risulta necessaria per un corretto ripristino del substrato alla fine 
dei lavori e per la corretta funzionalità nel tempo dell’impianto in termini di terreno vegetale riportato. 

Le planimetrie e le sezioni delle opere a verde di progetto sono riportati negli elaborati grafici (planimetrie, 
profili e sezioni) di riferimento per i diversi ambiti di intervento. 

Negli ambiti di intervento oggetto di variante si sono previsti impianti di arbusti e/o rampicanti (in funzione degli 
spazi disponibili all'impianto di vegetazione), per mascherare alcuni muri d'imbocco nei tratti in cui gli stessi 
rimangono facciavista, come il caso di alcune paratie. Analogamente, per quanto riguarda le terre armate, 
avendo le stesse un paramento in cemento armato, non sono inerbibili e si sono, quindi, mascherate allo 
stesso modo. 

Il percorso metodologico assunto nella progettazione degli interventi a verde deriva dallo Studio di Impatto 
Ambientale (SIA) e può essere sintetizzato nei seguenti punti: 

• analisi della vegetazione potenziale e dell’assetto vegetale nello stato ante-operam, come 
già effettuato dal Progetto Definitivo; 

• riconoscimento delle modifiche indotte dal tracciato di progetto in corrispondenza degli ambiti 
territoriali in cui sono previsti i movimenti terra, le sistemazioni idrauliche superficiali e i ma-
nufatti di progetto; 

• progetto botanico: individuazione delle tipologie di impianto, così come già previste dal Pro-
getto Definitivo e ridefinite dal presente Progetto Esecutivo. 

Sono inoltre state considerate le prescrizioni eventualmente intervenute in procedura di Valutazione di Impatto 
Ambientale (VIA), nei relativi decreti e pareri, e in Conferenza di Servizi. 

4.1.1 Esigenze delle specie in termini di suolo pedologico 

Dal punto di vista ecologico, le specie previste in progetto sono scelte in base alla vegetazione naturale po-
tenziale tipica e autoctona dell'area di intervento, in modo che risultino il più possibile idonee a vegetare e a 
svilupparsi nel contesto microclimatico ed edafico interessato. In termini di pH del suolo, in particolare, la Carta 
dei Tipi Forestali della Liguria, identifica le aree in progetto come:  

• sistemazione finale imbocco galleria Forte Diamante/San Rocco/Polcevera: ricadente nella 
categoria forestale dei Castagneti e, specificatamente, nel tipo forestale del Castagneto ter-
mofilo, per il quale è possibile desumere i suoli dell’area di intervento, così come descritti dal 
diagramma edafico corrispondente a tale tipo forestale, da acidofili a neutrocalcifili; 

• sistemazione finale imbocco galleria Bric du Vento/Baccan/Polcevera: ricadente nella cate-
goria forestale delle boscaglie pioniere e d’invasione e, specificatamente, nel tipo forestale 
dei Robinieti, per i quali è possibile desumere i suoli dell'area di intervento, così come descritti 
dal diagramma edafico corrispondente a tale tipo forestale, tendenzialmente neutri. 

Mel presente progetto di opere a verde ci si è orientati, per il terreno vegetale previsto, verso un range di pH 
neutro, che, oltre a rappresentare un valore di equilibrio tra i tipi di suoli riscontrabili nelle due aree di intervento 
come sopra descritto, è quello che generalmente risulta favorevole per la crescita delle piante, poiché la mag-
gior parte degli elementi nutritivi risulterebbe prontamente disponibile in tale intervallo; inoltre, una volta inne-
scata la naturale pedogenesi, localmente sarà possibile ottenere una stabilizzazione di valori verso range 
eventualmente ancora migliori in funzione del futuro substrato e delle condizioni pedoclimatiche. 

4.1.2 Tipologie di intervento 

Prato 
Nelle aree previste a prato, la scelta delle sementi erbacee è stata definita, oltre che dei criteri ecologici, anche 
tenendo conto della capacità colonizzatrice, di formare un rivestimento rapido e continuo e di migliorare il 
terreno, dando garanzie di longevità e stabilità nel tempo.  

Il prato polifita è stato, in particolare, previsto negli spazi aperti e sotto la copertura dei tipologici di tutte le 
categorie di opere a verde con impianti arbustivi e/o arborei. Il prato è previsto mediante un’idrosemina “pe-
sante”, potenziata con collanti e ammendanti. L’obiettivo è quello di assicurare l’adesione della semente al 
terreno.  

L'intervento di inerbimento viene eseguito con un miscuglio a dominanza di graminacee e leguminose. Le 
specie sono state scelte in base ai seguenti i criteri: 

• coerenza con la vegetazione locale autoctona e con le caratteristiche fitoclimatiche e fito-
gegrafiche dell’area;  

• compatibilità ecologica con i caratteri stazionali dell’area di intervento, già studiate nell’am-
bito del Progetto approvato. 

Intervento antierosivo e di rinaturalizzazione con specie erbacee perenni a radicazione profonda, sot-
tile e resistente:  
L’intervento è previsto sui fronti geotecnicamente trattati con sistemi di rafforzamento in parete (reti metalliche 
ancorate), per i quali non sarà prevista la geostuoia e il relativo eventuale intasamento con terreno vegetale e 
la classica idrosemina, bensì direttamente tale intervento antierosivo e di rinaturalizzazione. L’indicazione di 
dove siano previsti gli interventi in questione si trova nelle planimetrie di progetto delle opere a verde e in 
quelle delle sistemazioni definitive per tali tipi di sistemazione e, inoltre, negli elaborati geotecnici con sistemi 
di rafforzamento in parete. 

Consiste nel trattamento delle superfici in terra o in roccia (non integra e compatta) mediante semina di parti-
colari specie vegetali erbacee perenni a radicazione profonda, sottile e persistente che, grazie all’azione com-
binata delle loro profonde radici e del rigoglioso fogliame, rinverdiscono la superficie, bloccano l’erosione del 
suolo e lo proteggono dagli eventi meteorici. 

L’intervento prevede un miscuglio di sementi di almeno 10-15 essenze vegetali erbacee perenni scelte fra le 
specie autoctone rispondenti alle caratteristiche appresso descritte. 

Formazioni arbustive 
Rappresentano uno stadio dinamico più evoluto del prato, nell’ambito della serie dinamica di vegetazione che 
è propria di un territorio. Nel presente progetto, a fronte della copertura vegetale preesistente e delle poten-
zialità evolutive intrinseche, è stato dato grande spazio alle formazioni arbustive, dando la possibilità alle fito-
cenosi naturali di evolvere verso forme più mature nell’ambito della serie dinamica di appartenenza; la piantu-
mazione, inoltre, di un nucleo arbustivo di specie autoctone svolga la funzione di consolidamento del suolo 
mediante l’apparato radicale.  

Si riportano di seguito, a titolo di esempio, alcuni estratti dell’abaco del verde (elaborato SUA0003) relativo 
alle tipologie di riferimento utilizzate per i vari ambiti di intervento. Le formazioni termofile sono quelle più ri-
vierasche riferibili al Quercetea ilicis o all’orizzonte delle sclerofille sempreverdi mediterranee; quelle meso-
file fanno riferimento ai Quercetea robori petraeae e, nello specifico, all’orizzonte delle latifoglie mesotermo-
file. La previsione d’uso si basa su quanto ampiamente studiato e previsto nel progetto approvato. 
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Figura 4.1. Prato cespugliato termofilo  

 
Figura 4.2 Cespuglieto termofilo 

Formazioni arboreo-arbustive 

 

 
Il “disegno” e la distribuzione degli elementi arboreo-arbustivi all’interno dei sesti di impianto sono stati conce-
piti tentando di mutuare le forme naturali al fine di favorire il più possibile l’inserimento paesaggistico con 
l’intorno ed assicurare giunzione tra il nuovo e l’esistente, oltre alla rinaturalizzazione degli ambiti trattati.  

In linea generale, sebbene l’intenzione sia di conferire all’impianto un aspetto naturale, si ritiene che nella fase 
di attecchimento e di primo accrescimento l’impianto potrà apparire artificiale, in quanto inserito dall’uomo, e 
risulterà, quindi, apparentemente “staccato” e riconoscibile dal resto delle comunità esistenti; il sistema risul-
terà, comunque, in grado di auto-evolversi nel corso del tempo, riproponendo alla fine una situazione assimi-
labile a quella potenzialmente presente. 

Le formazioni termofile sono quelle più rivierasche riferibili al Quercetea ilicis o all’orizzonte delle sclerofille 
sempreverdi mediterranee. Anche in questo caso la previsione d’uso si basa su quanto ampiamente studiato 
e previsto nel progetto approvato. 

 
Figura 4.3. Cespuglieto arborato termofilo  

Edera 
L’intervento a verde in questione prevede l’impianto di Hedera helix, per mascherare muri di sostegno/paratie 
facciavista in ottemperanza alla prescrizione “B2” del MiBACT, di cui al DEC/VIA n. 28/2014.  

Si riporta di seguito una tabella con la sintesi delle quantità previste per gli ambiti di intervento in progetto 

 
Tabella 4.1 Ambito Bolzaneto: sintesi degli interventi imbocco San Rocco/Polcevera 

Tipologia Quantità [mq] 

Prato semplice 899 

Cespuglieto termofilo (tipo I) 1883 

Intervento antierosivo 358 
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Tabella 4.2 Ambito Bolzaneto: sintesi degli interventi imbocco Forte Diamante lato Nord 

Tipologia Quantità [mq] 

Prato semplice 899 

Cespuglieto termofilo (tipo I) 1883 

Intervento antierosivo 358 
 

Tabella 4.3 Ambito Bolzaneto: sintesi degli interventi imbocco Bric du Ventu/Baccan 

Tipologia Quantità [mq] 

Prato semplice 1168 

Prato cespugliato Termofilo (tipo I) 24 

Cespuglieto termofilo (tipo I) 4624 

Cespuglieto arborato termofilo (Tipo I) 446 

Filare di edera 35  

Intervento antierosivo 623  
 

Tabella 4.4 Ambito Torbella: sintesi degli interventi 

Tipologia Quantità [mq] 

Prato semplice 9180 

Prato cespugliato mesofilo (tipo II) 7613 

Cespuglieto mesofilo (tipo II) 3378 

Intervento antierosivo 165 

Filare di edera 51  
 

4.2 RECINZIONI FAUNISTICHE 

Le recinzioni faunistiche sono costituite da due tipologie.  

La prima (particolare 1) è costituita da rete metallica a maglia 2,5x5,0 cm alta 2.40 m in totale (interrata per 
0,20 m) in filo di acciaio di diametro minimo 2 mm, elettrosaldata, zincata con alla base uno e in sommità due 
ordini di filo liscio del tipo usato per i tenditori e fissata a quattro ordini di filo di irrigidimento distanziati 40 cm, 
avendo cura di darla in opera perfettamente fissata e tesata. I fili di tensione hanno spessore 3 mm e sono 
sempre disposti al livello della rete stessa (in corrispondenza delle maglie e non liberi sopra le stesse, fuori 
sagoma). I fili zincati per le legature (previste nel numero minimo di 12 a metro lineare) hanno diametro minimo 
1,4 mm.  

La rete può essere realizzata mediante l'accoppiamento di una rete alta 1,70 m (±3 cm) e un'altra alta 1,00 m 
( ±3 cm) sovrapponendole per 0,30 m. La rete è sorretta da montanti intermedi costituiti da paletti di acciaio di 
diametro minimo 2'' posti mediamente ad interasse di 2 m. I pali sono lunghi 3,20 m, ancorati al suolo mediante 
idonei blocchi di calcestruzzo Rck>20 N/mmq di sezione minima 0,25x0,25 m e profondità 0,50 m, gettati a 
una profondità di 1,00 m dal piano campagna, per consentire il ricoprimento superiore col terreno scavato.  

Ogni 30 m circa ed in corrispondenza di piccole deviazioni del tracciato sarà posto un montante di controvento 
dotato di una saetta di sezione ad U, unita ad esso a mezzo di bulloncini zincati del tipo TDE M 8x25, completi 
di dado e rondella.  

Ogni 100 m circa e nel caso di rilevanti variazioni angolari del tracciato, saranno posizionati montanti di capo-
saldo, uguali ai precedenti ma dotati di due saette, collegate al sostegno come sopra.  

A tale rete è accoppiata sul lato autostradale una seconda rete a maglia fine (particolare 2), fissata in modo 
che rimanga ben in tensione senza la formazione di tasche. Le reti sono fissate sui pali dal lato opposto alla 
strada. 

La seconda tipologia (particolare 2) è costituita da una rete metallica a maglia 6,3x6,3 mm (se la maglia 4x4 
mm non risultasse disponibile sul mercato) alta 1,00 m in totale (interrata per 0,20 m) in filo di acciaio di 
diametro minimo 0,65 mm, elettrosaldata, zincata con alla base e in sommità filo liscio del tipo usato per i 
tenditori e fissata a due ordini di filo di irrigidimento distanziati 20-30 cm. I fili zincati per le legature (previste 
nel numero minimo di 8 a metro lineare) hanno diametro minimo 1,4 mm. Tale rete è data in opera accoppiata 
sul lato autostradale alla recinzione descritta nel "particolare 1", perfettamente fissata e tesata in modo che 
rimanga ben in tensione soldale alla recinzione del particolare 1 senza la formazione di tasche. A tale scopo 
si prevedono legature con fili zincati di diametro minimo 1,4 mm nel numero minimo di 15 a metro lineare. 

 

 
Figura 4.4 recinzioni faunistiche particolare 1 

 

 
Figura 4.5 recinzioni faunistiche particolare 1 
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La rete deve essere fissata sui pali dal lato opposto alla strada. Occorre raccordare con cura la recinzione alle 
opere d'arte, evitando di lasciare spazi accessibili in coincidenza di altre strade, canali, ponti, ecc. La parte 
inferiore della rete deve essere interrata per 20 cm onde evitare lo scavo da parte degli animali. Il terreno sotto 
alla rete deve essere livellato per evitare che restino avvallamenti dove possono passare gli animali. 

 

 
 

4.3 INTERVENTI DI MITIGAZIONE ACUSTICA 

La progettazione acustica ha consentito di definire la localizzazione, la geometria (altezza, lunghezza), e la 
tipologia di barriere antirumore più idonea a mitigare l’impatto sui ricettori. In particolare, sono state indicate le 
situazioni in cui è opportuno prevedere barriere fonoassorbenti per impedire la riflessione del suono sul lato 
opposto della autostrada e le situazioni in cui è necessario inserire barriere integrate; nei casi in cui è indicata 
genericamente barriera “fonoisolante” è possibile prevedere un tipologico con elementi anche totalmente tra-
sparenti. 

L’elenco delle barriere antirumore con le relative dimensioni è sintetizzato nella successiva tabella, in cui è 
anche specificato l’ambito di riferimento e se la barriera è realizzata su un tratto su autostradale di nuova 
realizzazione o su uno dei tratti esistenti in adeguamento. 

 
Tabella 4.5 Tabella riepilogativa delle barriere antifoniche 

Barriera Tratto 
autostradale 

Modifica ri-
spetto PD 

Mq inte-
grativi 

Altezza 
[m] 

Lungh. 
[m] 

Tipologia 
Arch. Materiale 

FOA12 Nuova rea-
lizz. Nessuna - 5 399 TIPO 2 Corten 

FOA13 Nuova rea-
lizz. Adeguata 468 3 584 TIPO 4 Corten 

FOA14 A7 esistente Adeguata 25 5 207 TIPO 2 Corten 

FOA15 Nuova rea-
lizz. Nessuna - 5 490 TIPO 2 Corten 

FOA16 Nuova rea-
lizz. Nessuna - 3 313 TIPO 4 Corten 

FOA26 Nuova rea-
lizz. Adeguata 384 4 129 TIPO 2 Corten 

FOA27 A7 esistente Nuova 2.052 6 341 TIPO 1 Corten 
FOA28 A7 esistente Nuova 972 6 162 TIPO 1 Corten 
FOA29 A7 esistente Nuova 918,5 5,5 167 TIPO 2 Corten 

Barriera Tratto 
autostradale 

Modifica ri-
spetto PD 

Mq inte-
grativi 

Altezza 
[m] 

Lungh. 
[m] 

Tipologia 
Arch. Materiale 

FOA30 Nuova rea-
lizz. Nuova 440 4 115 TIPO 2 Corten 

FOA31 Nuova rea-
lizz. Nuova 276 4 69 TIPO 2 Corten 

FOA23 Nuova rea-
lizz. Nuova 1.210 6+4 121 TIPO 1 Corten 

FOA24 Nuova rea-
lizz. Nuova - - 112 

Semicoper-
tura V.tto 
Torbella  

Corten 

 

Nel seguito si riportano alcune immagini esemplificative delle tipologie architettoniche previste in progetto (ela-
borato da AUA0001 a AUA0003) e successivamente si illustra il confronto tra risultati dello studio acustico per 
l’ambito Bolzaneto e l’ambito Torbella relativi al progetto approvato ed alle varianti proposte (elaborato 
PAC001) 

 
Figura 4.6. Barriera acustica Tipo 1 - H 6m + Sbr. 4 m prevista per la FOA23 (ambito Torbella) 

 
Figura 4.7 Tipologico Tipo 1 - H 6m prevista per la FOA27 e la FOA28 (ambito Bolzaneto) 
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Figura 4.8 Tipologico Tipo 2 - H 5m prevista per la FOA12 e la FOA15 (ambito Bolzaneto) 

 
Figura 4.9 Tipologico Tipo 4 - H3 m prevista per la FOA13 e la FOA16 (ambito Bolzaneto) 

Ambito Bolzaneto 
Le valutazioni del clima acustico effettuate con le opere in variante hanno mostrato una sostanziale coerenza 
dei valori di pressione acustica attesi (circa il 18% dei ricettori), ed un sensibile miglioramento (circa il 48% dei 
ricettori), rispetto ai valori definiti nella precedente fase progettuale. 

Il sostanziale miglioramento del clima acustico è correlabile alla modifica del percorso autostradale e all’otti-
mizzazione del dimensionamento delle barriere acustiche. 

Si rileva uno sviluppo degli interventi indiretti di mitigazione di circa 2.980 m, con un incremento del 60% circa 
rispetto a quelli previsti nel progetto approvato (1.850 m). Considerando, invece, lo sviluppo superficiale delle 
barriere, circa 13.350 m2 nella soluzione in variante, rispetto ai 7.530 m2 della precedente fase progettuale, 
l’incremento risulta essere pari al 77%. 

Ambito Torbella 
Anche per l’ambito Torbella, le valutazioni effettuate hanno evidenziato una sostanziale coerenza dei risultati, 
con uno scostamento dell’impatto medio atteso ai ricettori residenziali in periodo notturno lievemente inferiore. 

La soluzione in variante ha comportato una riduzione di circa 25 metri della galleria artificiale GA001; tale 
modifica ha determinato la necessità di prevedere delle nuove mitigazioni acustiche, la barriera fonoassor-
bente FOA23, che unitamente agli espropri effettuati hanno consentito di eliminare gli esuberi dei limiti per tutti 
gli edifici dell’ambito. 

La barriera FOA24, invece, anche essa non prevista nel progetto approvato in VIA, ma derivante dalla versione 
del progetto approvato in sede di Conferenza dei Servizi, interessa la semicopertura del viadotto Torbella, con 
finalità prevalentemente paesaggistica di creare una continuità interna tra l’imbocco della galleria Granarolo e 
quello della Forte Diamante. 

La semicopertura, dunque, diventa opportunità di integrazione di elementi di protezione acustica nel paesag-
gio, ed assolve a funzione fonica, con efficacia migliorativa e cautelativa nei confronti dei ricettori, rispetto alle 

normali barriere acustiche. La stessa integra, inoltre, principi concettuali di sicurezza (in relazione alla prote-
zione dagli eventuali fumi provenienti dalla dal tracciato sottostante e al mancato collegamento delle due gal-
lerie che si attestano sul viadotto, al fine di evitare la creazione di una galleria unica). 

La galleria è composta da una serie di archi vincolati sui muri di spalla e sull’impalcato, tamponati internamente 
con pannelli fonoisolanti e rivestita esternamente con lamiera di finitura e copertura, lasciando un varco longi-
tudinale in chiave che va da una galleria all’altra. 

Si tratta di una soluzione innovativa, in quanto permette di integrare elementi strutturali e formali (disegno e 
aspetto paesaggistico) con materiali (con caratteristiche acustiche e architettoniche).  
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5 ELENCO PROFESSIONISTI 
Di seguito è riportato l’elenco degli esperti firmatari degli elaborati, che hanno contribuito alla redazione dello 
studio preliminare ambientale, in relazione ai diversi aspetti progettuali ed ambientali trattati nell’ambito dello 
Stesso. L’appartenenza ad albo professionale, ove previsto, è riportata in ciascuno dei cartigli degli elaborati. 

Elaborati a codifica AMB (Studio di Impatto Ambientale e relative Tavole grafiche): 
Progettista Specialistico: Ing. Evelin Giovannini, 

Responsabile Integrazione Prestazioni Specialistiche: Ing. Marco Trovato, 

Direttore Tecnico: Ing. Sara Frisiani; 

Elaborati a codifica PAC (Indagini acustiche, Simulazioni acustiche e Tavole allegate): 
Progettista Specialistico: Ing. Giovanni Inzerillo, 

Responsabile Integrazione Prestazioni Specialistiche: Ing. Marco Trovato, 

Direttore Tecnico: Ing. Sara Frisiani 

Elaborati a codifica AUA (Architettura e Paesaggio): 
Progettista Specialistico: Arch. Enrico Francesconi, 

Responsabile Integrazione Prestazioni Specialistiche: Ing. Marco Trovato, 

Direttore Tecnico: Ing. Sara Frisiani; 

Elaborati a codifica SUA (Opere a verde e censimento vegetazionale) 
Progettista Specialistico: Dott. For. Daniele Mascellani, 

Responsabile Integrazione Prestazioni Specialistiche: Ing. Marco Trovato, 

Direttore Tecnico: Ing. Sara Frisiani 

Elaborati a codifica GEO (Geologia) 
Progettista Specialistico: Dott. Geol. Giovanni Ricci, 

Responsabile Integrazione Prestazioni Specialistiche: Ing. Marco Trovato, 

Direttore Tecnico: Ing. Piero Bongio 

Elaborati a codifica IDR (Idrologia e Idraulica) 
Progettista Specialistico: Ing. Paolo De Paoli, 

Responsabile Integrazione Prestazioni Specialistiche: Ing. Marco Trovato, 

Direttore Tecnico: Ing. Gianluca Salvatore Spinazzola 
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6 ALLEGATI GRAFICI 
 

n. Titolo scala 

01/16 Inquadramento territoriale e progettuale 1:60.000 

02/16 Ambito Bolzaneto 
Piano Urbanistico Comunale, Struttura del Piano,  
Livello 3 Assetto urbanistico 

1:10.000 

03/16 Ambito Torbella 
Piano Urbanistico Comunale, Struttura del Piano,  
Livello 3 Assetto urbanistico 

1:10.000 

04/16 Ambito Bolzaneto 
Piano Urbanistico Comunale, Struttura del Piano, Livello 3,  
Livello Paesaggistico Puntuale 

1:10.000 

05/16 Ambito Torbella 
Piano Urbanistico Comunale, Struttura del Piano, Livello 3,  
Livello Paesaggistico Puntuale 

1:10.000 

06/16 Ambito Bolzaneto 
Piano Urbanistico Comunale, Struttura del Piano,  
Livello 3, Vincoli geomorfologici ed idraulici 

1:10.000 

07/16 Ambito Torbella 
Piano Urbanistico Comunale, Struttura del Piano, Livello 3,  
Vincoli geomorfologici ed idraulici 

1:10.000 

08/16 Ambito Bolzaneto 
Piano Urbanistico Comunale, Struttura del Piano, Livello 2,  
Piano comunale dei beni paesaggistici soggetti a tutela  

1:10.000 

09/16 Ambito Torbella 
Piano Urbanistico Comunale, Struttura del Piano, Livello 2,  
Piano comunale dei beni paesaggistici soggetti a tutela  

1:10.000 

10/16 Aree Naturali Protette e siti della Rete Natura 2000 1:50.000 

11/16 Ambito Bolzaneto Uso del Suolo 1:10.000 

12/16 Ambito Torbella Uso del Suolo 1:10.000 

13/16 Ambito Bolzaneto PGRA Pericolosità da Alluvioni 1.10.000 

14/16 Ambito Torbella PGRA Pericolosità da Alluvioni 1.10.000 

15/16 Ambito Bolzaneto e Torbella PAI Pericolosità e rischio frane 1:15.000 

16/16 Mappe di concentrazione degli inquinanti - 
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