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1. PREMESSA

L’Agenzia Interregionale per il fiume Po, in datamo 2013, ha affidato allAssociazione
Temporanea costituita dalla societa ETATEC S.r.lnandataria — e lo Studio Paoletti
Ingegneri Associati e lo Studio Associato di Ge@o8§pada — mandanti — l'incarico per la
redazione del Progetto Preliminare, Studio di Rtiefitd Ambientale e Progetto Definitivo |
Lotto funzionale, relativo ai lavori di realizzam® della vasca di laminazione sul fiume
Seveso in comune di Senago (MI) — MI-E-789.

La presente relazione, relativa al Progetto Prelam@ della vasca di laminazione del T.

Seveso in Comune di Senago, espone le principaiteastiche delle opere in progetto.

1.1 DATI CARATTERISTICI DELL ’'INVASO DI LAMINAZIONE

Vengono di seguito riportati, in forma schematicg@yincipali dati peculiari dell'invaso di
laminazione di Senago, le cui caratteristiche sayaneglio descritte nei successivi capitoli e
relazioni allegate al presente progetto.

Le principali caratteristiche dell'invaso in protgesono:

Volume di invaso: 970'000 fsuddiviso in n. 3 settori in serie, caratterizdai seguenti

volumi:
o | settore: 50'000 th
o Il settore: 580'000 iy
o Il settore: 340'000 i
Superficie di invaso alla quota di massima regoleei 113’500 rfy di cui:
o | settore: 19'500 fn
o |l settore: 59'000
o Il settore: 35'000

Quota di fondo degli invasi di laminazione:

o | settore: 155.5 m s.m.;
o0 |l settore: 146.0 m s.m.;
o |ll settore: 146.0 m s.m.;

Superficie dei laghetti permanenti alla quota ddbpibero (pari a 146.0 m s.m.):
- |l settore: 7'800 )
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- Il settore: 2'000 M
Quota di fondo dei laghetti permanenti:
- Il settore: 145.0 m s.m.;
- I settore: 145.0 m s.m.;
Quota di massima regolazione:
- lellsettore: 159.0 m s.m.;
-l settore: 159.5 m s.m.;
Quota di massimo invaso:
- lellsettore: 160.0 m s.m.;
- lll settore: 160.5 m s.m.;
Quota di coronamento delle arginature perimetoadg presenti (identica per tutti i settori
dell’invaso): 161.80 m s.m.;
Quota di recapito delle portate laminate: 155.2&.m;
Corsi d’acqua che alimentano l'invaso: T. Sevesoaerso il C.S.N.O.), T. Garbogera e
T. Pudiga;
Ricettore finale delle acque laminate: C.S.N.O,;
Portata al colmo sfiorata nell'invaso con riferinerad un tempo di ritorno pari a 100
anni:
o dal T. Seveso attraverso il C.S.N.O.: 39an
o dal T. Garbogera: 5 fs;
o dal T. Pudiga: 18 fifs;
Portata massima del sistema di scarico?sm
Tempo di svuotamento dell'invaso: 54 ore (2.2 giprn
Modalita di svuotamento dell'invaso: a gravita @a#ota 159.0 m s.m. a quota 155.5 m
s.m.) e per pompaggio (da quota 155.5 m s.m. adi#i.0 m s.m.):
o | settore: 50'000 fha gravita;
o Il settore: 160'000 fa gravita e 420'000 hper pompaggio;
o Il settore: 95'000 rha gravita e 245'000 hper pompaggio;
Stazione di sollevamento: n. 4+1 elettropompe somimid, ciascuna con le seguenti
caratteristiche:
o Portata: 1250 I/s

o0 Prevalenza: 9.2m
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0 Rendimento totale:  >72%
o Potenza nominale: 170 kW
- Sistema di fitodepurazione per una porzione debetape di magra del T. Pudiga:

superficie pari a 3'500 e volume disponibile pari a 3'500'm
Nella Figura 1 e riportato lo schema planimetried’thvaso di laminazione di Senago.
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Figura 1 — Schema planimetrico del sistema idraulix della vasca di laminazione di Senago
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2. IL SISTEMA IDRAULICO MILANESE DEL BACINO LAMBRO - O

LONA

Il sistema idrografico del bacino Lambro — Olonassai complesso (Figura 2). Nell'ambito

bY

“naturale” della parte montana e pedemontana bgmrazione del territorio € ancora

relativamente modesta e i corsi d’acqua scorroriolare letti naturali ed in valli ben

delineate morfologicamente. Gli altri ambiti, ineecsono fortemente urbanizzati, con un

tessuto urbano sovente continuo e intensivo, inicoorsi d’acqua sono artificializzati,

canalizzati o costretti in tombinature, nonché rcaenessi con gli altri reticoli irrigui e

fognari che contraddistinguono il territorio.

In questi ambiti I'intervento dell’'uomo ha infattreato una fitta interconnessione di reticoli

rispondenti a differenti finalita. Possono in peotare distinguersi cinque sistemi idraulici:

» il sistema fluvialee cioé il sistema dei corsi d’acqua “naturalihcarché fortemente

modificati non solo nell'assetto delle loro seziahideflusso, ma anche nel loro stesso
tracciato. Le deviazioni dal tracciato naturalea gniziate in epoca romana, hanno
riguardato Olona, Bozzente e Lura, fiumi che prd®8o sono stati deviati verso Milano,
con benefici in termini di approvvigionamento idrinei secoli passati, e poi intubati nel
corso del secolo scorso nell’attraversamento déla fino a farli iemergere a sud con il
nome di Lambro Meridionale, a sua volta affluengé ldambro Settentrionale e quindi
del Po. Con tale storica deviazione, pertantauihe Olona a partire da Rho e divenuto
un affluente del sistema Lambro Meridionale - LamBettentrionale, abbandonando il
suo bacino naturale che raggiungeva direttamen®o,lin corrispondenza dell’attuale
confluenza dell’Olona Inferiore, retaggio dell’amdiOlona, in comune di San Zenone al
Po.

il sistema prestigioso e monumentale dei Navigkato a partire dall’alto medioevo e
sviluppato nell’epoca rinascimentale, con lo scdporeare vie d’acqua importantissime
per il rifornimento idrico e la vita sociale, oltahe per i trasporti e il commercio. |l
sistema dei navigli interessa il territorio compréss il Ticino, I'Adda, i laghi prealpini e

il Po, ed é costituito da 140 km di canali: il Nglio Grande, il Naviglio di Bereguardo, il
Naviglio Martesana, il Naviglio di Paderno ed il\Nglio di Pavia.

il sistema dei canali scolmatori delle piemeeati nel secolo scorso per difendere la citta
di Milano. Tale sistema € composto dal Canale Satrne di Nord Ovest (CSNO),
costituito da due tronchi denominati “Ramo SevesdRamo Olona” e dal Deviatore

Olona. Tale sistema ha la funzione di deviare pdee acque di piena del torrente
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Seveso, dei torrenti delle Groane, del torrentealaudell’Olona, che gravano sulla citta
di Milano, verso il Ticino (attraverso il CSNO) ergo il Lambro Meridionale (attraverso
il Ramo Olona prima e il Deviatore Olona poi).

» il sistema irrigug composto dalla fittissima rete di rogge e canhb si diramano non
solo dai Navigli ma anche dal grande sistema iaidal Consorzio del Canale Villoresi,
importantissima arteria idraulica che trae alimeioiae dalla presa sul Ticino presso lo
sbarramento di Panperduto e percorre trasversadméntero bacino con andamento
ovest — est fino a sboccare in Adda nei pressiagis@no d’Adda, ove recapita la portata
residua. | reticoli irrigui alimentati dai Navigé dal Villoresi approvvigionano l'intera
pianura lombarda interclusa tra Ticino, Adda e Pdog& uno dei territori agricoli piu
ricchi e produttivi d’Europa. Il sistema irriguoaiche un sistema di bonifica in quanto
assume la finalita di raccolta e colo delle portatteoriche drenate dalle aree agricole e
dai numerosi centri urbani del territorio. Inoltre molti casi il sistema costituisce il
ricettore finale di grandi impianti di depuraziodei reflui urbani, con evidenti benefici
di riuso a fini irrigui delle acque depurate.

» | sistemi fognari e di drenaggio urbarth tutte le aree abitate del territorio. La vastit
delle aree urbanizzate e la loro densita abitatoraducono a valori delle portate fognarie
immesse nei ricettori spesso preponderanti risgettaro deflussi naturali.

Le molteplici interconnessioni tra i sistemi suddet i conseguenti scambi idrici che si
alternano nel corso delle stagioni e degli evengiteorici sono anche favoriti, in modo
determinante, dall’andamento fortemente pianeggiae territorio della pianura a sud di
Milano tra Ticino e Adda. Ne consegue evidentemetie in tutto tale territorio i reticoli

irrigui e fognari assumono rilevanza preponderantebacini idrografici propriamente detti
perdono significato dal punto di vista dell'odierneganizzazione idraulica del territorio,
fortemente dominata dai comprensori di irrigaziendi bonifica e dai sistemi di drenaggio

urbano.
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Figura 2 — Sistema idraulico Lambro — Olona

2.1 LE CRITICITA IDRAULICHE DEL BACINO LAMBRO - OLONA

L’Autorita di Bacino del fiume Po ha approntato r&€04 lo ‘Studio di Fattibilita della

Sistemazione idraulica dei corsi d’acqua naturall artificiali all'interno dell’ambito

idrografico di pianura Lambro — Oloria Esso si basa su un accurata ricostruzione del

comportamento idraulico in piena, effettuata coa modellazione matematica atta a simulare

I profili di pelo libero condizionati da tutti gkeffetti localizzati compresi i rigurgiti e gli

allagamenti superficiali, sia nello stato attuai@ son diversi scenari di soluzione atti a

eliminare le rilevanti criticita in atto.

L’ambito idrografico Lambro-Olona presenta notespecificita che ne fanno un caso unico

nel bacino del Po. In estrema sintesi le maggiecuparita possono essere cosi riassunte:

- i corsi d’acqua oggetto di studio presentano turtlistintamente una conformazione

consolidata con capacita di deflusso progressivéenarieriore da monte verso valle.
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Come evidenziato dalle modellazioni gia eseguitersticolo (Seveso, Lambro, Lura,
Groane, Bozzente) e come storicamente noto, tuttoisi d’acqua dell’ambito,
convergendo sulla zona urbana di Milano e delldmliaind, trovano alvei che per diversi
chilometri (10+15) hanno capacita di smaltimentadeguata alle esigenze con tempo di
ritorno modesto. Tali limitazioni al deflusso demo da una consolidata conformazione
d’alveo che si e venuta sviluppando nei secoli sidooggi e che € l'insieme di vincoli
posti dalla dimensione dell'alveo, dalla successidninterrotta di ponti e dalla
discontinuita del sistema difensivo nell'attravensmto delle zone urbanizzate. Su
normali corsi d’acqua infatti € possibile trovaezieni puntuali (es. ponti) che inducono
limitazioni anche pesanti al deflusso. Tali sezituitavia sono puntuali e a valle delle
stesse gli alvei riprendono caratteristiche di radiid e di capacita di convogliamento
simili o superiori a quelle di monte;

- l'urbanizzazione del territorio di fatto ha confiodali tratti terminali dei corsi d’acqua in
ambiti o in sezioni chiuse il cui ampliamento naulta proponibile e gia era escluso nei
lavori del Comitato Coordinatore delle Acque dé&lavincia di Milano del 1937,

- le sezioni di deflusso sono caratterizzate da nasa@nanufatti di attraversamento e da un
sistema difensivo spondale discontinuo, sviluppasesza un criterio guida omogeneo,
come conseguenza dei limiti imposti dalle urbariaaa;

- 1 soli contributi del sistema di allontanamentoleledcque meteoriche dai centri urbani
sono in grado di saturare il sistema “naturale’eaagare condizioni di rischio idraulico
spinto.

| risultati dello studio riferito allo stato atteahanno messo in evidenza numerosissime e

gravi criticita distribuite lungo tutte le aste dmcino. E da sottolineare che ognuna di tali

criticita genera condizioni di rigurgito con cop@ndenti esondazioni superficiali pit 0 meno
rilevanti in funzione della morfologia dei luoghi.corrispondenti effetti di laminazione,
inaccettabili perché incontrollati e pericolosi eirgli da eliminare negli scenari futuri,

valgono tuttavia a ridurre le portate fluenti vevsdle.

2.2 LINEE DI INTERVENTO PROPOSTE

Gli studi che si sono susseguiti nel tempo peridaluzione dell’ambito milanese hanno
sempre individuato soluzioni volte a ridurre pesamgnte i deflussi alle porte della citta

(intesa ora come zona urbana milanese e non pitucemhe citta di Milano). Ad esempio il
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Comitato Coordinatore delle Acque della Provindidviilano nel 1937 aveva individuato i

seguenti interventi:

- necessita di scaricare le piene del bacino dall'@liona (sezione di p.te Gurone) nel lago
di Varese e di qui nel lago Maggiore attraverso galéeria di lunghezza 2.400 m da p.te
Gurone alla valle del torrente Riposino per unatgtardi 60 nys. Tale intervento,
riproponendo la soluzione naturale esistente sahbadel fiume Lambro con il lago di
Pusiano o la soluzione del fiume Adige con lo satbre al lago di Garda, mirava a
eliminare il contributo di tutto il bacino montano;

- necessita di deviazione delle piene dei torrertederoane e del Seveso nel Lambro. Tale
soluzione, allora fattibile per I'assenza di svpopurbanistico nella zona est milanese,
0ggi hon € piu praticabile;

- necessita di deviazione delle piene del Lambroaaguale e della Bevera di Molteno nel
lago di Annone e di qui nel lago di Como (ramo dicto). L’intervento oggi risulta
scomponibile nei due proposti di gestione del ldgBusiano e laminazione con casse di
espansione del torrente Bevera.

E’ evidente come gia nel 1937 fosse ben chiarcoblema dell'insufficienza dei tratti vallivi

dei citati corsi d’acqua e come tale problema dseesssere risolto mediante 'azzeramento

dei deflussi da monte mediante laminazioni (lagd”dsiano, lago Maggiore, ecc.) ovvero
mediante scolmatori. E’ tuttavia da osservare coelel937 i due corsi d’acqua principali

(Lambro ed Olona) non fossero ancora inglobatiangihtura urbana milanese e pertanto non

soffrissero dei vincoli oggi esistenti, che tend@®mpre piu ad omogeneizzarli con i corsi

d’acqua che storicamente convergevano nel centvtildno (Seveso, Groane).

10
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Figura 3 — Schema degli interventi previsti dal Cortato Coordinatore delle Acque della Provincia di
Milano nel 1937

Successivamente gli interventi pensati ed in pattigati sono stati volti alla deviazione delle
portate mediante canali scolmatori verso ovest (Q&Nistente) e verso esb particolare,
verso est era stato ipotizzato uno scolmatore adl@di convogliare le portate eccedenti del
Seveso al fiume Lambro attraverso il cosiddettoaBaBcolmatore di Nord-Est. Tale progetto
prevedeva diverse soluzioni di tracciato, a secalalla localizzazione dell’opera di presa sul
torrente Seveso, tra Paderno Dugnano e via Ornlslitaao. E poi emerso che tale intervento
non era proponibile, sia per questioni di costoestese difficolta di tracciato, sia per
'impossibilita del fiume Lambro, di per sé in comdni di pesante rischio di piena, di
ricevere tali portate aggiuntive.

Lo studio condotto AdBP0-2004 si concludeva coprigposta (Figura 4) di importanti opere
di regimazione dei corsi d’'acqua quali vasche diitezione (indicate in figura con pallino
rosso, lungo le diverse aste del reticolo sonoipteB3 aree di laminazione per una capacita
di invaso complessiva di 17'000'006, raltre a tutti gli interventi di laminazione urkmatti a
rispettare la normativa regionale, 20 |/sfpger le aree di nuova urbanizzazione od a 40
I/s/hamp, per le aree gia urbanizzate), canali scolmathviersivi o by-pass importanti, etc.,
atti a ridurre significativamente la portata di getto (commisurata al tempo di ritorno di 200

anni per il Lambro e di 100 anni per tutti gli attorsi d’acqua).
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Figura 6 - Schema funzionale del reticolo di studio nell'assetto di progetto per glr eventi di piena di riferimentd

LEGENDA Olona Bo.r:umo Lura Guu.l hm F'u'.wa Ga‘bomm l.u'\bm “WM‘V m"
e Como 300 o0 et " L B " &L
25 Porsain 8 rogesn oe vas _— as i &
(25) Denazion & progems s CENO “ "_--. » n 'z ".~ 25
Ot [ ® ® —-e| 9
R ; F ® | : "
A A v ibndu "7: G = 'S E
Scnrmn - o " 1= L
Marvigho % . []
v " . T
" Gade  famo o )t o Sl 5 W ) YO o
W vcrvenn bt st S o Tl L P =
o1 ®
[ e . w3l wr [ ] " % ’
777 e | " . - 13_J s 13 ; v e
=l (1 & Yau re Ia _' X
. . — - CSNO = i - (A ]l ™
2 = ;
-] g 3
gl % i §
= ]
L'
8 § g
] z 3
5 o =
[

Fiume Po - v

Figura 4 - Schema idraulico assetto di progetto ba@wo Lambro-Olona (Fonte: AdBPo, 2004)

Il vincolo dell'attraversamento della zona urbamdilano ha imposto, ed impone oggi, lo
sviluppo di pianificazioni di rischio idraulico chrevedono I'abbattimento ed in alcuni casi
'annullamento delle portate verso valle essendssiétto del corso d’acqua comunque
vincolato (sin dalle zone a monte del bacino) @tmformazione ad imbuto del tratto
terminale. Ma la pianificazione e influenzata fiai dratti piu a monte dalla necessita di
riduzione delle portate di piena sia per tener @atdi vincoli presenti sul tracciato sia per
contribuire con l'insieme di tutte le laminaziom serie lungo il reticolo all’'obiettivo di
raggiungere in modo omogeneo il prefissato liveiloduzione del rischio idraulico.

Il grado di vincolo esistente sul sistema, la notevnsufficienza delle sezioni rispetto agli
apporti, la sempre crescente pressione antropldarsitiorio, portano inoltre a prevedere che

tali soluzioni strategiche debbano esskneensionate con margini di sicurezza ampi.
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3. CRITICITA DEL T. SEVESO E STUDI PRECEDENTI

L’analisi delle caratteristiche idromorfologiche | déeveso e delle pesanti modificazioni
generate negli anni dalla massiccia pressione gin@soprattutto lungo il tratto fluviale che
dal comune di Lentate sul Seveso raggiunge Milaejle evidente come I'alveo del Seveso
sia fortemente penalizzato da una diffusa inswfiza delle sezioni e dei manufatti nei
riguardi delle portate di piena, anche di non dieeatita, soprattutto nel tratto terminale, cioe
guando il corso d’acqua si avvicina e si immett#litano.

Le criticita risultano progressivamente sempregeavi da monte verso valle.

Nel primo tratto, a monte di Lentate sul Sevesarilgcita presenti durante gli eventi di piena
sono legate essenzialmente alla presenza di almamufatti insufficienti che creano
allagamenti localizzati in aree urbanizzate e raressamento di aree golenali destinate a
coltivazioni. Il criterio di progetto in tale zorassociato prevalentemente al mantenimento
delle aree di allagamento naturale che interes$armone golenali, ma migliorando, ove
possibile, le capacita di laminazione dellondaidina, e nella difesa dagli allagamenti delle
aree in cui tali fenomeni risultano incompatibde(tri abitati). Si € tuttavia verificato come
sia l'alto bacino del torrente Seveso (sino a Caténsia il bacino del torrente Certesa (sino a
Meda) non presentino caratteristiche tali da potgostare sistemi di laminazione in grado di
determinare una riduzione sensibile delle portad®gnienti da monte e defluenti a valle.

Il tratto successivo compreso tra Lentate sul Seeellilano presenta ben maggiori livelli di
problematicita, soprattutto con riferimento al tmgprossimo al capoluogo lombardo: I'alveo
del Seveso e fortemente canalizzato e penalizzaliurthanizzazione ed ha assunto una
conformazione tale per cui si ha una diffusa irisigiiza delle sezioni e dei manufatti nei
riguardi delle portate di piena, anche di non dieeatita, soprattutto nel tratto terminale, cioe
qguando il corso d’acqua si avvicina e si immettetragto tombinato all'interno della citta di
Milano (zona Niguarda), ove si verificano con elessama frequenza (piu volte all’'anno)
inaccettabili fenomeni di esondazione. Lungo takdtd del corso d’acqua € ancora piu
difficile reperire aree di notevole estensione diéiee a cassa di espansione. Sono infatti
molto limitate le residue aree ancora libere ddbanizzazione ed ubicate in modo favorevole
alla formazione di invasi di laminazione collegaldl fiume con le necessarie opere di
adduzione e scarico delle acque di piena.

Per quanto riguarda poi il tratto tombinato del &®vin Milano, secondo loStudio di
fattibilita della sistemazione idraulica del torrenSeveso nella tratta compresa tra Palazzolo
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e Milano nelllambito idrografico di pianura Lambre- Olond (2011) condotto da
Metropolitana Milanese S.p.A. per conto del Comdnévilano, d'ora in poi denominato
Studio-MM-2011con riferimento alla tombinatura del Seveso ifalilo risulta che:
- la tombinatura é stata progettata e realizzatatagdalla fine del ‘800 con condizioni
idrologiche e idrauliche di progetto legate alle\psioni di inizio ‘900;
- e impossibile adeguare e potenziare la capacitulida del sistema tombinato Seveso
— Redefossi in Milano e a valle;
- la portata massima transitante nel sistema Sevd¥edefossi all’interno della citta di
Milano & pari a 40 fis.
A fronte di tale veramente critica situazione leeiopera fondamentale di difesa idraulica del
territorio nord-milanese e di Milano attualmentesgiiva € costituita dal Canale Scolmatore
Nord Ovest (CSNO) realizzato a partire dalla metglicanni ‘50 e completato, almeno in un
primo assetto funzionale, nel 1980. Il CSNO si ctadal Seveso con un’opera di presa in
corrispondenza della localita Palazzolo a PadermgnBno e si sviluppa verso ovest
aggirando la citta di Milano per poi proseguirepdaver consegnato parte delle portate di
piena nel Deviatore Olona, fino al suo termine 'op#lra di sbocco nel F. Ticino ad
Abbiategrasso (Ml).
Poiché I'apporto meteorico nel Seveso proveniemteterritorio dei comuni della cintura
nord-milanese a valle della presa del CSNO a Palazmio da solo superare, negli eventi piu
intensi, la suddetta capacita idraulica di port@h tratto tombinato in Milano del sistema
Seveso-Redefossi, € necessario che gli intervertividuati nell’assetto di progetto
dell'intera asta del T. Seveso a monte della pdes&€SNO consentano di ridurre la portata in
arrivo a Palazzolo entro il valore limite derivabiiel CSNO, in modo da annullare la portata
del Seveso a valle di tale opera di presa.
In altri termini la portata di piena in arrivo daonte, convenientemente limitata per effetto di
importanti laminazioni da individuare lungo I'asiel Seveso, deve poter essere sempre e
totalmente deviata nel CSNO. Questa regola devedguaostituire la strategia fondamentale
per la difesa idraulica del territorio nord-milagesdella citta di Milano.
A tale proposito € da sottolineare che tale regblgestione € gia da tempo adottata e
operante, giacché le paratoie poste sul Sevesmappealle della presa del CSNO vengono
chiuse completamente allorché nella sezione de¢sfewa Niguarda (via Valfurva) il livello

idrometrico supera una determinata soglia di @lgtion tale manovra di chiusura, infatti, la
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Provincia di Milano, attuale gestore del sistemeca di annullare la portata inviata nel

Seveso verso valle nella speranza che, operandal imodo, il Seveso, lungo il tratto

successivo, possa essere ricettivo nei confrotie g@rtate scaricate dalle estesissime aree

urbanizzate afferenti (da nord a sud, scarichiieing delle fognature di Paderno Dugnano,

Cusano Milanino, Cormano, Bresso, Cinisello Balsanieraltro, pur con tale regola di

gestione, la criticitd resta molto elevata, conmadatditrano i ricorrenti allagamenti della zona

nord di Milano, per il perdurante effetto di duaisa sostanziali, attualmente non eliminabili,

che possono presentarsi o singolarmente o insieme:

guando l'onda di piena in arrivo a Palazzolo preseportate maggiori di quelle
accettabili nel CSNO, il livello del Seveso a mod#dle paratoie si porta su valori tali
da tracimare al di sopra delle paratoie stesstliliecasi, quindi, si inoltrano nel Seveso
verso valle portate anche importanti;

attualmente gli scarichi di piena delle suddetez=arbanizzate a valle di Palazzolo non
sono a loro volta limitati con le aree di laminamdurband previste dalla normativa
regionale (PTUA 2006); conseguentemente, anchedguarmaratoie chiuse a Palazzolo
la portata immessa nel Seveso e pari a zero, bsocdi portata scaricata nel fiume
dalle reti di drenaggio urbano pud comportare cajuenin determinati eventi intensi,
la formazione di una portata maggiore di quella patibile nel tratto tombinato di

Milano.

Nello “Studio di fattibilita della sistemazione idraulid&i corsi d’acqua naturali e artificiali

all'interno dell’ambito idrografico di pianura Lantb — Olond dell’Autorita di Bacino del
Fiume Po in data 2004 (di qui in poi denomin&indio-AdBP0-2004 analizzate tutte le

by

suddette criticita, & stato determinato il quadomplessivo degli interventi di progetto,

commisurati ad eventi di tempo di ritorno 100 aassunto come riferimento per la messa in

sicurezza del territorio, i quali possono esseggegati in tre tipologie:

formazione di espansioni in derivazione, recupevasitl di cave esistenti o dismesse,
ovvero ipotizzando laminazioni in aree a destinagica fini multipli idraulici,
ambientali e di fruizione;

formazione di vasche volano urbane;

adeguamenti di opere di attraversamento.

Tali interventi concorrono alla definizione dell&edto di progetto del torrente Seveso e sono

tutti necessari al fine di ottenere la messa iarsirza dell’intero sistema territoriale adiacente
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all'asta fluviale.

Relativamente alla formazione di laminazioni inidazione, loStudio-AdBPo-2004veva

individuato nell’area fluviale critica a valle debhtate sul Seveso tre ambiti in cui ubicare tal

opere; in particolare:

- laminazione nella zona Meda, Barlassina, LentateSsueso per un volume d’invaso
utile di circa 1.700.000 T

- laminazione nella zona Varedo, Paderno Dugnano,aNdianese per un volume
d'invaso utile di circa 1.200.000%n

- laminazione nella zona di Senago, Bollate per Igap® derivate nel CSNO per un
volume d’invaso utile di circa 2.200.000.m

E da osservare che in tali ambiti, data la limitagi degli spazi disponibili, i suddetti volumi

di laminazione possono essere realizzati solo mesliacavi piuttosto profondi in aree da

attrezzare e restituire alla fruizione pubblica eoanee verdi. Solo tramite tali opere € infatti

possibile recuperare le volumetrie necessariepaathento che I'eventuale diversa soluzione

di reperire tali volumetrie “in elevazione”, cioeediante classiche casse di espansione con

arginature e manufatti di regolazione, imporrebtde-tirbanizzazioni” del territorio di tale

entita (vastita delle superfici da asservire) daltare di impossibile accettazione e attuazione.
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4. INTERVENTI DI LAMINAZIONE PREVISTI NELLO STUDIO-AIP  O-2011

Nel recenteStudio-AlP0-2011e stato effettuato nuovamente lo studio idrautiedi’intero
bacino del Seveso con l'aggiornamento del quadite gmssibili soluzioni tecnicamente
fattibili, idonee ad una completa sistemazioneutica del corso d’acqua.

L’obiettivo dell'assetto di progetto che I&tudio-AlPo-2011ha configurato conferma
pienamente la strategia fondamentale prima indidatdAutorita di Bacino Studio-AdBPo-
2004 tesa ad ottenere che, con le opportune areemindaione lungo l'asta del Seveso, la
portata in arrivo a Palazzolo sia ridotta entreailore limite derivabile nel CSNO in modo da
annullare la portata del Seveso a valle di taleapepresa.

La nuova modellazione idrologico-idraulica effetauaelloStudio-AlPo-201ha condotto ad
accertare che, nello stato attuale del bacino Balelo del Seveso, I'onda di piena che
raggiunge la sezione a monte della presa del CSNRalazzolo per 100 anni di tempo di
ritorno & caratterizzata da un volume di circa m* con un colmo di circa 150 s (v.
Figura 5). La portata limite compatibile del CSN@a¥i a 60 ni¥s nel primo tratto dalla presa
di Palazzolo fino a monte dell'intersezione corTil Garbogera in comune di Senago (in
funzione degli interventi di raddoppio realizzatidpoca recente), mentre nel tratto successivo
a valle dell'intersezione del T. Garbogera, esstdsice a circa 30 ffs. Nella situazione
attuale, pertanto, alla presa di Palazzolo il CSp® ricevere una portata massima non
maggiore di circa 30 s, per non determinare gravi criticita e allagatngelle aree urbane
poste lungo il CSNO a valle di Senago.

Tuttavia il citato raddoppio del primo tratto deBRO da Palazzolo a Senago, gia realizzato
allo scopo di raddoppiare da 30 a 60/amla portata derivabile, assume un’importanza
decisiva per definire I'assetto di progetto comgis. Infatti il progetto individuato sia dallo
Studio-AdBP0-2004ia dallo Studio-AlPo-2011prevede la necessita di ubicare invasi di
laminazione in Senago in grado di ridurre da 60ar®s la portata di piena immessa nel
tratto del CSNO a valle di Senago nell’evento cendde e, per cio stesso, di rendere possibile
linnalzamento della portata derivabile dal CSN®aazzolo da 30 a 60°s.

In realta il quadro progettuale individuato ne8tudio-AlPo-2011iene anche conto che la
portata massima compatibile nel tratto a valle d&n&o (precisamente a monte
dell'immissione dello sfioro di piena del T. Garleog) deve essere considerata pari a 25 m
(poco inferiore quindi a 30 ), nel rispetto di quanto indicato nel proget&fimitivo di
AIPO e della Provincia di Milano relativo aLévori di adeguamento funzionale del Canale
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Scolmatore di Nord Ovest nel tratto compreso tragge (MI) e Settimo Milanese (MI) —
MI.E.781 (attualmente in fase di avvio dei lavori di realazione) allo scopo di conseguire
un maggior livello di sicurezza idraulica del CSNO.

In definitiva, poiché I'onda di piena del T. Sevgde=100 anni) a monte del CSNO e (v.
Figura 5) caratterizzata da un volume di circa Blm® e considerando di poter lasciar
proseguire verso valle una portata massima di 25 (0 nel Seveso a valle della presa del
CSNO di Palazzolo, 60 #s nel CSNO dalla presa fino a monte dell'interseeicon il T.
Garbogera, ove gli interventi di raddoppio sono gidlizzati, e 25 fits nel CSNO dalla
sezione posta a monte dell’'immissione dello sfideb T. Garbogera verso valle), iudio-
AlIPo0-2011ha definito che il volume di laminazione globalrteenecessario sul Seveso e sul
CSNO & pari a circa 4,4 Min

[m*3ls] Portate Idrogramma T100 anni - Stato Attuale
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Figura 5 — Idrogramma di piena del T. Seveso a moatdella presa del CSNO. La linea rossa rappresenta
il limite della portata che pud proseguire nel CSNCa valle di Senago (intersezione con il T.
Garbogera)

In particolare, a seguito di una vasta analisiadsthto del corso d’acqua e del territorio ad
esso limitrofo, loStudio-AlP0-2011giunge a porre alla base dell'assetto di proge#ioT.

Seveso le seguenti possibili aree di laminaziowkcate nelle planimetrie della Figura 6 e
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della Figura 7:

a) aree esondabili di laminazione “golenale” a Vert@ran Minoprio, Cantu e Carimate
(volume di laminazione complessivo pari a circa'@@0 nf);

b) opere di laminazione in scavo lungo il T. Sevedeentate sul Seveso (850000 i
invaso), Varedo (1'500'000%n Paderno Dugnano (950'000)mnelle Figure 4, 5 e 6
sono mostrate le simulazioni planimetriche di geesee di laminazione;

c) opere di laminazione in scavo lungo il CSNO a Ser{a00'000 r).

Naturalmente si evince che, dati i suddetti volumeasabili, le quattro opere di laminazione
indicate nei punti b) e ¢) assumono importanzatesiiea, dal momento che con esse si
raggiunge I'obiettivo di poter trattenere un volupaei a 4,3 Mm.

Volume invaso Wl 2
~45' 000 m?3 '
““l- -b

Volume invaso
~ 30 000 m3

ed) J;.___‘ :
| Vqume invaso
8 ~95'000 m3

Figura 6 — Invasi di laminazione in aree golenali @ comuni di Vertemate con Minoprio, Cantu e
Carimate
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¥

Figura 8 — Invaso laminazione in scavo a Lentate k8eveso
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Figura 10 — Invaso laminazione in scavo a Padernougnano

Per quanto riguarda l'invaso di laminazione di aliprima citato punto c) previsto in

prossimita del C.S.N.O., in Comune di Senago, refialio-AlPo-201Xkono state analizzate

diverse alternative di localizzazione (alternatiye?, 3, di seguito riportate nella Figura 11),

mentre la Figura 12 mostra la simulazione planiiceuell’alternativa 3.

Per maggiori dettagli relativi alle analisi condogt alle caratteristiche di ciascuno dei suddetti

invasi, si rimanda agli elaborati defkiudio-AlPo-2011
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Alternativa 3 e

BN

po 95 8|

T. Garbogera

Figura 11 — Alternative di localizzazione dell'invao di laminazione di Senago considerate nelBtudio-

AlP0-2011

Figura 12 — Invaso laminazione in scavo a Senago

Per quanto riguarda l'invaso di laminazione di aliprima citato punto c) previsto in

prossimita del CSNO, in Comune di Senago, son® saatlizzate diverse alternative di

localizzazione, presentate nella relazione RTSRutlio delle alternative di ubicazione della

vasca di laminazioriga cui si rimanda per maggiori dettagli ed apprafimenti.
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5. ANALISI INTEGRATIVE DELLO STUDIO-AIPO-2011

In seguito alle osservazioni presentate da alcomuni ai contenuti dell&tudio-AlPo-2011

si e proceduto a verificare se lungo l'asta delS€veso e del T. Certesa fosse possibile
realizzare opere di laminazione delle piene inardg o in alternativa rispetto a quelle
indicate nello studio suddetto.

| dettagli delle analisi condotte sono riportatll@érelazione di Analisi delle alternative di
ubicazione della vasca di laminazidnedatto a novembre 2012 nell’ambito delle ativit
propedeutiche al presente progetto preliminardegata al progetto preliminare (elaborato n.
RT-2). Tali analisi hanno portato ad individuareuatume di laminazione complessivo pari a
circa 2 Mni, attraverso la realizzazione o di opere di regote in alveo in grado di
incrementare i livelli di piena per massimizzardalainazione nelle aree golenali, o di vere e

proprie dighe (sul T. Terrd), come emerge dallilaldi sintesi sotto riportata.

N. | Laminazione Volume [mc]
1 T. Seveso (Villa Guardia/Grandate/Luisago) 300°00
5 T._ Sev_eso (F?no Mornasco/Vertemate cpn 250°000
Minoprio/Cucciago)
3 T. Seveso (Cantu) 150’000
4 T. Seveso (Cantu/Carimate) 180’000
5 T. Seveso (Carimate/Cermenate) 150’000
6 T. Seveso (Carimate) 300’000
7 R. Vecchia (Agrate Brianza) 200°000
8 T. Terro (Mariano Comense) 425’000
Totale 1'955’000

Si segnala la necessita che, qualora alcune dslieisni sopra prospettate siano di interesse
da parte degli Enti coinvolti, occorre effettuauétiti necessari approfondimenti per verificare

la loro reale fattibilitd. In particolare, gli apgondimenti dovranno essere associati alle
tematiche inserite nei vigenti atti pianificatorseala di Autorita di Bacino, Regione, Province

e Comuni, oltre alle tematiche di tipo ambientalgeelogico/geotecnico specifiche, nonché
quelle inerenti il confronto costi (diretti e inditi) / benefici.

Tali opere, qualora fossero tutte realmente féittipotrebbero portare ad una riduzione, in

termini di volume e superficie, delle quattro opdrdaminazione in scavo, caratterizzate da
complessivi 4'300'000 npreviste come strategiche nell’ambito d&mdio-AlPo- 2011
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Tuttavia occorre tenere presenti sia i limitatiural di invaso di alcune delle sopracitate
laminazioni, aventi entita trascurabile rispettta alomplessiva necessita di laminazione di
circa 4 Mn? del Seveso alla sezione di Palazzolo, sia chérdiuzione nell’assetto di
progetto di un numero consistente di opere di lazione implica, senza dubbio, un maggior
onere gestionale e manutentivo.

Pertanto, si ritienehe i suddetti invasi non possano sostituire i ttoanhvasi di laminazione

previsti nello Studio-AlP0-2011, ma possano evdniaate contribuire ad una

rimodulazione ed ottimizzazione deqli stessi, ilmziene a quelli di essi che dovessero

risultare realmente fattibili
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6. ANALISI DELLE ALTERNATIVE DI UBICAZIONE DELLA VASCA DI
LAMINAZIONE DI SENAGO

Nella Figura 13 sono riportate le alternative dicabione della vasca di Senago considerate
nello Studio-AlP0-2011 durante gli incontri di presentazione degli esititale studio, il
Comune di Senago ha chiesto di prendere in esarBdatalizzazioni alternative, riportate
nella successiva Figura 14, ed in seguito, ultenio? ubicazioni, riportate nella Figura 15.

In relazione alle diverse alternative di localizbae, sono state condotte delle analisi per
individuare la migliore soluzione. Sono stati athti diversi criteri di valutazione, tra cui:
destinazione d'uso delle aree, caratteristica aglemo da scavare, aspetti idraulici
(interazione con il CSNO e con i corsi d’acqua tioifl, ecc.), aspetti paesaggistici, aspetti
economici, ecc..

| dettagli delle analisi condotte sono anch’espbrtiati nella Relazione diAnalisi delle
alternative di ubicazione della vasca di laminagbredatto a novembre 2012 nell’ambito
delle attivita propedeutiche al presente progettdimpinare, e allegata al progetto preliminare
(elaborato n. RT-2).

""k

Iternativa 1

Figura 13 — Alternative di localizzazione dell'invao di laminazione di Senago considerate nelBtudio-
AlP0-2011
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Iternativ

Figura 14 — Alternative di localizzazione dell'invao di laminazione di Senago indicate dal Comune di

Senago.

w1 Gobgleearth

|

Figura 15 — Ulteriori alternative di localizzazione dell'invaso di laminazione di Senago indicate dal

Comune di Senago.
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Tra le varie alternative analizzate, Regione Lomizare AIPo hanno individuato nella

soluzione denominata 3-ter, rappresentata nellar&if)6, quella ottimale. Il presente progetto

preliminare € pertanto stato redatto con riferirnentale configurazione.

Vasca di laminazione
da 580'000 mc

T. PUDIGA

e Vasca di laminazione da
50'000 mc

Vasca di laminazione
da 340'000 mc

T. GARBOGERA

Figura 16 — Schema Alternativa n. 3-ter.
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7. PRIORITA DI REALIZZAZIONE DELLE OPERE DI LAMINAZION E. LA
PRIORITA DELLA VASCA DI SENAGO

Tra le diverse aree di laminazione individuate tundy T. Seveso negli studi citati

precedentemente, riveste un ruolo prioritario li@perevista in comune di Senago, in ragione

dei seguenti aspetti:

'opera rende pienamente funzionale il programmandierventi di potenziamento del

CSNO, opera prioritaria per la difesa dalle pienglld Citta di Milana

Il Canale Scolmatore di Nord-Ovest costituisce ulcfo del sistema di protezione
dell'abitato di Milano dalle acque di piena provemti dai corsi d’acqua con direzione
nord-sud, che attraversano la prima cintura e pobmcentrico stesso di Milano. I
CSNO e stato recentemente oggetto dei lavori dg@almento della sezione d’alveo
relativamente ai primi 2,9 km, dalla presa sul Seva Palazzolo fino al ponte di Via
Martiri di Marzabotto, in Comune di Senago; talattv di canale é stato ampliato per
consentire il transito di una portata massima &0 ni/s.

Tuttavia, malgrado tale adeguamento sia da tempoirtato, allo stato attuale dal T.
Seveso viene scolmata, in caso di piena, una pamtat superiore a 30%s, in quanto

il CSNO a valle del tratto raddoppiato non e indgrali ricevere portate maggiori.

La Provincia di Milano, a partire dalle risultandello Studio-AdBP0-20Q4ha definito
un programma di interventi per 'adeguamento deNOS con ['obiettivo finale di
derivare dal T. Seveso una portata complessivd diths; tale programma & diviso in
due fasi successive:

* interventi prioritari, oggetto dei Eavori di adeguamento funzionale del canale

scolmatore di nord ovest nel tratto compreso tragg® (Ml) e Settimo Milanese
(MI) — MILE.78T gia appaltati ed in fase di avvio dei lavori, dlizzati ad ottenere
un potenziamento della capacita di portata deridatal. Seveso da 30 a 36/g) in
modo da ottenere un funzionamento del canale defiassetto transitorit Con la
realizzazione di questi interventi, viene assicurbatieflusso delle portate di progetto
(aumento portata derivata dal Seveso da 30 a*&§ oon afflussi puntuali dei corsi
d’acqua interferenti calcolati per piene con T 9 Hdni) con sufficiente franco (pari
ad almeno 50 cm) rispetto alle sommita arginali’m@adosso di tutti i manufatti di
attraversamento.

* interventi di completament@ostituiti sostanzialmente dalla realizzazionevache
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di laminazione ubicate a Senago a valle del t@ittGSNO gia oggetto di interventi

di raddoppio; la realizzazione di tali vasche cotis di raggiungere unassetto di

progettd che prevede di derivare dal Seveso 6sre di lasciare defluire nel canale,

a valle delle opere di laminazione, una portatgpmigetto pari a 25 ffs, che

consente di ottenere maggiori franchi di sicurezdaCSNO verso valle.

Nella Tabella 1 si riportano le portate di progetitdizzate per il dimensionamento

idraulico del canale scolmatore nei due scengrraljetto.

Tabella 1 - Schema delle portate di riferimento peril dimensionamento idraulico del CSNO (fonte:
Progetto definitivo dei “Lavori di adeguamento fuitnale del canale scolmatore di nord ovest
nel tratto compreso tra Senago (M) e Settimo Miksge (MI) — MI.LE.781 — AlPo — Provincia

Milano)
Tratto Lunghezza | Assetto transitorio Assetto di progetto
[km] [m3/3] [m¥s]
Da presa Seveso a ponte via Brodolini 29 36 60
Da ponte via Brodolini a immissione T. Garbogera 0,2 36 251
Da immissione T. Garbogera a immissione T. Pudiga 09 42 3
Da immissione T. Pudiga a immissione T. Nirone 0,8 55 43
Da immissione T. Nirone a immissione T. Guisa 1,2 56 43
Da immissione T. Guisa a immissione scaricatore T. Lura 33 64 50
Da immissione scaricatore T. Lura a immissione F. Olona 1,2 7 63
Da immissione F. Olona a nodo di Vighignolo 24 90 75

1 - La portata & di 60 fis nella fase di completamento, e non ZBmnel caso in cui la posizione della cassa di
laminazione sara confermata subito a valle dell'iissione del T. Garbogera.

La realizzazione della laminazione di Senago reveiindi carattere prioritario dal

momento che a seguito di essa il livello di difedeaulica esplicato dal CSNO si

elevera dall’attuale valore di circa 30°/sa valore di 60 ffs, rendendo finalmente

funzionale il raddoppio gia realizzato del primatto del CSNO stesso.

- L'opera consente la riduzione delle portate di pietaricate dal CSNO nel F. Ticino

Il potenziamento del CSNO con l'opera di laminagiati Senago consente anche di
ridurre la portata derivata dal T. Seveso che viecapitata al Ticino tramite il CSNO.
Infatti, il volume invasato nella vasca di Senagerr& poi reimesso nel CSNO
successivamente all'evento meteorico, e potra esseviato nel Deviatore Olona e
quindi nel Lambro Meridionale e nel Lambro, ricettanaturale delle acque del T.

Seveso, e non nel F. Ticino.

L'opera di laminazione € in grado di far fronte ash maggior numero di eventi
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meteorici rispetto alle altre

Tra le diverse opere di laminazione previste nedédto di progetto del T. Seveso (sia
qguello riportato nelloStudio-AdBP0-2004£he nello Studio-AlP0o-201), la vasca di

laminazione di Senago € quella posta piu a vafipetio a tutte le altre e pertanto
sottende una maggior bacino idrografico e di comsega puo far fronte ad un maggior

numero di eventi meteorici che possono interedsmsta del T. Seveso.

L’opera di laminazione di Senago € in grado di lnare le piena dei torrenti Pudiga e

Garbogera
Considerando tra le diverse alternative di ubigazidelle vasche previste a Senago,

guella ottimale, denominagater, oggetto del presente progetto preliminare, silela
vasca di Senago svolge anche la funzione di lananazlelle piene per il T. Garbogera
e per il T. Pudiga, che presentano nel tratto tewdiverse situazioni di criticita, come
dimostrato nello studio dell’Autorita di Bacino dBb. Nessuna delle altre opere di
laminazione lungo il T. Seveso € in grado di poispondere anche alle necessita di

sistemazione idraulica di altri corsi d’acqua.
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8. SINTESI DELLE PORTATE E DEI VOLUMI PER IL DIMENSION AMENTO
DELLA VASCA DI LAMINAZIONE DI SENAGO

Nella relazione idrologico-idraulica del presentedetto Preliminare (elaborato A.4.1) sono

riportate le principali caratteristiche idrologiarauliche dei torrenti Seveso, Garbogera e

Pudiga, sia nell’assetto attuale che nell’assettpragetto. Per ciascun corso d’acqua sono

state definite le portate e i volumi che vengorarisati nell’invaso di laminazione di Senago,

per alcuni valori del tempo di ritorno.

Di seguito si riporta lo schema planimetrico digetio della vasca di laminazione di Senago,

ove sono indicati, in particolare, i punti di sfiodei tre suddetti corsi d’acqua e il valore della

portata al colmo scaricata, con riferimento ad wené& caratterizzato da un tempo di ritorno
centennale per tutti e tre i corsi d’acqua.

Inoltre, vengono riportate le portate al colmo oleeorre considerare per il dimensionamento

idraulico di alcune opere che compongono il sistdiaminazione

In sintesi, I'alimentazione della vasca di lamima® di Senago avviene attraverso n. 3 opere

di presa:

1. dal CSNO(Qstmax = 35 ni/s), attraverso la quale viene sfiorata una pagtea cportata
immessa dal Seveso nel CSNO stesso, mediantetdietgsopera di presa di Palazzolo
(Qst.max= 60 ni/s);

2. dal T. GarbogerdQstt=100= 5 N¥/s);

3. dal T. Pudiga(Qs.t=100= 18 ni/s).
Le portate scaricate dal CSNO e dal T. Garbogengamo convogliate verso il primo settore

dell'invaso attraverso un canale, che quindi degseree dimensionato per una portata
massima di 40 ffs.

Le portate scaricate dal T. Pudiga, invece, giungattraverso I'opera di presa direttamente
nel medesimo primo settore dell'invaso.

Il secondo settore dell'invaso viene alimentato plamo settore attraverso n. 2 soglie di
sfioro, ciascuna di esse dimensionata per un valiguertata pari a circa 30¥s.

Il terzo settore dell'invaso viene alimentato dad@ndo settore attraverso i seguenti manufatti
collegati in serie: n. 1 soglia di sfioro, pozzocdduta e sollevamento, n. 2 condotte circolari
(che sotto passano il CSNO). | suddetti manufatiotho essere dimensionati per una portata

pari a circa 60 s (in realta 58 ris).
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Opera di presa*da -
: T Pudiga i

'Opera di presa da
‘T.Garbogera

6201

Q "5 m3ls

' fﬂ{;ﬁ collegamento

% qa lal settore
4 \ !

Opera d|
i e T ; 1 presa da
II settore |nva30 T VLl ' C.S.N.O.
= A / : Q=35m’/g
(Q Seveso)

\,ucm

Figura 17 — Schema planimetrico del sistema idrauwb della vasca di laminazione di Senago

Per quanto riguarda i volumi la sommatoria degbap alla vasca di laminazione in progetto
provenienti dal T. Seveso (attraverso il CSNO), HaGarbogera e dal T. Pudiga, & maggiore
del volume di laminazione della vasca in progeterj a circa 1'000'000 Hipit precisamente
970'000 m).
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Di seguito si riporta una tabella con sintetizzativersi valori dei volumi delle onde sfiorate

dai diversi corsi d’acqua in funzione del tempaitdirno.

Tabella 2 — Volumi degli idrogrammi scolmati nellavasca di laminazione di Senago

Corso d’acqua T=10 anni T=100 anni T=500 anni
T. Seveso/CSNO >970'000°m >970’000 nt >970°000
T. Garbogera 7'500 40'000 m 61'000 m

T. Pudiga 40'000 th 100'000 m 160'000 m

In assenza delle altre opere di laminazione in gitogpreviste lungo il T. Seveso, a monte

della presa sul C.S.N.O., il volume che puo esslergato dal sistema T. Seveso/C.S.N.O.

all'interno della vasca di laminazione di Senagpesa la sua capacita. Pertanto, occorre

effettuare la regolazione delle paratoie preser®akazzolo, in modo tale da derivare dal T.

Seveso un idrogramma di piena caratterizzato dsolume per portate superiori a 30/m

(attuale portata di funzionamento del C.S.N.O. adazvasca di laminazione di Senago) pari
alla sua capacita (970'000*moppure inferiore (830'000 }rper T =100 anni) se si vuole

lasciare del volume a disposizione della laminaziatei torrenti Pudiga e Garbogera,

considerando I'eventuale contemporaneita degli ¢ @epiena.
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9. DESCRIZIONE DI SINTESI DELLE OPERE IN PROGETTO

9.1 GENERALITA

Le opere in progetto che costituiscono il sistedraulico dellaVasca di laminazione sul

fiume Seveso in Comune di Senagno, in estrema sintesi, le seguenti:

o Vasca di laminazione di volumetria pari a circad0'000 ni (pili precisamente pari a
970'000 ), suddivisa in n. 3 settori, in serie, fuori line@mpetto ai corsi d’acqua
interessati (T. Seveso, attraverso il CSNO, T. Ggeba e T. Pudiga), comprensiva di
manufatti idraulici di collegamento tra i diversittori;

o opere di presa: dal CSNO, dal T. Garbogera e dBludliga;

o canale di alimentazione per convogliare nella vadaminazione le portate derivate dal
C.S.N.O. (provenienti dal T. Seveso) e dal T. Ggelna;

0 sistema di scarico dell'invaso;

o comparto di fitodepurazione, in adiacenza al prigettore di laminazione, in sponda
sinistra rispetto al T. Pudiga, per il trattameditana parte delle sue portate ordinarie;

o opere di adeguamento del C.S.N.O.;

o opere di valorizzazione paesaggistica.

Nei seguenti paragrafi vengono descritte le opepeascitate.

9.2 VASCA DI LAMINAZIONE

La vasca di laminazione di Senago € un opera disovdelle piene dei torrenti Seveso,
Pudiga e Garbogera, realizzata in scavo (il fondtimvaso principale € a circa 15 m
dall'attuale piano campagna) .

L’'area interessata dalla realizzazione di tale aperteramente all’interno del Comune di
Senago, e posta a cavallo del C.S.N.O.: la papergre confina a ovest con il T. Pudiga, a
nord e ad est con la strada provinciale S.P. 1@5sed con il C.S.N.O.; la parte inferiore,
invece, confina a ovest con la S.P.175, a estlcbnGarbogera, a sud con dei terreni privati e
anord con il C.S.N.O..

L'invaso di laminazione, caratterizzato da un voducomplessivo di 970'000%me suddiviso

in n. 3 settori, tra loro collegati in serie e d@azzati dai seguenti volumi:
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- | settore: 50'000

- Il settore: 580'000 iy

- Il settore: 340'000 th
Per ottenere tali volumi di invaso occorre effettuscavi per un volume complessivo di circa
1'300'000 m (parte di tale quantitativo, pari a circa 200'086, viene poi riutilizzato
all'interno del cantiere per la formazione di aajure perimetrali e per il ricoprimento del
telo di impermeabilizzazione).
Nella Tabella 3 sono riportate le principali cagatitiche geometriche di ciascun settore che
compone l'opera di laminazione in progetto e néllgura 18 e riportata la planimetria

dell'invaso con indicate le principali opere idriabk.

Tabella 3 — Caratteristiche della vasca 1 e 2

i Superficie Superficie
Quotadi | Quota d Quota alla quota di | alla quota
Volume tondo massima | massima quo aq
Vasca m3 regolazione | argini massima di fondo
[ms.m.] regolazione [m?
[ms.m.] [ms.m.] [m?]
Vasca 1 50’000 155.5 159.0 161.8 19’500 14’400
Vasca2 | 580000 146.0 159.0 161.8 59'000 29'000
Vasca 3 | 340000 146.0 159.0 161.8 35’000 14’500
Totale 970000 - - - 113’500 57'900

Il primo settore puo essere svuotato interamemp@ata, mentre il secondo e il terzo settore
dell'invaso vengono in parte svuotati a gravitargmmne superiore dell'invaso, di tirante pari
a circa 3 m posta altimetricamente a quota maggiocgca 155.5 m .s.m. e in parte mediante
un impianto di sollevamento (porzione inferiorel'delaso, di tirante pari a circa 10 m). In
particolare, nei tre settori dell'invaso si ha:

o | settore: 50'000 frscaricabili a gravita;

o Il settore: 160'000 fhscaricabili a gravita e 420'000° per pompaggio;

o Il settore: 95'000 rhscaricabili a gravita e 245'000° per pompaggio.
L’inclinazione delle sponde dei tre settori deNaso sono:

o | settore: 1:2;

o Il settore: 1:2.5;

o |ll settore: 1:2.5.
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Figura 18 — Planimetria della vasca di laminazionali Senago con indicazione delle opere idrauliche di
collegamento tra i diversi settori di invaso

| tre settori dell'invaso sono fra loro collegdéi manufatti di sfioro, in particolare:
o il collegamento tra il primo e il secondo settomdl'thvaso avviene attraverso n. 2
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soglie sfioranti fisse in c.a., ciascuna della h@zyza di 30 m e con quota del

coronamento pari a 158.0 m s.m. e n. 2 scivoli @ss$n cementati di raccordo tra

ciascuna soglia e il fondo del secondo settor€inledlso, dove €& previsto un laghetto

permanente (la quota di fondo del laghetto € panica 145 m s.m.);

o il collegamento tra il secondo e il terzo settodl'iivaso avviene attraverso un

complesso sistema, necessario per superare lenéerfa costituita dal C.S.N.O. che

scorre tra i due settori dell'invaso, costituito da

unasoglia sfiorantefissa in c.a., lunga 50 m e caratterizzata daquwda di sfioro
pari a 158.0 m s.m., che alimenta il canale di dapn

un canale di grondain c.a., largo 6 m e lungo 85 m, caratterizzatauda quota di
fondo pari a 154 m s.m. (- 4 m rispetto alla quaditaoronamento della soglia di
sfioro). Il canale di gronda convoglia la portat@rata dal Il settore dell'invaso nel
pozzo di caduta;

un pozzodi caduta in c.a., a sezione circolare di diameatterno pari a 20 m e di
altezza interna netta pari a 19 m (quota di esssalpari a circa 161 m s.m. e quota
fondo pari a 142 m s.m., in corrispondenza dellmp®), che svolge la funzione di
superare il dislivello tra la quota di fondo dehake di gronda, paria 154 m s.m., el
sistema di collegamento con il terzo settore deliso, costituito da 2 tubaziogi
3.2 m con quota di fondo pari a 144 m s.m. in spwnhdenza del fondo del pozzo.

n. 2 condotte circolariin c.a., di diametro interno pari a 3.2 m, dellaghezza di
circa 100 m ciascuna, che sottopassano il C.S.H.6l.. immettono sul fondo del
terzo settore dell'invaso, collegandolo cosi aloselo settore dell'invaso. La quota
di fondo di tali tubazioni e pari a 144 m s.m. orrecspondenza del pozzo, mentre in
corrispondenza del terzo settore dell'invaso latguth fondo e pari a 145 m s.m. (1
m al di sotto del fondo dellinvaso e pari alla tpodi fondo del laghetto
permanente). Le tubazioni sono poste in contropgralen quanto esse devono
consentire lo svuotamento del terzo settore delso attraverso le opere di scarico

che sono poste anch’esse all'interno del pozzo.

o Quando il secondo settore dell’invaso & in manuterezeé possibile collegare il primo

settore direttamente con il terzo, chiudendo lato#a posta lungo il canale di gronda

posto a valle della soglia di sfioro del secondtiose e aprendo la paratoia posta

all'estremita del primo settore prossima al poanajuesto modo le acque presenti nel
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primo settore possono defluire nel pozzo e quietlierzo settore dell'invaso.
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Figura 19 — Planimetria della soglia di sfioro, detanale di gronda e del pozzo

Il pozzain c.a. svolge due funzioni:

1. durante la fase di riempimento consente il collegiatm idraulico tra i settori dell'invaso
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(primo e secondo) posti a nord del C.S.N.O. eridesettore posto a sud dello stesso, in
modo tale da consentire I'invaso di quest’ultimo;

2. durante la fase di svuotamento, il pozzo consemi@legamento idraulico tra il secondo e
terzo settore dell'invaso con il sistema di scaneb C.S.N.O.; tale collegamento avviene,
per la porzione di invaso che puo essere svuotgtawéta, attraverso un condotto scatolare
in c.a. 2x2 m, mentre per la porzione di invasa@asl una quota inferiore del fondo del
canale di scarico (155.5 m s.m.) attraverso unamipi di sollevamento presente al suo
interno (4+1 elettropompe sommergibili).

L’invaso di laminazione di Senago, come ogni invastficiale, € provvisto di opere di

scarico superficiale, indipendenti dalle opere dwomsentono il normale funzionamento

dell’opera, tali da garantirne la sicurezza di fonamento.

La funzione di queste opere di scarico € quellaltide portate in ingresso da monte che

eccedano quelle invasabili.

9.3 OPERE DI PRESA

9.3.1 Opere di presa sul C.S.N.O.

L’'opera di laminazione in progetto viene alimentdtatre corsi d’acqua, in particolare: T.
Seveso (attraverso il C.S.N.O.), T. Garbogeralutiga.

L’'opera di presa sul C.S.N.O. e costituita da uforatore laterale del tipo a stramazzo,
composto da una soglia fissa in c.a con il ciglostp alla quota di 161.10 m s.m., avente
un’unica luce di lunghezza pari a 20 m. In corrigpenza dello sfioratore, il C.S.N.O. e
caratterizzato da una quota di fondo pari a ciE®00 m s.m., per cui I'altezza della soglia di

sfioro € paria 2.1 m.

9.3.2 Opere di presa sul T. Garbogera

L’'opera di presa sul T. Garbogera € costituita aa sfioratore laterale del tipo a stramazzo,
formata da una soglia fissa in c.a con il ciglicsfooalla quota di 160.83 m s.m., avente
un’unica luce di lunghezza pari a 10 m. In corriggenza dello sfioratore, il T. Garbogera e
caratterizzato da una quota di fondo pari a ciE®93 m s.m., per cui I'altezza della soglia di

sfioro & paria 0.9 m.
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9.3.3 Opere di presa sul T. Pudiga

L’'opera di presa sul T. Pudiga, costituita da upglia sfiorante fissa, lunga 20 m e alta 1.5 m
rispetto al fondo del torrente (quota fondo pat58.50 m s.m.); a valle della soglia sfiorante
e prevista la realizzazione di un restringimentalizzato a limitare la portata defluente verso
valle e rendere piu efficiente lo sfioratore latlerdell’opera di presa;

L'opera di presa sul T. Pudiga é costituita da sfioratore laterale del tipo a stramazzo,
formata da una soglia fissa massi cementati cafgiio posto alla quota di 161.0 m s.m.,

avente un’unica luce di lunghezza pari a 20 molmigpondenza dello sfioratore, il T. Pudiga
e caratterizzato da una quota di fondo pari a d&&®50 m s.m., per cui l'altezza della soglia

di sfioro e paria 1.5 m.

9.4 CANALE DI ALIMENTAZIONE DEL PRIMO SETTORE DI INVASO

Le portate derivate dal C.S.N.O. e dal T. Garbogetagono recapitate nel primo settore
dell'invaso di laminazione di Senago attraversa@anale, prevalentemente a cielo aperto.

Il canale ha una lunghezza di circa 260 m. La qdofando in corrispondenza della sezione
iniziale (a valle dell’opera di presa del C.S.N.@.pari a 156.60 m s.m., mentre la quota di
fondo nella sezione terminale (ingresso nel prigttose dell'invaso) é pari a 156 m s.m..

La pendenza del canale e pari %b.2

La parte a cielo aperto ha una lunghezza di ci@farl, mentre i restanti 60 m sono previsti
con manufatti scatolari o gettati in opera, persemtire il sottopasso di alcune infrastrutture
interferenti, quali il T. Garbogera e la rotatadella S.P.175.

La sezione del canale a cielo aperto é trapeziabese minore pari a 2 m ed inclinazione
delle sponde 1:1. Il fondo del canale e la primdepdella sponda (fino ad una altezza di 4 m
dal fondo) sono rivestite in cemento. La parte sope, fino al piano campagna, € rinverdita

e rinforzata con geogriglie.

9.5 SISTEMA DI SCARICO DELL ’'INVASO

Lo svuotamento dell'invaso di Senago avviene saado la portata nel C.S.N.O..
Le modalita di scarico sono differenti a secondasdtore considerato, in particolare:
- | settore viene interamente svuotato a gravita (dalla qdotaassima regolazione, pari

a 159.0 m s.m., fino alla quota di fondo invasaj pd55.5 m s.m.);
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- 1l settore viene in parte svuotato a gravita (dalla quotandssima regolazione, pari a
159.0 m s.m., fino alla quota pari a circa 155.5.m.) e in parte per sollevamento
(dalla quota di 155.5 m s.m. fino alla quota didordell'invaso, pari a 146.0 m s.m.). Il
volume che puo essere scaricato a gravita & parca 160'000 m(28% del volume di
invaso del Il settore), mentre quello che deveressearicato per sollevamento € pari a
circa 420'000 m(72% del volume di invaso del Il settore)

- Il settore viene in parte svuotato a gravita (dalla quotandssima regolazione, pari a
159.0 m s.m., fino alla quota pari a circa 155.5.m.) e in parte per sollevamento
(dalla quota di 155.5 m s.m. fino alla quota didordell'invaso, pari a 146.0 m s.m.). |l
volume che pud essere scaricato a gravita & paErca 95'000 m(28% del volume di
invaso del Ill settore), mentre quello che deversscaricato per sollevamento e pari a
circa 245'000 m(72% del volume di invaso del Il settore).

Complessivamente si ha che il volume invasato ane gssere scaricato nel C.S.N.O. a
gravita & pari a 305'000%B81% del volume di invaso totale), mentre quelle deve essere
scaricato per sollevamento & pari a circa 665'00(8% del volume di invaso totale).

La portata di scarico dellinvaso in 53w, che consente di effettuare lo svuotamento
dell'intero volume invasato in circa 54 ore (2.2mmi).

Lo scarico del primo settore dellinvaso avvienéraaterso un canale in c.a. a sezione
scatolare 2x2 m che, a partire dall'estremita seitlinlvaso, corre parallelamente al C.S.N.O.
fino ad immettersi in quest’'ultimo appena a valé ponticello poderale, in corrispondenza
della sezione denominata CN-139, posta immediattar@enalle di un salto, in cui la quota di
fondo risulta essere pari a 155.14 m s.m..

Il canale di scarico ha una lunghezza di circa@5€d € caratterizzato da una quota di fondo
nella sezione iniziale pari a 155.5 m s.m., melarquota di fondo in corrispondenza dello
sbocco nel C.S.N.O. e stata posta pari a 155.2%5mm lsa pendenza del canale € pertanto pari
a 1%o.

Il secondo settore dell'invaso e collegato al pozmd semicerchio sud dove sono presenti i
manufatti di scarico in grado di effettuare lo stamento dell'invaso.

Il terzo settore dell'invaso e collegato direttateenel semicerchio nord del pozzo attraverso
n. 2 condotti circolari di diametro pari a 3.2 nor{e gli stessi che servono per alimentare |l
terzo settore quando il secondo e pieno) e, atisaven’apertura di dimensioni 2x2 m posta

nel setto centrale del pozzo che divide il semiteraord da quello sud, e collegato anche al
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settore sud dove sono presenti i manufatti di soatel pozzo.

La porzione di volume del secondo e terzo setthee pud essere svuotata a gravita viene
immessa nel suddetto canale di scarico nel C.S.Ati@averso un tratto di canale scatolare
2x2 m proveniente dal pozzo. Tale tronco di capataratterizzato anch’esso da una quota di
fondo pari a circa 155.5 m s.m.

La porzione di volume del secondo e terzo settbeedeve essere svuotata per sollevamento
viene immessa nel suddetto canale di scarico n&.NJO. attraverso delle pompe
sommergibili che sollevano l'acqua in una vasca rdccolta adiacente al pozzo e
idraulicamente connessa al suddetto canale dicecari

Le pompe di sollevamento previste in progetto sénb e hanno le seguenti caratteristiche

principali:
o Tipo pompa: elettropompa sommersa monoblocco cantg a canale
o Portata: 1250 I/s (con 4 pompe si sollevano & previsti)
0 Prevalenza: 9.2m

0 Rendimento totale: >72%

o0 Potenza nominale: 170 kW

9.6 OPERE CONNESSE ALL'INTERAZIONE TRA LA FALDA FREATICAEL ’'INVASO

In relazione alla possibilita che il livello delfalda freatica sia prossimo, o addirittura
superiore alla quota di fondo dell'invaso di lanzmmme, nel presente progetto sono stati
adottati i seguenti provvedimenti tecnici:

- impermeabilizzazione del fondo e delle sponde idediso, in modo da evitare che le
acque di piena del T. Seveso, del T. Pudiga e dé€barbogera che vengono immesse
nell'invaso possano percolare e raggiungere laafédeatica, con rischio di inquinamento
della stessa in relazione alla scarsa qualita @eltpie invasate. L'impermeabilizzazione
del fondo e delle sponde dei tre settori dellinvadi laminazione verra realizzata
attraverso la posa di geocomposito bentoniticostguerficie irruvidita;

- realizzazione di un dispositivo che, quando illlivelella falda dovesse risultare maggiore
del fondo dell'invaso o del livello idrico del lagtio permanente, consenta di eliminare
I'azione delle sottospinte idrauliche che potrebbalterare la stabilita e la funzionalita
dell'invaso ed in particolare delle suddette opdiranpermeabilizzazione. A tale scopo di

prevede di realizzare un collegamento idrauliquo(ppiezometro) tra la falda e i due settori
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dell'invaso piu profondi, che quando il livello tkelfalda € maggiore del livello negli
invasi, convogli I'acqua all'interno del bacino @acumulo in modo da eguagliare i livelli
idrici ed annullare quindi le sottospinte idraukcirali dispositivi sono muniti di valvola a
clapet, che si chiude quando il livello nell'invasomaggiore del livello della falda, in

modo tale da evitare che le acque laminate possaygiungere la falda.

9.7 SISTEMA DI FITODEPURAZIONE

Il presente Progetto Preliminare prevede la reahmme di un’area di fitodepurazione
destinata a trattare una parte della portata deudiga.

Tenendo conto dell’'area disponibile per il settdrditodepurazione (bacino idrico di circa
3500 nf, con altezza massima pari a 1 m e quindi con veldisponibile di circa 3500 $he
possibile introdurre in tale settore solo una pedetta della portata continua in tempo secco
del T. Pudiga.

In proposito, non avendosi determinazioni speriersui valori di portata, la stima della
portata media di tempo asciutto del Pudiga neltzose di ingresso nella fitodepurazione non
puo che essere approssimata, anche tenendo cante ahee urbane del bacino sono dotate
di reti fognarie con adduzione delle acque in impiai depurazione aventi, come prima
detto, un recapito diverso dal Pudiga. Stimandprima approssimazione che tale portata
media ordinaria sia dell’ordine di 150 — 200 lfgpare subito chiaro che la fitodepurazione in
oggetto puo interessare solo una componente padidal- 15% della portata.

La soluzione piu idonea, tenuto conto delle comdizoperative, consiste nel realizzare un
sistema a flusso superficiale. In tali sistemiattif la gestione €& particolarmente semplice e,
in genere, non richiede alcun intervento se nodliglieimozione, durante il periodo estivo e

ove se ne presenti la necessita, di alghe e idrddittanti (in particolaréemna spp.

9.8 OPERE DI ADEGUAMENTO DEL C.S.N.O.

In base a quanto descritto in precedenza, I'opemaresa sul C.S.N.O. e costituita da uno
sfioratore laterale del tipo a stramazzo. A vak#ladsoglia sfiorante, lungo il C.S.N.O., e
prevista una paratoia piana in acciaio inox di aisieni 5.0 x 3.5 m, finalizzata a creare un
restringimento di sezione per limitare la portagfiuicente verso valle e rendere piu efficiente
lo sfioratore laterale dell'opera di presa. Talsthiagimento induce un innalzamento del

livello idrico nel C.S.N.O. rispetto ai valori deteinati nel progetto definitivo di AIPO e
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della Provincia di Milano relativo ailavori di adeguamento funzionale del Canale
Scolmatore di Nord Ovest nel tratto compreso tragge (MIl) e Settimo Milanese (MI) —
MI.E.787".

Le quote di sommita delle sponde del C.S.N.O. ssuqeriori di circa 1.5+2 m rispetto al
tirante idrico conseguente alle opere previstgretente progetto, per cui non occorre nessun
intervento di innalzamento della sommita delle sfgon

E’ necessario, invece, rialzare il rivestimentdeleponde del C.S.N.O. fino ad una quota che
garantisce il rispetto del franco di sicurezza di.1

L’innalzamento del rivestimento della sponda vegralizzato mediante la posa di pietrame

cementato per uno spessore di 30 cm.

9.9 APPARATI DI MONITORAGGIO FUNZIONALE E MODELLO DI GESTIONE DELL  'INVASO

Le opere del presente progetto inerenti le vasdh&ardinazione di Senago sono state
concepite prevedendo il massimo possibile di ofisse, non soggette quindi a decisioni
gestionali.

Tuttavia la suddivisione su 3 vasche della capatitinvaso complessiva, la dislocazione
delle 3 vasche sia a nord che a sud del CSNO ckessita di prevedere fasi di esercizio in cui
'una o l'altra delle vasche sia fuori servizio pmanutenzione, e, soprattutto, le esigenze
funzionali del CSNO hanno portato a prevedere ureti@ di gestione che, pur molto
semplificato, deve essere rigorosamente rispeffataina gestione in sicurezza delle stesse
vasche.

Nel presente progetto preliminare e stato impleatenino specifico modello di gestione del
sistema T. Seveso/CSNO, con cui vengono definitedele di gestione dell’invaso, al fine di
ottimizzarne e controllarne il funzionamento. Patettagli relativi al suddetto modello di
gestione si rimanda alla specifica relazione atkegd presente progetto (elaborato RT-4.5

“Modello di gestione dell'opera di laminazidhe
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10. OPERE DI VALORIZZAZIONE PAESAGGISTICA

10.1 L’ APPROCCIO METODOLOGICO

Il Masterplan di valorizzazione paesaggisticalaga su come lo sviluppo progettuale debba
dar forza al rapporto tra la forma fisica del luogal suo contesto sociale, economico e
culturale, studiando le esigenze di coloro che damso di questo luogo e mettendo a sistema
progetti per lo sviluppo futuro. Il progetto rappeata dunque un quadro d’'insieme ed un
modello di crescita e di sviluppo del territorio @ui si baseranno le successive progettazioni
dell'area e che spingera a promuovere processiastogiscano il dialogo tra comuni limitrofi

e stakeholder locali, cercando di fare sinergidedebtenzialita del territorio, a partire dalle
sue eccellenze.

L’obiettivo principale che ha guidato la redaziatet Masterplan € la ricerca di uno sviluppo
equilibrato e sostenibile dello spazio e dei swgami con il territorio alla macroscala,
considerandone aspetti naturali, culturali e diceeione sociale, come indicato dalla
Convenzione Europea del Paesaggio (adottata eseptta dal Comitato dei Ministri della
Cultura e delllAmbiente del Consiglio d'Europa 2@00 e ratificata dall’ltalia nel 2006).
“Paesaggio designa una determinata parte di teriitorcosi come € percepita dalle
popolazioni, il cui carattere deriva dall'azione thttori naturali e/o umani e dalle loro

interrelazioni” (Capitolo 1, art. 1 lettera a)

Il paesaggio € definito non come eccellenza, mendsindo il suo valore a tutta la percezione
della realta, alla quotidianita, in un divenire tono, intendendolo nel suo significato piu
ampio e di sistema, in tutti i suoi aspetti cultiiecologici e percettivi.

Il sistema delle Vasche di Senago € inteso comeanirestruttura che attraversera i territori
innervando il paesaggio, promuovendo analoghi msad sviluppo e di trasformazione del

territorio sia urbano che extraurbano, sia agricbie forestale.
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Affrontare gia nelle prime fasi di progettazionetéilmna del paesaggio consiste nel definire

azioni che diano spazio non solo alle funzioni sgalgere ed agli impatti ambientali da

evitare, ma anche nel prestare continua attenztaepeculiarita del territorio da tutelare o

valorizzare nell’integrare il progetto di infradiiwrazione, nel complesso intreccio di elementi

naturali del contesto, assecondando le vocazionilw®ghi, mantenendone lidentita o

tutelandone in modo attivo I'integrita nel tempo.
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Il Masterplan di valorizzazione paesaggistgaluppa in chiave strategica e multidisciplinare
I'approccio innovativo che guida la progettaziorreliminare delle opere, concepite come
opportunita per ricostruire ambiente e paesaggin,lambizione di promuovere una cultura
nuova, che generi ricadute positive e durevoltsultori.

Il paesaggio € una risorsa strategica per lo spdugostenibile dei territori e per la qualita
della vita delle comunita che li abitano. E unatesih complessa tra natura e cultura, tra
risorse, esigenze e opportunita locali e territori@li interventi nel paesaggio intrecciano
temi e obiettivi diversi, collegati tra loro, alkcopo di sommarne gli effetti positivi di una
salvaguardia attiva del territorio.

In quest’ottica la progettazione viene definita linaa d’azione unitaria e unificante i diversi
elementi nei quali essa si articola: paesaggio leiemte, infrastrutturazione idraulica e opere
connesse, percorsi fruitivi e sinergie con il temno.

Per quel che riguarda la metodologia individuata gartiti dal presupposto che rigenerare gli
ambiti paesaggistici significa operare interventicessivi, dalla MACRO alla MICRO scala.
L’approfondimento progettuale viene affrontato grendo tra loro le diverse discipline
specialistiche, utili ad ottenere il miglior risald sia in termini funzionali, quindi sotto
I'aspetto tecnico e gestionale, sia in termini pagsstico-ambientali, quindi potenziando la
valenza ecologica dellambito di riferimento e vat@eando le qualita paesaggistiche dei
territori attraversati. In tal senso € possibileagéire il pieno rispetto del paesaggio, nella sua
complessita.

A partire dall’approfondita conoscenza dello std& luoghi, delle vicende che ne hanno
caratterizzato I'evoluzione storica e del quadro rderimento programmatico per le
trasformazioni future, € possibile restituire dignialle singole componenti naturali ed
antropiche dei luoghi in un’'ottica ‘paesaggisticategrata: ambiti naturali, ambiti agricoli,
ambiti urbani e infrastrutturali.

Il progetto si avvicina agli spazi residuali tipiella campagna urbanizzata ed il criterio del
progetto € quello della rigenerazione e del ritrogato del senso dello spazio pubblico
attraverso una sorta di “colonizzazione” da padiadoopolazione e della natura di un luogo
con una identita scarsamente definita.

Il progetto individua, dei punti caratteristici ell® vedute suggestive che possono essere
indicati ai fruitori attraverso piccoli interventalvolta di comunicazione, talvolta di sosta o

rafforzamento di viste paesaggistiche come qudldildri alberati, in modo da far prendere
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coscienza al cittadino della bellezza del paesaagpicolo e fluviale.

Tramite I'approfondita conoscenza del territorionel pieno rispetto degli strumenti di
programmazione territoriale, sono state affronti@epeculiarita dell’intero sistema e le
potenzialita di fruizione, giungendo alla soluziartee meglio integri le esigenze idrauliche e
forestali con I'assetto paesaggistico e fruitivo.

Tutte le soluzioni progettuali mirano a cercare uncstretto legame con il contesto, per un
inserimento armonioso delle opere nel territorio

La migliore integrazione perseguita degli intetvarel contesto permettera di avviare un
processo di appropriazione / riconoscimento dedlfapda parte dei cittadini/fruitori, a questo
si aggiungeranno criteri di durabilita dei materga agevole manutenzione delle opere al fine
di assicurare la migliore evoluzione del sistema.

Questo e l'approccio metodologico che caratterizativita di questo gruppo di
progettazione ed in particolare LANDMilano, respainite del contributo paesaggistico ed

agronomico-forestale.

“Il sistema infrastrutturale € un sistema di seghe csi innervano nel paesaggio, che lo
rendono vitale e alimentano i processi di cresaitadi trasformazione sia del territorio

urbano sia extraurbano. Questo sistema sta allaebdisogni trasformazione territoriale e,

percio, da i pesi e da i criteri dellimpoverimenta una parte e dell'arricchimento

dall'altra. Considero questa struttura di segni dtdware. Il software é rappresentato dal
paesaggio che di volta in volta cambia, di voltaviolta assume un nuovo significato a
seconda del punto di vista dell’osservatbre.

(A. Kipar “Classificazione”, in Nuove infrastrut®iper nuovi paesaggi, Skira 2003)

10.2 |L PROGETTO DI VALORIZZAZIONE PAESAGGISTICA

Il progetto delle vasche di Senago appartiene adistema piu ampio di localizzazione di
aree lungo il Seveso per la laminazione controtiaiée piene.

Anche se non € attraversato dal Seveso, il Comurigedago € individuato come primo
progetto pilota per ricoprire un ruolo fondamentaéd piano di salvaguardia idrogeologica
del nord Milano. All'interno del suo territorio, llee zona meridionale, € prevista la
realizzazione delle vasche di laminazione, cio@rdigrosso invaso che nei periodi di piena

farebbero da valvola di sfogo per le acque del Szve
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Il sistema delle vasche di laminazione e concetoe opportunita per valorizzare ambiente
e paesaggio, con I'ambizione di promuovere unaucalihuova nella realizzazione delle
vasche, che generi ricadute positive e durevokimando di qualita il territorio interessato,

promuovendone caratteri ambientali e paesaggistici.

La definizione della proposta per I'inserimento @nkale e paesaggistico delle vasche di
laminazione é sviluppata, proprio in tal sensding di individuare una immagine connotata e
strategica che permetta di mettere a sistema lersBvcomponenti tecnologiche, con un
approccio estremamente attento al territorio, dédse di progettazione fino alla fase di
costruzione e poi di gestione a regime.

Soluzioni architettoniche di dettaglio per manufattme percorsi e sfiori sono sviluppate al
fine di promuovere gualita paesaggistica d'insienmdficando e rendendo il piu possibile

omogenea la percezione del sistema, pur nelladiaseca complessita.

Obiettivo principale € promuovere un modello innox@ di intervento, non passivo ma

attivo, strettamente integrato tra le diverse comegodi, in grado di attivare processi

economici e culturali, promuovendo forme di coirgmoiento attivo e di sensibilizzazione dei
territori attraversati. Un modello capace di ateaa sé anche i futuri interventi di inserimento
ambientale che, seppure oggetto di separata paageie, potranno trarre vantaggio e
allinearsi con i principi promossi da tale modello.

Il progetto di valorizzazione paesaggistica nono#fovalla mitigazione a posteriori degli

impatti che il progetto di infrastrutturazione idliaa potrebbe generare. Questo infatti
individuerebbe una politica di infrastrutturazioclee avrebbe come effetto un approccio di
tipo tecnico orientato al superamento dei problecgimportando ripercussioni piuttosto
negative, creando timori e sfiducia tra le popaaedirettamente interessate dagli interventi.

La necessita di ritrovare un equilibrio tra le esige legate allo sviluppo e il mantenimento
della qualita dei territori richiede di rivedereniodi in cui le infrastrutture si inseriscono nei

processi di trasformazione del paesaggio.

49




SOCIETA' DI INGEGNERIA

Consulenti:

ATP.:
Prof. Dott.
ETATEC \ STUDIO PAOLETT!

V. Mezzanotte

Studio Associato di A.,./ D

Geologia Spada
g p -

¥
4
w‘;};&_:’{ﬁ

5
%
r(, é’
e
Py =
% =
ettt oo ot

1

-t K> "-e &
Py a2
F Y;r:{rf'

B
s

eereisaver b
v

H
’é
;'
4
afﬁﬁ::::;;r,

Hit T g -
AL LT T r—— -

Una progettazioneattiva e integrata, con un processo trasparente orientato ad una
progettazione di qualita, che tenga conto dellgezsie locali garantendo risultati concreti e
benefici collettivi. Pertanto le trasformazioni detritorio possono essere considerate non piu
causa di deturpamenti ambientali ma rappresentacealsione per la creazione di ‘nuovi
paesaggi’, che valorizzino le risorse esistenivigatizzino i paesaggi della quotidianita.

In questo senso, il paesaggio non e solo il risuiia un’azione secondaria ma di un progetto

di un’intera societa, una dichiarazione su comendiamo promuovere e articolare un nostro

rapporto con la natura e la cultura che ce I'han&nadato.

10.3 L'O SSERVATORIO IDROLOGICO

L’introduzione del concetto di Osservatorio idrakag nasce proprio con lintenzione di
promuovere e rivalutare i segni della trasformazioe di questa ingente opera come
evoluzione indispensabile di tutela attiva deliterio, ma anche come progetto di qualita

capace di coniugare gli aspetti funzionali-gestioea economici con quelli ambientali,

naturalistici ed estetici.
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Il sito, con il pozzo nel suo baricentro, diventa polo attrattore, facilmente raggiungibile,
connesso a sistemi esistenti di mobilita lenta.

Nell'Osservatorio Idrologico si possono apprenderemerosi aspetti relativi alle acque
milanesi connessi all'assetto urbanistico delléacipassati, presenti e futuri. La torretta di
osservazione permette un’ampia visuale sull'intetve sul territorio circostante.

A completamento, la presenza di un area adibit@odefpurazione con carattere didattico-
dimostrativo e due laghetti permanenti e di valarebientale e paesaggistico. Tutto in
prossimita di giochi e attrezzature ludiche, inlagqua ¢ il filo conduttore.

Si riflette sulla qualita e idoneita dei materiaiilizzati che meglio si addicono ai luoghi, in
continuita con le preesistenze del Parco delle @pattuando il principio di diversificazione
degli spazi e mantenendosi ben ancorati a un’idgantca del piano complessivo, in un

equilibrio tra fruizione e rispetto dei valori nealistici.

I
W A

10.4 OBIETTIVO BIODIVERSITA

Le vasche si collocano in un area definita prioidt@er la biodiversita: un sito importante per
la salvaguardia di ambienti e specie della piatargarda. Il luogo conserva risorse naturali
e paesaggistiche che, adeguatamente tutelate gzzate, possono contribuire allo sviluppo
integrato del territorio, favorendo la auto-valaazione delle risorse naturali esistenti.
Considerato il processo di trasformazione ter@terin atto dell'area, si e scelto di confermare
una vision complessiva che sfrutta I'occasioneadedalizzazione dell’opera in oggetto per
perseguire una complessiva valorizzazione paesiatitbientale del contesto territoriale e
conseguentemente anche dei Comuni coinvolti.

L'infrastruttura verde fondera i suoi concetti sutlonnessione tra i sistemi verdi a beneficio
della popolazione, e mettera a sistema le areeratiat favore della biodiversita e con
conseguente riduzione della frammentazione deghitda Il progetto degli invasi ad
esondazione controllata sara occasione per peasatma strategia complessiva territoriale
che metta a sistema le progettualita e gli elemea¢saggistico-ambientali presenti nel
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territorio e orientera i suoi obiettivi sulla pri@r di conservazione degli habitat, attraverso il
mantenimento e il rafforzamento di processi natwta® garantiscano la sopravvivenza degli
ecosistemi, veri e propri contenitori della biodsi.

La strategia attuera misure volte alla conservazieral rafforzamento dei processi naturali
che sostengono l'area di rilevante interesse artdlepaesistico, all'interno di un piu ampio
sistema di rete ecologica territoriale. Il progedtscala territoriale si confermerdegrato e
interconnessQ intervenendo sul modello di uso del territorio $®nso sostenibile e
pervenendo a un riequilibrio dei flussi di energianateria all'interno degli ecosistemi, a
partire dall'interferenza locale tra i flussi angic e naturali. La scelta delle specie € stata

orientata verso piante autoctone con ampia diffwessizel Parco delle Groane e per la migliore

capacita di adattamento e crescita nella zonagetoq

La scelta della vegetazione per le tre vaschendinazione € orientata alla formazione di tre
Oasi di biodiversita (anfibi, farfalle, avifauna), volte a valorizzagepotenziare le risorse gia
esistenti nel Parco delle Groane, riqualificandostemi presenti, caratterizzati da un basso
livello di diversita e funzionalita, valorizzand@rdea in modo da farle assumere un ruolo
attivo della rete, operando in un contesto di castne di unecomosaicoe pensando in
termini di valorizzazione sociale della rete, cooeeasione di nuovi paesaggi e fruizione
diffusa.

Gli interventi previsti avranno un impatto positiveul territorio, portando ad una
diversificazione degli habitat attualmente presenélla nascita di nuove aree di naturalita:
confermeranno il sostegno della biodiversita ertagpttazione sara mirata ad accrescere |l
valore delle risorse ambientali intese come ecasistdi cui deve essere recuperata o

valorizzata la funzionalita.
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10.5 CONDIVISIONE E PROMOZIONE DELL 'OPERA

Si ritiene che un aspetto da sviluppare accuratger®@a quello di comunicazione culturale e
divulgazione dell'intervento e del nuovo sistemavdsche ad esondazione controllata e del
territorio di pertinenza, che dovra evidenziareeieergenze e i valori locali, attraverso una
mappatura dei sistemi ambientali e delle eccellgmesenti.

Si ragionera sulla stesura di un sistema di conazione apposito alla diffusione del progetto
fra i cittadini. Le esperienze pregresse del gruppmprendono la divulgazione dei progetti
con un approccio “culturale”, allargando cioe ilnpu di vista dell’opera perché possa essere
percepita come un’infrastruttura portatrice di val@®i riflettera su quali punti dell’intervento
siano i piu idonei alla segnalazione e spiegazioledl’'opera, scegliendo quelli che
favoriscono meglio la comunicazione tra I'esternbirgerno del sistema verde per attivare
una modalita di interscambio attivo.

La stesura delle successive fasi del progettocerguiu la realizzazione delle opere, devono
quindi essere colte anche come I'occasionecpedividere con il territorio e le comunita
limitrofe la volonta di riqualificare e valorizzare questazione di territorio.

“Riqualificare” significa in senso lataiappropriarsi dei luoghi che sono diventati
inaccessibili: € necessaria una riappropriaziodti@le che faccia conoscere (ai giovani) e
ri-conoscere (ai meno giovani) i legami, i sigrafic storici, gli elementi generatori che

esistevano ed esistono fra il territorio, il fiumée citta.

53




€ETNTEC

SOCIETA' DI INGEGNERIA

ATP.
STUDIO PNOLETTI

INGEGNERI ASSOCIAT

Studio Associato di
Geologia Spada

Consulenti:

PoyD

Prof. Dott.
V. Mezzanotte

-

11. CARATTERISTICHE GEOLOGICHE-IDROGEOLOGICHE

Nel presente capitolo vengono descritti sinteticaime principali elementi emersi dalle
analisi geologiche, idrogeologiche e geotecnichedotie nell’ambito del presente progetto
preliminare. Per maggiori dettagli si rimanda al&tazioni A.4.3 Relazione geologica-

idrogeologicd e A.4.4 “Relazione geologico-tecnitad ai relativi allegati.

11.1 GEOMORFOLOGIA E STRUTTURA GEOLOGICA

Le opere di progetto sono localizzate nella porzisnd-ovest del Comune di Senago, nelle

vicinanze del confine con il Comune di Bollate,l'a@hbito dell’alta pianura milanese.

La zona di intervento e subpianeggente, leggermedigeadante da nord verso sud, €

compresa tra i torrenti Pudiga ad ovest e Garbogérast ed e attraversata trasversalmente

dal CSNO.

L’'area in cui verranno realizzate le vasche, reentdal punto di vista geologico, nel

Supersintema di Besnate — Unita di Cadorago (c&dE)BPliocene medio-superiore).

Si tratta depositi fluvioglaciali (classicamentatstattribuiti al Riss ed in parte al Wurm)

costituiti in genere da ghiaia a supporto clastawodi matrice, con matrice sabbiosa;

intercalazioni sabbiose; sabbie limoso argillogei ton clasti sparsi.

Questa unita comprende tutta la zona operativaffetaain una stretta fascia allungata in

senso nord-sud, che borda il terrazzo antico.

Sulla base dei dati di sottosuolo e delle indagiomdotte per il presente lavoro é stato

possibile mettere in luce i seguenti elementi diiadgio:

- | depositi sono in prevalenza costituiti di miscelesabbia e ghiaia, con subordinate
quantita di materiale fine;

- alla profondita di circa 30 metri da p.c., lungdtdula porzione orientale, € presente un
livello limoso-argilloso di spessore variabile dachi metri fino ad oltre 14-15 metri di
spessore. Questo livello, in base ai dati dispbtnibduce significativamente il suo
spessore verso est, fino a risultare assente piessoninazioni della sezione;

- al di sotto del livello argilloso sono presentitewiori depositi sabbiosi e ghiaiosi fino alla
profondita di circa 60-65 metri da p.c. Oltre talefondita i livelli argillosi divengono
prevalenti, con intercalati subordinati livelli sikbbie fini.
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11.2 ASSETTO IDROGEOLOGICO DELL ’'AREA ED IMPATTO DELLE OPERE

Questo assetto geologico condiziona la strutturageblogica dell’area, in cui € possibile
distinguere i seguenti elementi:

Gruppo acquifero Acostituisce la porzione piu superficiale del gsiiolo.

E’ composto da ghiaie e sabbie, con subordinagiliiargillosi, argilloso limosi e/o dfi ghiaie
cementate. Lo spessore nella zona di studio € dir8a-35 metri.

La base € posta in corrispondenza dei livelli liorasgillosi.

Questo gruppo acquifero, insieme al seguente Grugmouifero B, € sede dell'acquifero
principale libero e/o semiconfinato, con soggiaeenella zona di studio di circa 15 metri da
p.c.; questa falda € in genere captata dai poazatpmonché dai pozzi potabili di vecchia
realizzazione.

Gruppo acquifero B costituisce la porzione di sottosuolo immediatateesottostante al

Gruppo A.

La granulometria € generalmente ghiaioso sabbiasmde a diminuire in profondita, dove
aumenta la frequenza di livelli argillosi e/o camgleratici.

Lo spessore di questo gruppo e di circa 30-40 redé&isua base € posta in corrispondenza dei
primi livelli di argille compatte giallastre.

Gruppo acquifero Ce presente nel territorio esaminato al di sogbG@ruppo B e fino alla

massima profondita interessata dai pozzi potabili.

E’ costituito da depositi sabbiosi, alternati adilé&e ed argille limose, indice di un ambiente
di deposizione continentale / transizionale dedtizi

Questa unita e sede degli acquiferi confinati,gitptcaptati dai pozzi piu profondi.
L’andamento generale della | falda € da nord-ovesso sud-est, con un gradiente medio
delle 0,3-0,4 %.

La quota media della | falda nell'area di intengenh base ai dati del SIF del sett. 2011, é di
circa 145 m s.m., con una soggiacenza media, cenasido una quota del p.c. di circa 160 m
s.m., di 15 metri.

Per il presente progetto € stato realizzato unopietro nella zona di intervento e la quota
piezometria € risultata, nella misura effettuataD4/04, pari a 145,416 m s.m., quindi
leggermente superiore (di circa 40 cm), rispettoadbre della piezometria della | falda del
settembre 2011 del SIF.

La quota di minima soggiacenza della falda nellaazdi intervento € un elemento di grande
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importanza, perché condiziona la quota zero diandell'invaso di laminazione, nonché le

eventuali opere in falda, quindi sono state eftgtidelle verifiche.

| dati delle piezometrie elaborate dalla ProvindiaViilano evidenziano nell’area un netto

innalzamento della quota di falda dal 2007 al 20&lsuperficie piezometrica passa nella

zona interessata dalle opere da una quota di £t8¢al38 m s.m. ad una quota di 145 m s.m.,

con un innalzamento di circa 7-8 metri.

L’analisi dei dati piezometrici di dettaglio dispbii evidenziano che la superficie

piezometrica mostra variazioni sia a caratterei@tade che con trend di lungo periodo.

Per quanto riguarda le variazioni stagionali, cbespno raggiungere anche alcuni metri di

escursione, sono generalmente caratterizzate dairmasel periodo irriguo e da minimi

invernali.

Le variazioni di lungo periodo sono connesse penaimente alle condizioni

meteorologiche, ma anche all’entita dei prelievilpesfruttamento della falda.

Le curve dei pozzi di Bollate (monitorati dal 19&8%utto il 2012) evidenziamo un periodo di

minima soggiacenza della falda tra il 1978 ed BQ,connesso alle abbondanti precipitazioni

del periodo 1976-1977.

Tra la parte finale del 2010 ed il 2012 la faldasbhito un nuovo brusco innalzamento e si €

riportata su valori analoghi ai massimi del peri@@e80.

La quota piezometria attuale nel piezometro, di,48%n s.m., si attesta quindi verso il limite

superiore delle oscillazioni subite dalla faldsaatipe dal 1975.

Alla luce di queste considerazioni si e ritenutit atato attuale, di alzare la quota di zero

dell'invaso da 144 m s.m., nello studio di fatiia) agli attuali 146 m s.m., quindi con un

franco di circa 50-60 cm. sull'altezza attualealdé.

E’ inoltre stata prevista la realizzazione di ustesina che consente I'afflusso dell’acqua di

falda nella vasca per gravita, in caso di innalaamelella stessa, onde evitare problemi di

sottospinte sulle opere di impermeabilizzazione.

| principali elementi di vulnerabilitad idrogeologisono i pozzi ad uso potabile, in relazione ai

quali & stato evidenziato che:

- la zona di intervento e esterna alle fasce di tisgiei pozzi utilizzati a scopo idropotabile
(fascia di rispetto disegnata con criterio georoetda con raggio di 200 metri);

- 1 pozzi del Comune di Senago sono tutti localizaathonte dell’area di intervento rispetto

alla direzione di deflusso della falda;
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- 1 pozzi utilizzati a scopo potabile piu vicini allmna di intervento sono i pozzi cod. 12 e
13 del Comune di Bollate, che risultano localizaatioltre 1 km dall’area di intervento,
verso sud.

La maggior parte dei pozzi captano le acque adjuota minima 30 metri da p.c (pozzo 2 di

Senago) e, in generale, ad almeno 40 m dal pssate

Tale quota li porta ad attingere nel Gruppo acqait

Solo alcuni pozzi captano la falda piu profondaaeita del Gruppo acquifero C.

Lo stato chimico delle acque del Gruppo acquiferac@de in classe 3 — impatto antropico

significativo, con caratteristiche idrochimiche gesimente buone, ma con segnali di

compromissione.

| parametri che condizionano tale classificaziommos nitrati presenti.

Questo acquifero presenta inoltre, a partire dallealisi del 1977-78, una grave

compromissione per elevate concentrazioni di seiveigano alogenati. Tale inquinamento

ha reso necessario il trattamento a carboni giévia potabilita.

Stante questa situazione in essere non € prewvediloilin impatto particolare delle opere sui

pozzi potabili.

Comungue, come massima tutela nei confronti dejlidfero in relazione alla qualita delle

acque, le vasche di laminazione, stante I'esiggtandia dalla falda stessa e la permeabilita

dei terreni interessati, saranno integralmente rmpabilizzate con un telo di bentonite per

tutto il loro sviluppo al fine di ridurre al minimgualunque possibile interferenza.

11.3 CARATTERISTICHE DEI TERRENI DI SCAVO

In considerazione dei notevoli volumi di terreni m@vimentare per la realizzazione delle
vasche si e ritenuto di effettuare una serie diisina di valutazioni sulle caratteristiche
granulometriche e merceologiche dei terreni stessi.

Le analisi evidenziano le seguenti caratteristiche:

- una dominanza della componente sabbiosa, (coni vadati tra 40-50%);

- subordinate ghiaie con valori medi tra 20-30% maeevata variabilita,;

- percentuali di limo tra il 10 ed il 20% e di argilinferiori al 10%;

- la classe AASHTO dominante e A2-4;

- la classificazione ASTM é mediamente SC — SM;

- la classificazione AGI e: sabbie con ghiaie limdsbolmente argillose.
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Si e anche provveduto ad una verifica, seppurrpnetire, delle caratteristiche chimiche dei

terreni, in relazione a quanto previsto dal D.ML/2©12.

Tutte le verifiche e le analisi effettuate non haeridenziano anomalie di sorta.

Tutti i campioni rientrano ampiamente nei limitildgge di Tab. 1A..

Sabbia con ghiaia limosa debolmente argillosa
classificazione ASTM: 5C - SM
classificazione AASHTO: A2-4

@lime margiia Oghiaa Dsabisa
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Figura 20 — Analisi granulometriche dei campioni etro
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Figura 21 — Analisi granulometriche dei campioni etro la profondita di scavo del terzo settore dell'nvaso
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11.4 MODELLO GEOLOGICO TECNICO DEL SOTTOSUOLO

La struttura complessiva € omogenea e puo esdegeatizzata come di seguito dettagliato.
Livello O
E’ costituito dalla porzione piu superficiale, pgro spessore variabile da variabile tra 0,4 ed
1,4 metri.
Dal punto di vista litologico si tratta di limi algsi sabbiosi di colore marrone, di spessore
limitato, sciolti.
Tali terreni, per le scarse caratteristiche e tgeneita, devono essere rimossi per I'appoggio
delle strutture.
Livello 1
E’ costituti dai depositi dell’Unita di Cadoragortinui in tutta I'area investigata e fino ad
una profondita di oltre 30 metri da p.c..
Tale profondita € ampiamente superiore a quelkréssata dalla opere, dell'ordine massimo
di 18 metri.
Questi terreni presentano alcune caratteristicimeuoo lungo tutto la verticale investigata e
precisamente:

- litologia: sabbie con ghiaie limose debolmente sad#b

- classificazione ASTM: classi SC-SM

- classificazione AASHTO: A2-4

- permeabilita: tra 2,5 10-3 — 2,3 10-2 cm/sec

- velocita onde Vs compresa tra 211 e 606 m/sec

- Vs30 = 349 m/sec (partendo dal p.c.)

- classe di sottosuolo NTC = categoria di suolo C
Questi terreni presentano al loro interno signifi@adifferenze in termini di resistenza.
Le prove hanno evidenziato un aumento progressalie daratteristiche di compattazione e
resistenza con la profondita.
In relazione a tali parametri € possibile dividgoesti terreni in tre differenti porzioni:
Livello 1A
Rappresenta la porzione superiore, che si pres@paco a moderatamente addensata.
Questo livello é stato rinvenuto sulla quasi tédatielle prove effettuate e quindi puo essere
considerato pressoché continuo lungo la zona eivento.

Lo stesso si spinge fino ad una profondita massmniabile da 3,0 a 4,5 metri. da p.c.
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| principali parametri geotecnici sono i seguenti:
- peso di volume: 17-18 KN/mc
- densita relativa: 20-35%
- angolo di attrito: 25°-27°
- velocita onde Vs: 211 - 284 m/sec

Questa porzione di terreno, in caso di interferesmmificative e/o opere strutturali
importanti, necessita di adeguati interventi di pattazione e/o consolidamento, per garantire
un adeguato livello di sicurezza nei confronti eetipere (appoggio strutture — stabilita
scarpate).

Livello 1B

Rappresenta la porzione intermedia, che si preseotieratamente addensata.

Questo livello e stato rinvenuto sulla quasi tédadielle prove effettuate.

Nella maggior parte dei casi si trova al di sogblovello 1A, con uno spessore medio di 1,5-
2,0 metri, quindi fino ad una profondita massimaidia 7 metri dal p.c..

In alcune prove sono stati rinvenuti livelli conratéeristiche simili a quote diverse, anche
superiori, verosimilmente legati alla presenza dattils lenti e quindi poco significative in
termini di classificazione complessiva.

| principali parametri geotecnici sono i seguenti:

- peso di volume: 18 KN/mc

- densita relativa: 40-55%

- angolo di attrito: 30°-31°

- velocita onde Vs: 284-297 m/sec
Livello 1C

Rappresenta la porzione piu profonda, presentea abtto dei livelli 1A ed 1B fino alla
massima profondita investigata.

Le caratteristiche di resistenza aumentano comdtoipdita e tutti i valori indicano un livelli
di addensamento da buono a molto buono

| principali parametri geotecnici sono i seguenti:

- peso di volume: 19-20 KN/mc

- densita relativa: > 60 % fino al 100%
- angolo di attrito: > 35°

- velocita onde Vs: 353 - 606 m/sec
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12. ASPETTI ECONOMICI E FINANZIARI DEL PROGETTO

In fase di redazione del presente progetto prehneinil complesso delle opere €& stato
valutato, oltre che dal punto di vista della faliié tecnica, anche sotto I'aspetto economico.
Pertanto, sulla scorta delle opere previste e itesoei precedenti capitoli, si € proceduto al
calcolo sommario della spesa.

L'importo a base d’appalto per la realizzazione d@vori € pari a complessivE
17'536'732.38(di cui € 700°000,00 per oneri della sicurezza rsmggetti a ribasso) cosi

suddivisi in macro capitoli:

Opera Importo

1. Invaso di laminazione - primo settore 1'821'353.60
2. Invaso di laminazione - secondo settore 6'057'716.56
3. Invaso di laminazione - terzo settore 4'097'263.10
4. | Adeguamento CSNO 305'785.00
5. | Opere di presa sul CSNO 679'553.71
6. Canale di alimentazione invasi 1'241'753.94
7. | Opera di presa sul T. Garbogera 84'241.44
8. | Operadipresa sul T. Pudiga 302'109.53
9. | Stazione di sollevamento e opere di collegamento tra invasi 3'682'598.54
10. | Canale di scarico nel CSNO 652'090.42
11. | Area di fitodepurazione 640'561.76
12. | Opere civili e architettoniche 1239'650.00
13. | Oneri della sicurezza specifici 350'000.00
TOTALE LAVORI| € 21'154'677.60
14. gscrzs:;z?] g?r: fs\l:zr;(:ga allappaltatore del materiale di 4'579'677 60

15. | IVA da versare direttamente dall’Appaltatore sulle opere )
compensate (21% di 14. i i 96173238

16. | Importo dei lavori compensati con la vendita del materiale .
all’%ppaltatore (14. - 1%.) -3'617°945.22
TOTALE LAVORI A BASE D’APPALTO | € 17'536'732.38

Le somme a disposizione dellAmministrazione peessptecniche, spese amministrative,
imprevisti, espropri, IVA, ecc., € pari€al2'463'267.62.

Pertanto, I'importo complessivo del finanziamengzessario per la realizzazione della vasca
di laminazione di Senago ammonté& d30'000'000,00.

Di seguito si riporta una tabella riepilogativa.
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Tabella 4 — Quadro economico

IMPORTO LAVORI
A.1 Importo lavori a corpo e/o a misura € 21'154'677.60
Compenso per la vendita all'Appaltatore del

A2 . ; . . € 4'579'677.60
materiale di escavazione in esubero
IVA da versare direttamente dall'Appaltatore .

A3 sulle opere compensate (21% di A.2) € 961773238
Importo dei lavori compensati con la vendita P

A4 del materiale all'Appaltatore (A.2 - A.3) < 3617'945.22

A.5 Importo lavori a base di appalto (A.1+A.4) € 17'536'732.38

A6 di gw oneri della sicurezza (stima preliminare ¢ 200'000.00
~4%)

SOMME A DISPOSIZIONE DELL'AMMINISTRAZIONE
B.1  Imprevisti (8% A.1) € 1'692'374.21
B.2  IVA suilavori e imprevisti (21% A.5+B.1) € 4'038'112.38

Spese tecniche di progettazione preliminare,
definitiva, esecutiva e coordinamento della
sicurezza in fase di progettazione e

B.3 . - L . € 2'129'683.70
realizzazione, studio d'impatto ambientale,
collaudo, supporto al RUP, comprensivo di
spese, IVA (21%) e oneri previdenziali (4%)
Incarico di consulenza per pubbliche relazioni
g4 ©immagine, peruna durata stimata in 3 anni, € 188'760.00

comprensivo di spese minime, IVA (21%) ed
eventuali oneri
B.5 Fondo per acquisizione delle aree € 3'000'000.00
Spese per accertamenti, indagini, prove di

B.6 laboratorio, comprensivi di IVA (21%) 230'000.00
Spese per bonifica bellica, comprensiva di ]

B.7 IVA (21%) € 200000.00

B8 Spese per pubblicita, procedure di gara e € 8768366

oneri istruttori vari (0.5% A.5)

Oneri di cui all'art. 2, comma 1, della
B.9 Deliberazione 26/01/2006 a favore € 500.00
dell'Autorita per la Vigilanza sui LL.PP.
Incentivo alla progettazione Art.92 del D.L.

B.10 163/06 e s.m.i. (75% del 2% A.1) € 31732016
Fondo per responsabilita civile dei dipendenti

B.11 tecnici incaricati alla progettazione (ex D.L. € 20'000.00
163/2006)

B.12  Oneri per allaccio alla rete Enel di MT £ 100'000.00

B.13 Spese Commissario (1% finanziamento R.L.
pari a 10'000'000 €)

B.14 Incentivo per personale Regione Lombardia
(2% dei lavori legati al finanziamento della £ 140'000.00
Regione Lombardia di 10'000'000 €)

B.15 Oneri per incremento IVA dal 21% al 22% e

100'000.00

€ 218'833.50

arrotondamenti
TOTALE SOMME A DISPOSIZIONE € 12'463'267.62
TOTALE COMPLESSIVO € 30'000'000.00
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13. ELENCO ELABORATI DEL PROGETTO PRELIMINARE

Il presente progetto preliminare si compone deusag elaborati:

ATTI
A.1 | Relazione illustrativa
A.2 | Studio delle alternative di ubicazione della vasca di laminazione
A.3 | Relazione tecnica descrittiva delle opere in progetto
A.3.1 | Allegato alla Relazione tecnica descrittiva delle opere in progetto: opere di valorizzazione paesaggistica
A.4.1 | Relazione idrologico-idraulica
A.4.2 | Relazione sulla qualita delle acque del T. Seveso, del T. Pudiga e del T. Garbogera
A.4.3 | Relazione geologica-idrogeologica
A.4.4 | Relazione geologico-tecnica
A.4.5 | Modello di gestione dell'opera di laminazione
A.4.6 | Relazione interferenza sottoservizi
A.5 |Studio di prefattibilita ambientale
A.6 | Prime indicazioni in materia di sicurezza per la stesura del PSC
A.7.1 | Calcolo sommario della spesa
A.7.2 | Quadro economico di progetto
A.7.3 | Stima dei costi di manutenzione
A.8 | Piano particellare preliminare delle aree
DISEGNI
D.1 |Corografia generale di inquadramento
D.2.1 | Carta geomorfologica e dell'uso del suolo
D.2.2 | Carta geologica e sezioni
D.2.3 | Piezometria della | falda ed ubicazione dei pozzi potabili
D.2.4 | Carta idrogeologica e sezioni
D.2.5 | Sondaggi geognostici e saggi con escavatore
D.2.6 | Prove penetrometriche
D.2.7 | Indagini geofisiche
D.2.8 | Caratteristiche granulometriche dei materiali di scavo
D.3 | Planimetria dello stato attuale delle aree di interesse
D.4 | Planimetria delle opere in progetto
D.5.1 | Invasi di laminazione - planimetria
D.5.2 | Invasi di laminazione - sezioni e opere tipo
D.6 | Profilo longitudinale delle opere in progetto
D.7 |Opera dipresa dal C.S.N.O.
D.8 | Canale di alimentazione invaso e opera di presa dal T. Garbogera
D.9 |Opera dipresa dal T. Pudiga e area di fitodepurazione
D.10 | Stazione di sollevamento e manufatto di collegamento tra gli invasi
D.11.1| Quadro di riferimento programmatico
D.11.2 | Masterplan di valorizzazione paesaggistica
D.11.3 | Sezioni paesaggistiche e fotosimulazioni
D.11.4 | Abaco degli interventi di valorizzazione paesaggistica
D.11.5| Manifesto di promozione e valorizzazione paesaggistica
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