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1.0 PREMESSE

La presente relazione ha lo scopo di illustrarettadliare le caratteristiche geologiche
ed idrogeologiche del territorio interessato dahealizzazione della vasca di
laminazione del fiume Seveso in Comune di Senadgp (M

La stessa e parte integrante del progetto prelmjmaedisposto dallo Scrivente Gruppo
di Lavoro, nell’lambito dell'incarico conferito dalRo relativo &Progetto preliminare,
studio di pre-fattibilita ambientale e progetto htivo | lotto funzionale dei lavori di
realizzazione della vasca di laminazione sul filBegeso in Comune di Senago (MI) —
MI-E-789".

Tale progetto prevede la realizzazione in ComuneSeihago delle opere per la
laminazione delle piene del fiume Seveso per uonaeldi circa 1M, laminazione da
realizzarsi con delle vasche in scavo rispettaalgpcampagna.

Stante la volumetria di acqua da laminare, le vad@mno dimensioni importanti, sia
arealmente che in profondita.

Le caratteristiche geologiche, litologiche ed idrolpgiche delle aree dei lavori hanno
grande importanza e possono condizionare in masigréficativa la progettazione e la
realizzaizone dell’'intervento.

Le analisi seguenti fanno riferimento sia alla duoeutazione disponibile nella
letteratura scientifica e presso gli Enti terrigdiri sia al programma di indagini
geologiche realizzato appositamente per il presetgevento, di seguito dettagliato.

La presente relazione si concentra sugli aspetiiogei, litologici ed idrogeologici; le
analisi e le valutazioni a carattere geologicodsT®e geotecnico sono contenute nella

relazione specifica.
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1.1 DOCUMENTAZIONE UTILIZZATA

Per la stesura della presente relazione si € fafrimento alla seguente

documentazione di carattere tecnico e scientifispahibile:

1. “Carta geologica d'ltalia alla scala 1:50.000 — ftig 118 MILANO: note

illustrative — tavola 1 — tavola 2 — database deaitiddi sottosuolo” — ISPRA

Servizio Geologico d’ltalia — a cura di Francanidh et al. (bozza di lavoro SAL

[l al giugno 2010 disponibile sul sito internetldeRegione Lombardia);

2. “Geologia degli acquiferi Padani della Regione Loanflia” — Regione Lombardia

— ENI Divisione AGIP — a cura di: Carcano e Picci002

3. “Progetto Carta Pedologica: | suoli della Pianura iMnese Settentrionale™

ERSAL —1999;

4. “Influenza delle vasche di laminazione delle pieswgli acquiferi superficiali:

problemi di infiltrazione, trasmissivita, inquinante” — IRER — Rapporto Finale —

aprile 2009;

5. “Influenza delle vasche di laminazione delle piesagli acquiferi superficiali

nell'area EXPO 2015: Fase 2 — indicazioni per labgettazione, la manutenzione e

la gestione delle vasche” IRER — Rapporto Finale — febbraio 2010;

6. “Progetto Qualfalda 1l - Lo stato quantitativo detorpi idrici sotterranei in

Provincia di Milano: Rapporto Finale- IRSA — CNR — anno 2007;

7. “Provincia di Milano — sistema informativo falda I(§ e sistema informativo

ambiente (SIA): elaborazioni livelli di falda — baandati acque sotterranee (catasto

pozzi — livelli di falda)” (dati disponibili sul SIF: elaborazioni fino altssmbre

2011 — dati grezzi fino a tutto il dicembre 2012);
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8. “Comune di Senago — Valutazione Ambientale Stratedel Piano di Governo del
Territorio — Rapporto Ambientale + allegati + tawbrafiche”— a cura di dr. arch.
Cozzolino (SETIN s.r.l. — aggiornamento del diceen®012);

9. “Comune di Bollate — Componente geologica, idroggala e sismica del PTG ai
sensi della L.R. 12/05 e secondo i criteri dell&R. n° 8/7374: relazione — tavole
grafiche” — a cura di dr. geol. E. Ghezzi — novembre 2010;

10.“Progetto di gestione produttiva del’Ambito Tewitiale Estrattivo ATEg16 della
cava sita in loc Cassina Nuova nei Comuni di Bollate e Senago: refez —
allegati — tavole grafiche” -Consorzio di Senago — a cura di dr. geol. E. Delci
ottobre 2011 (documentazione disponibile sul sithiV8A\ della Regione

Lombardia).

1.2 PROGRAMMA DELLE INDAGINI GEOLOGICHE

Al fine di acquisire dati diretti delle carattercdte del sottosuolo delle aree interessate
dalle opere e di un loro significativo intorno éatst predisposto e realizzato un
programma di indagini geologiche.

Lo stesso € stato progettato dagli Scriventi echligip da AIPO alla soc. Eurogeo s.r.l.
di Paderno Dugnano, specializzata nel settoreJaha completato nel mese di marzo
2013.

Il programma di lavoro ha compreso le seguentritatspecialistiche:

- n° 5 sondaggi a carotaggio continuo, ad una prafandriabile tra 10 e 35 m dal

p.c.;
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allestimento di n° 1 piezometro, nel sondaggio i&2 &lla profondita di 35 m. da

p.c., per la verifica dei livelli di falda;

- n° 33 prove penetrometriche SPT nei fori di sondaggavanzamento;

- n° 9 prove di permeabilita in foro in avanzamentopmb Lefranc;

- n° 13 prove penetrometriche dinamiche fino allaf@rdita massima di 14,4 m. da
p.C.;

- n° 10 saggi con escavatore fino alla profonditd dietri dal p.c. per la verifica dei
terreni del primo sottosuolo;

- 1221 ml di tomografia elettrica di superficie, daiin 4 stendimenti a coprire le aree
di intervento;

- n°1MASW,

- n° 18 analisi di laboratorio per la caratterizzaeiggranulometrica e merceologica
dei terreni in sito;

- n° 8 analisi chimiche per la valutazione delle ttarsstiche dei materiali in
relazione al D.M. 161/12;

- rilievo topografico con GPS dei punti di sondaggi®i saggi e delle indagini
geofisiche.

Di seguito si procede all'analisi dei dati finake alla caratterizzazione geologica,

litologica ed idrogeologica; I'analisi e la valutaze degli aspetti geologico-tecnici e

geotecnici € contenuta nella relazione specifieayata al presente progetto.

| risultati complessivi delle indagini sono contémello specifico documento, redatto a

cura della Eurogeo s.r.l., cui si rimanda per iuettagli.
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| principali elementi emersi dalle indagini sonad@nziati nelle tavole dalla 2.4 alla 2.8

del presente progetto.
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2.0 ASSETTO GEOMORFOLOGICO
Le opere di progetto sono localizzate nella porisnd-ovest del Comune di Senago,

nelle vicinanze del confine con il Comune di Badlat

L e
wiMlp
Bpolrt o

ERILL e i

Fig. 1: Localizzazione delle vasche di progettov@rde) sulla CTR. In viola & rappresentato il ¢oef
Comunale che separa Senago (a nord) da Bollateideessud-ovest)

In ampio la zona di intervento € localizzata nelate centrale dell’alta pianura a nord
di Milano, tra i rilievi morenici a nord e la piaraus.s. a sud ed é caratterizzata da una

morfologia subpianeggiante, con quote digradantiata verso sud.
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Tale morfologia € direttamente correlata alla reaggologica ed alla genesi di tali aree,
genesi legata alla deposizione esercitata daglicatari fluvioglaciali e fluviali di eta
guaternaria.

L’elemento morfologico che caratterizza maggiorredtarea € il terrazzo rialzato delle
Groane, localizzate verso il margine orientaletdgitori, in sponda idrografica destra
del torrente Pudiga.

Tale terrazzo ha una forma allungata in senso sodded un dislivello, rispetto al
Livello Fondamentale della Pianura, che va da alcwetri fino a circa 10 metri; lo
stesso € costituito dai depositi piu antichi présealla zona oggetto delle presenti

analisi.

Legenda
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Fig. 2: Modello digitale del terreno nella zona idtervento. L'immagine evidenzia in maniera netta i
terrazzo rialzato in sponda destra del torrente igad
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La zona di intervento € compresa tra i torrentii@aidd ovest e Garbogera ad est ed e
attraversata trasversalmente dal CSNO.

Questa localizzazione consente di attribuire umezitne di laminazione plurima alle
vasche: altre al flume Seveso, per il tramite d8NO, possono essere laminati anche i

torrenti Pudiga e Garbogera.

09 et

Fig. 3: Ubicazione delle vasche su ortofoto, comalzzazione dei torrenti Pudiga (ad ovest) e
Garbogera (ad est)

Le quote dell’area di intervento variano tra 162.m. e 158 m s.m. circa e la pendenza
media della pianura circostante & dell'ordine ddll6-0,6%: in questo contesto le
modifiche piu significative sono causate dall'imemto antropico (per es. la cava

localizzata ad est in figura 3) e/o dall'incisiatele acque superficiali.
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La tavola 2.1 riassume le analisi di cui sopra,temeto in evidenza i principali elementi
geomorfologici e di uso del suolo.

Tutta la porzione est della carta e caratterizdaléa superficie tipica rappresentativa
dell'alta pianura ghiaiosa, subpianeggiante (le dn@nche sono quelle urbanizzate e/o
con forti modifiche morfologiche, come per es. d&€).

La porzione ad ovest € caratterizzata, invece g daliperfici meglio conservate del
planalto, che é delimitato verso est dal torrenteid.

Il planalto € inciso, lungo la direttrice centrati@l torrente Nirone, con un’ampia fascia
sulla due sponde di terrazzi fluviali stabili.

La zona di raccordo tra il planalto e la partec@pdell’alta pianura ghiaiosa, dove
verranno realizzate le vasche, é caratterizzatantaita di raccordo, di eta intermedia
tra le due, subpianeggiante e priva di elementi folagici significativi ma
caratterizzata da materiali piu fini, in prevalerszdobiosi, depositi che sono legati alle
condizioni di energia del sistema fluviale e fluyiaciale di deposizione.

In carta sono inoltre evidenziati una serie di pmkspaleoalvei interessanti sia il
planato superiore che la fascia di raccordo.

La carta e tagliata integralmente in due, in sensal-est / sud-ovest dal canale

scolmatore del fiume Seveso.
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3.0 ASSETTO GEOLOGICO

L’area, in ampio, € costituita interamente da deposedimentari di origine
fluvioglaciale e fluviale, depositati durante il &arnario, caratterizzato da periodi
glaciali ed interglaciali, con le differenti dinachie di erosione, smantellamento,

trasporto e deposizione.

3.1 QUADRO GEOLOGICO COMPLESSIVO

Nelle distinzioni geologiche classiche la maggiarte dell’area di studio, che coincide
con tutta la porzione di territorio in sinistra adrafica del torrente Pudiga, € stata
attribuita al Livello Fondamentale della Pianura:tratta i depositi messi in posto
prevalentemente da scaricatori fluvioglaciali deiid o localmente piu antichi (Riss).

| terrazzi rialzati in sponda destra sono piu dmtigli stessi sono stati attribuiti al
Mindel e sono caratterizzati da una superficie gope fortemente alterata e
pedogenizzata (Ferretto).

I nuovi rilievi effettuati nelllambito del progettaCARG hanno rivisto questa
metodologia di rilevamento e distinzione dei caypologici, adottando il nuovo criterio
(prescritto dal Servizio Geologico Nazionale) chtliazza sia le classiche unita
litostratigrafiche sia, ove possibile, le unitanaiti in conformi (UBSU).

| dati dei nuovi rilievi e delle nuove distinzioadottate sono riassunti nella “Carta
geologica d’ltalia alla scala 1:50.000 — foglio 1¥8ano”, a cura di Francani et el.,

attualmente disponibile nella versione in bozzaS#el 111,

Vasca di laminazione del flume Seveso in Comurtgetiago (Ml) 11
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La carta propone anche un sovrasimbolo per carbee la litologia dominante sulla

base dei dati di sottosuolo disponibili. Nel prdsetavoro si

e quindi ritenuto di

utilizzare le medesime distinzioni per I'assettolggico dell’area di intervento.

Pleistocene superiore - Qlocene

Plajstocene medio - Fleistocene superiors

SUCCESSIONE CONTINENTALE NEOGENICO - QUATERNARIA

l POI
‘ Lon

SINTEMA DEL PO

Ghisie a sUppaNto clastico & di matrice: sabbie. limi ¢ limi debolments argillosi (deposit luial),
Superficie limite superiore caratterizzata da sucli poco evoluti (Entisucli ed Inceptisudi); colori
pravalenti 10YR & 2,57

PLEISTOCENE SUPERIORE - OLOCENE

SINTEMA DI CANTU

@hiaie aprevalente supporic clasiico, con matice sabbiosa; sabbie ghiaiose: sakbie, sabbie
limose, fimi sabbioso argilosi massivl (depositi fuvioglacial). Superfici limite supsriors

da avoluti suoli @ Alisuoli), con Spessor prossimi
al metro. colors 10VF = 2,5, debiole |dromorfia el setter mericionall del fogilo, Copertura
Ioassica assents:

PLEISTOCENE SUPERIORE
SUBSINTEMA DI RONGHETTO DELLE RANE

Sabbie, sabbie limoss ¢ limi, da massive a laminate; limi & limi argilosi massiv
idepositi Auvioglaciall  bassa energic). Spessor da 2 a 5 m. Supsricie imite
superiora caratterizzata da suoll moderatamenta avoluti (Aiisuoli); eolorl da 10YR
a2,5Y; idromorfia comune.

LEN,

PLEISTOCENE SUPERIORE

SUFPERSINTEMA DI BESNATE

Capertura colluvials (o leessice-colluvials in area Groana)
PLEISTOCENE MEDIC - PLEISTOCENE SUPERIORE

UNITA' DI MINOPRIO
Ghisie a supporto clastico & di matrics; matice sabbiosa e sabbioso limosa: fimi
gy Ghisiosi; sabbis. sabbie limaoe @ limi (depostt fluvioglacial). Superficie limita
superiore caratterizzata da suoll con spessore medio di 1,5 m; colorl 10YR @ 7.5YR;
presenza di suoll sepalt nel settore mericionale del foglio. Copertura loessica non
oesanvata.
PLEISTOCENE MEDIO - PLEISTOCENE SUPERIDRE

UNITA' DI CADORAGO
Ghiaie a supparta clastico o di matrice, con matice sabbiosa: intercalazioni sadbiose;
BEE  sanhis imoso argillose; fimi con clasti sparsi (deposit fluvioglaciall. Superficie limite
superiore caratterizzata da suoli con spessore compreso ka 1.5 & olfre 2 m. Copertura
loessica-colluvisle semplica localments conservata (ad Oyest delle Groane}

PLEISTOCENE MEDIC - PLEISTOCENE SUPERIORE

UNITA' DI GUANZATE

Ghiaie a supperto clastico, con matrice sabbiosa o sabbioso limosa; locaimente
sabie limose con clasti resicuall (deposit fuvioglaciall). Superfice Iimite supericra
caratterizata da suok da evolut a moderataments #volutl, con spessore infenore
a2 m; colorl da 10YR a 7.5YR. Privo di avidenta copartara loassica

PLEISTOCENE MEDIO - PLEISTOCENE SUPERIORE

UNITA' DI SUMIRAGD

Ghiaie a prevalente supperto clastico. con matrice sabbiosa o sabbiosa limasa
(depositi fluviaglacialll. Suparficie limits superiore caratterizzata da suoli evoluti con
spessore compreso tra 1.5 2 m e colore 7,5YR, Discontinua copertura

loassico calluvials

PLEISTOCENE MEDIO - PLEISTOCENE SUPERIORE

Pleistocene medio

SUPERSINTEMA DI VENEGONO

polifasica con eta massima posteriore a quslla defleventa glacidle Bozzents
PLEISTOCENE MEDIC

SINTEMA DI BINAGO

matrice 7 5YR € 10 YR, Gopartura

Limi sabbioso argillosi, limi argillosi Gon ciasti alterati sparsi (deposit di versarte): limi

yg  sabbiosi, sabbie limoss, ghisie poligeniche poco alterate (dsposit fluviall. Superfcie limite
superiore com suoll acicl & dasanuratl derivati da seciment o suoll erosi dal pianaito delle
Groan. Privi di forme proprie (versanti) o con forme ben consarvate (terazzi fluvial), Uit

Ghiale a supporto clastice, con matrice sabbiosa (deposit Tuvioglaciall, Suparie limits
BIN  superiore caratier|zzata da sucll suolut con spessers sampre supsiiore & 2 im; colore della

semplice.

PLEISTOOENE MEDIO

SUPERSINTEMA DEL BOZZENTE

Ghiaie massive padogenizzate (daposifl fluvioglaciall). Superficie limite superiore
BO  caratterizzata dla such svolut; color] della matrice da 10YR a 7,5YR, Copertura
Ioasaico-colluviale a stranigrafia compleasa; glasse e orizzonti a fagipan

PLEISTOCENE MEDIC

SOVRASSEGNI| DELLE UNITA' NEOGENICO - QUATERNARIE

UNITA' DI BULGAROGRASSO Scavi
Ghigie a prevalents supparto clastico: marice sabbiosa o sabbioso imosa  Riporti

BXE  (depasiti fuviaglactall). Suparficie limita superiore caratterizzata da suoli da evoiuti s
amoderataments evolut, di spessare variabile: color prevalent 7.5YR @ 10VR Riempime ti

Deposito di versante
Deposito alluvionale

Deposito alluvionale a ghiaie prevalenti
Deposito alluvionale a sabbie prevalenti

Depasito alluvionale a fini prevalenti

& Sondaggi CARG (con indicazione dslla profondits in m)
=  Cava attiva

Cava inattiva

Fontanili

Dosso morenico

* Linea delle risorgive
t Traccia di sezione geologica
Orlo di scarpata antropica
Orlo di terrazzo fluviale
Traccia di alveo fluviale abbandonato
— Limite geologico
Limite geologico incerto

Fig. 4: Estratto della bozza di “Carta geologicaltdlia alla scala 1:50.000 — foglio 118 Milano”. Il
contorno rosso individua I'area in oggetto, appantaite al Sistema di Cadorago (codice BEE)
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L’area di intervento, in cui verranno realizzateviesche, rientra nel Supersintema di

Besnate — Unita di Cadorago (cod. BEE) (Pliocendioaguperiore)

Tale unita é caratterizzata da ghiaia a supporasticb o di matrice, con matrice
sabbiosa; intercalazioni sabbiose; sabbie limogii@ge; limi con clasti sparsi.

Si tratta di depositi fluvioglaciali che in preceda era stati attribuiti al Riss ed in parte
al Wurm (fluvioglaciale e fluviale Riss e Wurm).

L’Unita affiora in una stretta fascia allungatasenso nord-sud, che borda il terrazzo
antico e presenta una superficie superiore con smudiamente evoluti, caratterizzati,
pero, da percentuali di sabbia quasi doppie e parak di limo inferiori del 10-30%
rispetto alle coperture delle unita piu antichestpa ovest delle Groane.

Dal punto di vista litologico prevalgono le sabbggiindi un ambiente ad energia piu
limitata, rispetto alle piane alluvionali ad altaeegia che caratterizzano le aree poste ad
est.

Il terrazzo rialzato delle Groane, in sponda dedihtorrente Pudiga e attribuito al

Supersintema del Bozzente (Pliocene medio).

L’unita, piu antica della precedente, coincide dorlassico Fluvioglaciale del Mindel

ed e caratterizzata da ghiaie massive, poligeniclo® matrice limoso sabbiosa,
fortemente pedogenizzate (Ferretto).

Tali aree, per la significativa presenza di argiklla porzione superiore, per alcuni
metri (mediamente 2-3, ma localmente anche oltneédri), sono state oggetto, in

passato di estensiva attivita di escavazione paroduzione di laterizi.

Vasca di laminazione del flume Seveso in Comurtgetiago (Ml) 13
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La porzione occidentale del territorio, fino alrfie Seveso, e caratterizzata dai depositi
del Sintema di Cantu (LCN) — (Pleistocene sup. ecéhe), sistema che corrisponde al
Wurm aut.

Si tratta di ghiaie a prevalente supporto clasticm matrice sabbiosa, sabbie ghiaiose,
sabbie limose e localmente limi sabbioso argillosi.

| suoli sono da moderatamente a poco evoluti,sp@ssori prossimi al metro.

Nella zona specifica la litologia € marcatamentiaigba.

Il limite verso ovest, con l'unita di Cadorago eratterizzato ad un elevato limite di

incertezza, stante I'assenza di elementi morfolagidti nella zona.

3.2 SONDAGGI GEOGNOSTICI

Al fine di definire in maniera puntuale le caraéche del sottosuolo, la variabilita
verticale ed orizzontale e la continuita dei difeti livelli, si sono utilizzati tutti i dati
di sottosuolo disponibili (vedi par. 1.1) e le sgeafie dei sondaggi a carotaggio
effettuati per il presente lavoro.

| dati sono sintetizzati nelle sezioni geologichalettaglio nella tavola 2.2, mentre le
stratigrafie dei sondaggi, con la relativa locaizpne sono visualizzate nella tavola
2.5.

| sondaggi geognostici sono concentrati nell’argatdrvento, con la sola eccezione del
sondaggio S5 ubicato suoi terreni rialzati in deftudiga, in un contesto geologico
differente.

| quattro sondaggi nella zona interessata dalleheagUnita di Cadorago) evidenziano

caratteristiche sufficientemente omogenee per duiseguito, si procede all’analisi

Vasca di laminazione del flume Seveso in Comurtgetiago (Ml) 14
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puntuale di S2, cha ha raggiunto la massima praf@r(85 m. da p.c.) e che é stato
attrezzato con un piezometro per la misura deililide falda ed a quella di S5, che &

stato ubicato in un contesto geologico differeSepersintema del Bozzente).
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Fig. 5: Stratigrafia del sondaggio S2

20

214

metn || rroroGLa [P DESCRIZIONE oy R I o ioni
fE= : Sabbia limosa marrone inglobante ghiaia fine subarrotondata (@max 2 cm)
- - 20 51718 (35
Ghiaia e ciottoll subarrotondati (@max 10 cm), alterati, con sabbia debolmente
0 limosa grigia
Sabbia debolmente limosa grigia con ghiaia eterometrica subarrotondata (@max 5 R i
cm) a0 7012 |z
Sabbia limosa debolmente argillosa ocra inglobante rara ghiaia eterometrica
subarrotondata (@max 6 cm)
Sabbia limosa nocciola con ghiaia eterometrica da subspigolosa ad arrotondata e 60| 10-14-18 |33
rari ciottoll (@max 8 cm). Molti clasti alterati
kos < 12
8,0(11-25-50M11cm [Rif
- - - 10,0 14-22-37 55|
Sabbia debolmente limosa grigia
Sabbia debolmente limosa grigia con ghiaia subarrotondata prevalentemente
medio-fine (@max 6 cm)
120 50/13cm Rif]
Sabbia limosa grigia con ghiaia eterometrica e ciottoli subarrotondati (@max 10
cm). Alcuni clasti alterati _ 1550
14,0) 27-31-208em [Rif 0F <400
16,0 S0/Gcm Rif
Sabbia debolmente limosa grigia inglobante ghiaia medio-fine subarrotondata c)Dis < o5
(@max 3 cm)
18,01 33-50fGcm  |Rif
Sabbia imosa nocciola con ghiaia eterometrica subarrotondata (@max 6 cm)
119,00\ Alcuni clasti alterati
4 [, Sabbia debolmente limosa grigia inglobante rara ghiaia eterometrica 200| 27-50M3em [Rit
o \subarrotondata (@max 6 cm) '
1 o Sabbia grigia con ghiaia eterometrica subarrotondata e ciottoli (@max 11 cm)
' Sabbia fine limosa nocciola
Sabbia grigia con ghiaia eterometrica subarrotondata inglobante rari ciottoli (@max D)Dis < 355
7 cm). Locali livellr di sola sabbia.
B0s <42
314
32,0/ Sabbia nocciola con intercalazioni centimetriche limoso-argillose, inglobante FiDis < 208
\ rarissima ghiaia medio-fine (@max 4 cm)
Sabbia limosa laminata nocciola. Tra 33,70 e 33,90 m livelli di limo argilloso duro
142}/ Argilla limosa grigia con screziature marroni
g‘é 8/ Sabbia fine e limo grigio
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Il sondaggio €& caratterizzato per quasi tutto ib Kviluppo da livelli di sabbia,
debolmente limosa, di colore prevalente grigio,labgnte al suo interno ghiaia e

ciottoli di natura poligenica.

Fig. 6: S2 (prof. 15-20 m. da p.c.) — cassa 4:dadipica con sabbie limose grigie, con ghiaiaatoli

Nella porzione terminale, oltre i 30 metri di proéiita, sono presenti intercalazioni
limoso argillose, livelli di limo argilloso duro egh livello di argilla limosa grigia con

screziature di colore marrone.
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Fig. 7: S2 — cassa 7 (prof. 30-35 m. da p.c.):/lixc limi argillosi ed a

iII
Il sondaggio S1 e analogo (anch’esso fino a 35irdetmp.c.), con dominanza di sabbie

e sabbie limose con ghiaia e presenza di livatioBo-argillosi oltre i 30 metri.

Il sondaggio S5, in differente contesto geologmesenta alcune differenze.

Vasca di laminazione del fiume Seveso in Comurtgediago (M) 18
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Standard Penetration Test

metri| [ rror OGIA [ DESCRIZIONE Pzl spT || Campioni

batt. m

Limo argilloso sabbioso marrone

Limo argilloso debolmente sabbioso nocciola con screziature marroni

Limo argilloso marrone con sabbia ADs < 3%

3.0 7-10-13 23|

Sabbia e limo e argilla marrone con ghiaia eterometrica subarrotondata e ciottoli
(@max 8 cm), clasti molto alterati

Sabbia limoso-argillosa nocciola e ghiaia eterometrica subarrotondata inglobanti
rari ciottoli (gmax 13 cm). Alcuni clasti alterati

6.0 7-17-48 65|
BDis < 55
Sabbia limosa nocciola con ghiaia eterometrica subarrotondata e rari ciottoli
(Pmax 12 cm)
9.0 11-10-11 21
c)Dis < 155
12,0 50/14cm
15 N His0
Fig. 8: Stratigrafia del sondaggio S5
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La porzione superiore presenta una dominanza didigillosi di colore marrone, fino
alla profondita di 3 metri dal p.c.: si tratta dsuoli fortemente pedogenizzati

caratteristici del terrazzo delle Groane (Supeesiat del Bozzente).

/

I
-

-

Fig. 9: S5 — cassa 1 (prof. 0-5 m. da p.c.): paneisuperiore pedogenizzata con limi argillosi fan8
metri da p.c.

Negli altri sondaggi e nei saggi con escavatongolaione di alterazione superficiale &
risultata sempre molto limitata, con spessori medliabili tra 40 cm ed 1 metro, come

ipotizzabile stante I'eta piu recente dei depasitestigati.
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metri| TTOLOGIA |5 DESCRIZIONE Campioni

Limo sabbioso-argilloso bruno inglobante rara ghiaia eterometrica subarrotondata (@max 6 cm)

Slabbiq limosa marrone e ghiaia eterometrica subarrotondata e ciottoli (@max 33 cm). Alcuni clasti
alterati.

mos <if

Fig. 10:Stratigrafia del saggio con escavatore Sa2

Per la restante parte del sondaggio S5, fino al@sima profondita investigata (15
metri), i terreni sono in prevalenza sabbie limosa ghiaie, in analogia con gli altri
sondaggi; l'unica differenza significativa e rapgeetata dal colore marrone della

matrice e della presenza di segni di alterazioradduni clasti e ciottoli.

3.3 ASSETTO GEOLOGICO DI DETTAGLIO
| dati dei sondaggi esegquiti, integrati dalle siraifie dei pozzi e dei piezometri
disponibili, hanno consentito di tracciare due @ezgeologiche di dettaglio attraverso

I'area di intervento (vedi tavola 2.2).
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Pozza
BShS87 166328 Torrente Pudiga

Fig. 11:Stralcio della sezione geologica di tav@l2. In giallo i depositi di sabbie e ghiaie; irola ed
arancione i livelli con prevalente componente dogh

Tali sezioni evidenziano una serie di elementi ggiai interessanti e precisamente:

- il terrazzo delle Groane presenza depositi supalifitmoso argillosi di spessore
variabile da 3 ad 8 metri. Tali depositi sono costguinente assenti ad est del
torrente Pudiga e si limitano ad un suolo di spesgariabile tra 0,4 ed 1 metro;

- | depositi sono in prevalenza costituita da miscdlesabbia e ghiaia, con
subordinate quantita di materiale fine;

- alla profondita di circa 30 metri da p.c., lungttaua porzione orientale delle due
sezioni, € presente un livello limoso-argillososgessore variabile da pochi metri
fino ad oltre 14-15 metri di spessore. Questo llivein base ai dati disponibili,
riduce significativamente il suo spessore verspfagsi a risultare assente presso le
terminazioni della sezione;

- al di sotto del livello argilloso sono presentiteuiori depositi sabbiosi e ghiaiosi

fino alla profondita di circa 60-65 metri da p.c;
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- oltre la profondita di 60-65 da p.c. i livelli aligsi divengono prevalenti e sono
costituiti in prevalenza da argille gialle, conerdalati subordinati livelli di sabbie
fini.

Tale suddivisione geologica rappresenta, come veeglio dettagliato di seguito, la

base fondamentale per la caratterizzazione idrogex@ del sottosuolo e per la

suddivisione dei vari acquiferi presenti.
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4.0 ASSETTO IDROGEOLOGICO

In relazione alle peculiarita dell’area in esameabd tipologia delle opere di progetto,
che comportano importanti scavi nel suolo finoad#zza della prima falda, per la
realizzazione delle vasche di laminazione, la tamagzazione idrogeologica €
fondamentale.

4.1 QUADRO IDROGEOLOGICO COMPLESSIVO

Nel territorio del Milanese, in ampio, sono stonnte e tradizionalmente conosciute e
riconosciute le seguenti strutture idrogeologiatredbmentali:

- acquifero “tradizionale” che ospita falde da libere a semiconfinate praveolala

nord verso sud. Tale acquifero € normalmente caputat pozzi. E’ alimentato da
piogge, irrigazioni, dalla ricarica da monte o dfltrazioni dall’alto. Al suo interno

vengono distinte due unita idrogeologiche: | echj@ifero.

- Acquifero profondpmultistrato e separato dai soprastanti, con falgeessione. Lo

stesso e alimentato dalle zone di ricarica versoteno in zone di interruzione degli

strati impermeabili (denominato anche Il acquijero

Substarto roccioso

A i Depositi glaciali
Depositi terrazzati a ferretto
Depositi del livello fondamentale della pianura

Argille lacustri

Litozona ghiaioso-sabbiosa /-~ -~ ————=
Litozona sabbioso-argillosa

villafranchiapt

~ Litozona argillosa N

Fig. 12:Schema delle principali unita idrogeologeftratto da” CARG — note illustrative al foglio &7
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Tale suddivisione classica é stata rivista nel 2802eguito dello studio congiunto
Regione Lombardia — Eni — Agip, sulla base di ureggiore e migliore conoscenza
litostratigrafia del sottosuolo. Sono state disiiseguenti gruppi:

- Gruppo acquifero A:corrisponde alla porzione piu superficiale dell'aiéero
tradizionale, libero, fortemente sfruttato e qussnpre inquinato. Prevalgono al suo
interno le granulometria piu grossolane. Coincalea, con il | acquifero.

- Gruppo acquifero B:é presente al di sotto dell’acquifero A e corrisp® alla
porzione piu profonda dell’acquifero tradizionafgy protetta, localmente semi-
confinato. Prevalgono i sedimenti grossolani. La sf@ase coincide, con buona
approssimazione, con quella del Il acquifero.

- Gruppo acquifero Ce costituito in prevalenza da argille limose ebsabsede di
falde multistrato, protette e generalmente in poess E’ correlabile alla porzione
superiore dell’acquifero profondo.

La suddivisione ricalca il seguente schema compless

NORD sUD

Conoids aliivionak o detrito

morenaprimo acquifers

secondo pequifers  primo acquifers m slm
terzo acquifero

FIUME

PO 100

ROCCIA
IMPERMEABILE

--100

Legenda schema rapporti stratigrafici
—— Limiti stratigrafici Acquiferidel Po [ Terzo acquifero
Morene Primo acquifero [l Acquiferi marini

Conoidi - Secondo acquitero

Fig. 13:Schema idrogeologico della Pianura Padatiatfo da” CARG — note illustrative al foglio 118”)
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Per quanto riguarda I'andamento complessivo delfzedicie della falda freatica, e

possibile fare riferimento alle analisi ed ai diglla Provincia di Milano.

A 1 Provincia monza

[ 1 Comuni

[ZZ] Isopieze ctimate

/" 1sopieze medie 2007 (m slm.|
Saggiacenza media 2007

Il Feld= sub-sffiorante
CJo0-5m

5-10m

10-15m
15-20m
20-30m
B 30-40m
40 m

Fig. 14: Carta delle piezometrie e delle soggiaeemedie per Enno 2007(tratto da “IRSA-CNR:

Progetto Qualfalda II)

L’andamento complessivo generale nord-sud risentealserie di variazioni legate alla

struttura geologica del sottosuolo nonché all’andei prelievi (forte depressione in

corrispondenza di Milano).

La struttura complessiva, radiale convergentettenaa nettamente a sud di Milano.

Nella zona di studio 'andamento e indicativamemied-ovest / sud-est, con una quota

media nel comune di circa 140 m s.m. ed una soggtcdi 15-20 metri.

Il gradiente idraulico varia complessivamente daa0,3 %.
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4.2 STRUTTURA IDROGEOLOGICA DI DETTAGLIO
Sulla base della distinzione introdotta dallo stuBiegione Lombardia — ENI - AGIP,
utilizzando tutti i dati di sottosuolo disponibii, possibile individuare nel territorio di

studio i seguenti acquiferi (vedi tav. 2.4).

Pazzo
B3b387166328

Tarrente Garbogera

s . Puzzo
SondaggioS3 Canale seolmatare BSb539615659

! ('i;‘urp[_‘)orA_ I

LEGENDA:

== . Limite tra uniti idrogeologiche

Fig. 15:Stralcio della sezione idrogeologica ditéa 2.4 che evidenzia la struttura a livello locale

Gruppo acquifero Ae presente in tutto il territorio esaminato etitosce la porzione

piu superficiale del sottosuolo, caratterizzatadeqositi fluvioglaciali, deposti in un
ambiente di tipo braided.

E’ composto da ghiaie e sabbie, con subordinagiliiargillosi, argilloso limosi e/o di
ghiaie cementate.

Lo spessore varia, in ampio, tra 28-30 e 40 metielea zona di studio e circa di 30-35
metri.

La base e posta in corrispondenza dei livelli limyasgillosi presenti nell'area in modo
continuo e tendenti a ridursi di spessore e coitéiruerso est.

Questi dati sono pienamente coerenti con le anadistenute negli studi per il foglio

Milano del progetto CARG.
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— spessoreinm aquitard assente - aquitard discontinuo

Fig. 16:Carta dello spessore dell’acquitard tra lleacquifero (estratto della tavola 2 — progettéd\RG
— foglio 118)

Fig. 17: Carta della base del | acquifero (estrattella tavola 2 — progetto CARG — foglio 118)
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La carta di cui sopra individua nell'area di stufliiorosso) la base del | acquifero, circa
coincidente con il Gruppo acquifero A, circa a @ud80 m s.m., quindi a 30 metri dal
p.cC.

Questo gruppo acquifero, insieme al seguente Grapguoifero 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 captataalai privati nonché dai pozzi potabili

di vecchia realizzazione.

Gruppo acquifero Bcostituisce la porzione di sottosuolo immediatamesattostante al

Gruppo A, anch’essa caratterizzata dalla presendembsiti fluvioglaciali, deposti in
un ambiente di tipo braided.

La granulometria € generalmente ghiaioso sabbidsade a diminuire in profondita,
dove aumenta la frequenza di livelli argillosi emglomeratici.

Lo spessore di questo gruppo € di circa 30-40 netla sua base € posta in

corrispondenza dei primi livelli di argille compatgiallastre.

ey % T AL
8 R e
LI

. ot K =
. i »
1 &

& Datiufilizzati per costruire la superficie | i ||
Pozzi ENI
@ Sondagyl CARG
—=_ Quota della supsricie (metri s.l m )
—— Linea sismica Bosca in citts
&% Traccia di sezione geologica

Fig. 18:Carta della base dell’acquifero tradizioma{base del Gruppo acquifero B) - (estratto della
tavola 2 — progetto CARG — foglio 118)
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Gruppo acquifero Ce presente nel territorio esaminato al di sottoGlelppo B e fino

alla massima profondita interessata dai pozzi platab

E’ costituito da depositi sabbiosi, alternati adilée ed argille limose, indice di un
ambiente di deposizione continentale / transizien@itizio.

La profondita della base non e conosciuta nellaaztinndagine, in quanto non € mai
intercettata dalle perforazioni disponibili.

Questa unita e sede degli acquiferi confinati,gitgtcaptati dai pozzi piu profondi.

La stratigrafia seguente, di un pozzo esistente posud della zona di intervento,

evidenzia, chiaramente quanto descritto.
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?Qe ; Fhs data= 1959
¢ | ghiaia,ghiaietto .
6 | e sabbia grigia:
27.00 R
29.50 kS .|sabbia media gr:ngl_:a.,ghlnmetto
34.00 argilla varia con.1patta .
38.50 argilla compapta-‘,_i-_. .
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46450 .
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Fig. 19: Stralcio della stratigrafia del pozzo cdill50270017
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Da p.c. fino a — 29,50 sono presenti di deposdsgolani del Gruppo acquifero A.

Il livello argilloso tra 29,50 e 38,50 costituistacquitard di separazione tra | e I
acquifero.

Il Gruppo acquifero B si sviluppa fino a circa -, %4n. da p.c., quota da cui iniziano le
intercalazioni argillose e sabbiose del Gruppo deruC.

Le fenestrature interessano gli acquiferi B e C.

4.3 PIEZOMETRIA E VARIAZIONI DEI LIVELLI DI FALDA
L’'immagine seguente, tratta dal SIF della ProvirdiiMilano, visualizza la piezometria

della | falda nella zona di studio in ampio, ndtembre 2011 (vedi tavole 2.3-2.4).
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o
2195 Metars L5 (

Fig. 20: Piezometria dalla | falda — sett. 2011r(fe: SIF Provincia di Milano)

L’andamento generale € da nord-ovest verso sud@stun gradiente medio dello 0,3-

0,4 %.
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La quota media della | falda nell’area di intencer di circa 145 m s.m., con una
soggiacenza media, considerando una quota daligicca 160 m s.m., di 15 metri.
Nelle indagini eseguite per il presente lavoro,nt&al'importanza dell'aspetto
idrogeologico, si € deciso di attrezzare con ubazione piezometrica il sondaggio S2.
Tale sondaggio ha le seguenti caratteristiche:

- la perforazione ha interessato interamente il LUdetp e si € intestata nei depositi
limoso-argillosi di separazione con il Il acquiféra 30 e 35 m. da p.c.;

- la posizione e al limite della zona di interveritomodo che lo stesso possa restare
operativo anche durante ed al termine dei lavaer, erificare le variazioni del
livello di falda.

Il piezometroé stato autorizzato dalla Provincia di Milano ederito nel SIF con il

codice 0152060046.

La quota piezometria é risultata, nella misura &tfata il 04/04, pari a 145,416 m s.m.,

quindi leggermente superiore (di circa 40 cm),eaispal valore della piezometria della

| falda del settembre 2011 del SIF.

La quota di minima soggiacenza della falda nellaazdi intervento € un elemento di

grande importanza, perché condiziona la quotadiarozio dell’'invaso di laminazione,

nonché le eventuali opere in falda.

A tal fine si € ritenuto di procedere ad una sdrigalutazioni ed analisi relativamente

all'aspetto specifico.

Nello studio di fattibilita del 2011 erano statiilazati come riferimento per la

valutazione della massima quota della falda i dati piezometro cod. 0152060023,

ubicato presso la cava attiva posta a circa 606 exkest della zona di intervento.
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| dati disponibili avevano indicato i seguenti etanti:

- massimo livello della falda quota 144 m s.m. (miaisoggiacenza)

- minimo livello di falda quota 135 m s.m. (massimggacenza)
Il livello attuale della falda, misurato nel piezetro, € risultato superiore (145,41 m
s.m.) e quindi si e approfondita I'analisi, averattche una superiore disponibilita di
dati.
L’'immagine seguente mostra il confronto diretto kapiezometria della | falda al

settembre 2007 ed al settembre 2011 nella zona.

VARED D
Legenda: L}w,_-:::

== Piczometria 1° falda settembre 2007

Piezometria 1° falda settembre 2011

o

HIESE
SRR Tk

JWESE

Fig. 21: Confronto tra la piezometria dalla | faldd sett. 2007 ed al sett. 2011 (fonte: SIF Proiaruti
Milano)

La carta evidenzia un netto innalzamento della gudit falda dal 2007 al 2011: la

superficie piezometrica passa nella zona interesgalle opere da una quota di circa
137-138 m s.m. ad una quota di 145 m s.m., connadzamento di circa 7-8 metri.

Al fine di ampliare la massimo il periodo di vec#i dei livelli di falda, si & effettuata la
ricerca sul SIF Provinciale, dei pozzi e dei pieetnmcon il periodo di controllo piu

esteso temporalmente.
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A tal fine sono stati individuati n° 2 pozzi del @ane di Bollate ed 1 pozzo del

Comune di Senago. | dati della soggiacenza ddiia fsono di seguito visualizzati:

COMUNE DI BOLLATE - POZZO POTABILE cod. 0150270001
Soggiacenza (m. dap.c.)
(040 0 (OO (O Q%”Q%'”Q@Q%"’Q%"Q% REEOES Q@Q@'Q@@Q@”Q&Q&Q&@ Qq"gfa"g&@ @Q@Q@Q YN e‘* 48

N
\9\9»»»»»» P T WP SO P & BN & '19
&3 '~>°b'\>° oS quzé'\{’% '~>° s, Qi&@q o° qui'\)'&&o& '\>°(2'~>\"\>~>° S QQIEQ\’QQ%& N 0\)2\5\’ Y QQ'iQ@Q '~>° '~>° ~>°b~>@'\> QQQ

0

10

S
o
©

15 ©
£
©
c

20 8
8
(=2
[=2
2

25

30

35

COMUNE DI BOLLATE - POZZO POTABILE cod. 0150270003
Soggiacenza (m. dap.c.)
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Fig. 22: Andamento della soggicenza dal 01/01/18Ir61/09/2012 per i pozzi potabili del Comune di
Bollate cod. 0150270001 - 0150270003
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Per il Comune di Senago il periodo di misura eameénte inferiore ai precedenti.

COMUNE DI SENAGO - POZZO POTABILE cod. 0152060004

Soggiacenza (m)
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Fig. 23: Andamento della soggicenza dal 01/01/28001/11/2012 per il pozzo potabile del Comune di
Senago cod. 0150260004

La superficie piezometrica evidenzia variazioni &iearattere stagionale che con trend
di lungo periodo.

Per quanto riguarda le variazioni stagionali, chgspno raggiungere anche alcuni metri
di escursione, sono generalmente caratterizzatmatsimi nel periodo irriguo e da
minimi invernali.

Le variazioni di lungo periodo sono connesse peaimente alle condizioni
meteorologiche, ma anche all’entita dei prelievilpesfruttamento della falda.

Le curve dei pozzi di Bollate evidenziano un peoi@i minima soggiacenza della falda

tra il 1978 ed il 1980, connesso alle abbondamtipitazioni del periodo 1976-1977.
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Tra la parte finale del 2010 ed il 2012 la faldashd@ito un nuovo brusco innalzamento

e si e riportata su valori analoghi ai massimiquewi 78-80.

La quota piezometria attuale nel piezometro, di,484%n s.m., si attesta quindi verso il

limite superiore delle oscillazioni subite dallddfaa partire dal 1975.

Alla luce di queste considerazioni si € ritenuttip stato attuale, di alzare la quota di

zero dellinvaso da 144 m s.m., nello studio dilidita, agli attuali 146 m s.m., quindi

con un franco di circa 50-60 cm. sull’altezza ateudi falda.

E’ inoltre stata prevista la realizzazione di unsteima che consente Iafflusso

dell'acqua di falda nella vasca per gravita, in cadi innalzamento della stessa, onde

evitare problemi di sottospinte sulle opere di inmpeabilizzazione.

4.4 PERMEABILITA' DEL | ACQUIFERO

Nei fori di sondaggio sono state effettuate dett/p di permeabilita in avanzamento di

tipo Lefranc, sia a carico costante che a caricabde.

Il riepilogo dei valori di permeabilita ottenutiléseguente:

Vasca di laminazione del flume Seveso in Comurtgetiago (Ml)
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Sondaggio Profondita Tipo Permeabilita note
(cm/sec)

S1 10,5 costange 1,50E-P2

S1 15 costanfe 2,30E-p2 in falda
S1 21 costanfe 6,30E-D3 in falda
S2 10,4 variabilp 4,10E-03

S2 15 variabilg 5,40E-(3 in falfla
S2 2( variabilg 2,50E-(3 in falfla
S3 g costante 9,10E-03

S3 10,9 costanie 9,70E-D3

S3 14 costante 4,70E-P3

MEDIA TOTALE (permeabilita cm/sec) 8,87E-03

MEDIA IN FALDA (permeabilita cm/sec) 9,30E-03
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| valori di permeabilita sono compresi tra 2,53302,3 10’ cm/sec.

Un ulteriore riferimento in termini di permeabiliéacontenuto nella tavola del CARG,

in cui e riportata una carta della permeabilitaldedquifero.

Valore permeabilitd m/s

Fig. 24:Carta della permeabilita del | acquifero(estratto della tavola 2 — progetto CARG — fodliB)

Nella zona di studio i valori indicati sono di @iré 10* m/sec.

Tali valori sono del medesimo ordine di grandezma, superiori, rispetto ai massimi
rinvenuti con le prove in foro.

Tale variazione é fisiologica per la differenza @elume interessato dalle prove, la
maggiore influenza del fine alla scala del sondaggonché per la locale presenza di

terreni con significativa componente fine (sabméed limi).
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4.5 POZZI AD USO POTABILE E QUALITA’ DELLE ACQUE SO TERRANEE

La tavola 2.3 visualizza la distribuzione dei paadiuso potabile dei Comuni di Senago

e Bollate, in relazione alla localizzazione del&sehe ed alla direzione di flusso della

falda.

Le fonti utilizzate sono le n° 7-8-9 di cui al parl.

La cartografia evidenzia chiaramente i seguentheldi:

- la zona di intervento & esterna alle fasce di tispdei pozzi utilizzati a scopo
idropotabile (fascia di rispetto disegnata coneciit geometrico e con raggio di 200
metri);

- i pozzi del Comune di Senago sono tutti localizzathonte dell’area di intervento
rispetto alla direzione di deflusso della falda;

- i pozzi utilizzati a scopo potabile piu vicini alt@na di intervento sono i pozzi cod.
12 e 13 del Comune di Bollate, che risultano |l@zatii ad oltre 1 km dall’area di
intervento, verso sud.

La tabella seguente, tratta dai documenti di cpraoevidenzia, per i diversi pozzi lo

stato di attivita, gli impianti di trattamento, paofondita massima e la quota dei filtri.

In particolare questo ultimo parametro consentegaflitare I'acquifero in cui avviene

I'attingimento, in relazione al modello descritigoar. 4.1 e 4.2.

COMUNE DI BOLLATE
n. Codice SIF Localita Anng Prof. Filtri Note
(m) (prof. m)
1 0150270001 Via A. da Bollate 1942 68.25 da 48.00 a 60.90 In esercizio,
Municipio trattamento carboni attivj
2 0150270002 Via A. da Bollate 1942 67.80 da 49.00 a 66.90 In esercizio,
Scuole trattamento carboni attivj
3 0150270003 Via Caracciolo| 1959 60.50 da 38.35 a 60.90 In esercizio,
C.na Nuova | trattamento carboni attivj
4 0150270004 Via Ferraris 1961 64.80 da 41.50 &%64. In esercizio,
trattamento carboni attivj
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5 0150270005 Via Trento 1963 68.60 da 46.00 a 67.90 In esercizio,
Ospiate | trattamento carboni attivi
6 0150270006 Via Trento 1963 67.00 da 46.00 a 63.90 In esercizio,
Ospiate Il trattamento carboni attivi
7 0150270007 Via Verdi 1966 75.00 da 49.55a 75.90 In esercizio,
C. sportivo | trattamento carboni attivi
8 0150270008 Via Verdi 1966 77.50 da 49.00 a 75.Q0 In esercizio,
C. sportivo Il trattamento carboni attivj
10 | 0150270014 Via Caracciolo| 1969 130.00| da51.00a122|0 In esercizio,
C.na Nuova Il trattamento carboni attivj
12 | 0150270101 Via Garbiera | 1974 100.00 da5590.60 In esercizio,
trattamento carboni attivj
13 | 0150270102 Via Garbiera Il 1974 100.00 da5@.0Q.00 In esercizio,
trattamento carboni attivj
14 | 0150270103 Via Repubblica | 1982 100.00 da 4&.88.50 In esercizio,
trattamento carboni attivj
15/1| 0150270159 Via Attimo 1998 | 200.00| da47.00a87.50 In esercizio,
colonna 1 trattamento carboni attivj
15/2 | 015027016( Via Attimo 1998 | 200.00| dalll.3a161i5 In esercizio
colonna 2
COMUNE DI SENAGO
1 0152060001 Via Piave 1951 60.00 da 38.23a42.28 Pozzo fermo
da 47.70 a 53.70
da 56.00 a 58.00
2 0152060002 Via Verdi 1959 68.0( da 30.00 a 34.00 In rete,
da 41.00 a43.00 impianto trattamento
da 44.00 a 57.00 carboni attivi
da 58.00 a 66.00
3 | 0152060003 Via Repubblica 1964 80.00 da 50.1D.506 In rete,
impianto trattamento
carboni attivi
4 | 0152060004 Via Adda 1971 104.00 da41.29a42.28 In rete,
da 54.92 a 64.11 impianto trattamento
carboni attivi
6 0152060006 Via 25 Aprile —| 1981 103.20| da52.50a57.60 In rete,
P.za Moro da 61.00 a 64.00 impianto trattamento
da 78.85 a 81.87 carboni attivi
da 82.70 a 87.26
da 88.09 a 92.65
da 93.48 a 95.00
8/1 | 015206003€ Via Benedetto| 1999 190.00| da123.7 a129|7 In rete
croce
8/2 | 0152060037 Via Benedetto| 1999 190.00| da 155.0 a155|6 In rete
Croce da 173.2a 177.7

| pozzi che risultano maggiormente protetti sond5/2 di Bollate ed 8/1 — 8/2 di

Senago, che captano solamente dal gruppo acquifef}y tali pozzi sono anche gli

unici a non necessitare degli impianti di trattatoencarboni attivi.

Vasca di laminazione del flume Seveso in Comurtgetiago (Ml)
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Gli altri pozzi captano le acque ad una quota maniB® metri da p.c (pozzo 2 di
Senago) e, in generale, ad almeno 40 m. dal pssat

Tale quota li porta ad attingere nel Gruppo acqait

Alcuni pozzi captano solamente tale acquifero, meealtri pozzi captano sia I'acquifero
B che il C.

Il Gruppo acquifero B € caratterizzato ad una féildera e/o semiconfinata ed un livello
di protezione idrogeologica che dipende essenzigiengallo spessore e dalla continuita
dei livelli argillosi di separazione con il sopraste Gruppo A.

La classificazione dello stato delle acque sottereapud essere valutata in base alla

seguente tabella (D. Lgs. 156/02):

Classe 1 Impatto antropico nullo o trascurabile, con pregiate caratteristiche
idrochimiche

Classe 2 Impatto antropico ridotto e sostenibile sul lungo periodo, con buone
caratteristiche idrochimiche

Classe 3 Impatto antropico significativo, con caratteristiche idrochimiche generalmente
buone, ma con alcuni segnali di compromissione

Classe 4 Impatto antropico rilevante, con caratteristiche idrochimiche scadent

L’eventuale presenza di inquinanti organici o ir&mngi con concentrazioni superiori ai
limiti di legge determina una classificazione audbice in classe 4

Le acque dellacquifero superiore (Gruppo acquifeB) presentano le seguenti

caratteristiche:
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CLASSIFICAZIONE CHIMICA DELLE ACQUE SOTTERRANEE (D.lgs. 152/06)
Pozzi del Pubblico Acquedotto di Bollate (MI) - ACQUIFERD SUPERIORE

10000

CLASSI CHIMICHE
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™ 1000
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caratteristiche idrochimiche

Impatto antropico significativo, con
caratteristiche idrochimiche
generalmeante buone, ma con segnali
di compromissione

iR)
I:I Classa 4 - Impatto antropico rilevante, con
caratteristiche idrochimiche scadenti
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Fig. 25: Classificazione chimica delle acque sotigee (D. Lsg. 152/06) dei pozzi potabili di Ba#lar
acquifero superiore (fonte: Componente geologidaPd&T — dr. Efrem Ghezzi)

Lo stato chimico delle acque di questi pozzi ricadelasse 3- impatto antropico
significativo, con caratteristiche idrochimiche gealmente buone, ma con segnali di
compromissione.

| parametri che condizionano tale classificaziommos nitrati presenti.

Anche le acque prelevate nei pozzi che interessaaol’acquifero superiore che
profondo, quando sono miscelate mostrano le me@esamatteristiche.

| pozzi del Comune di Senago in acquifero B prem@muna situazione equiparabile.
Questo acquifero presenta, a partire dalle anatlel 1977-78, una grave
compromissione per elevate concentrazioni di solvemgano alogenati. Tale
inquinamento ha reso necessario il trattamentatzooaattivi per la potabilita.

Le acque dell’'acquifero profondo (Gruppo acquife®) presentano le seguenti

caratteristiche:
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Fig. 26: Classificazione chimica delle acque sotieee (D. Lsg. 152/06) dei pozzi potabili di Senago
acquifero superiore (fonte: VAS del PGT — Studiolggico di Senago)

Tali acque risultano con un livello qualitativo sujpre (classe 1 e 2), con ridotto

impatto antropico e buone caratteristiche idrocbinai

In relazione alla qualita delle acque, le vaschdasinazione, stante I'esigua distanza

dalla falda stessa e la permeabilita dei terrentemessati, saranno integralmente

impermeabilizzate con un telo di bentonite perotuttoro sviluppo.

Non sono quindi prevedibili interazioni negativéisstato delle falda.
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6.0 CARATTERISTICHE DEI TERRENI DI SCAVO

In considerazione dei notevoli volumi di terreni gl@vimentare per la realizzazione

delle vasche si e ritenuto di effettuare una sdrieanalisi e di valutazioni sulle

caratteristiche granulometriche e merceologichaeatezni stessi.

6.1 ANALISI GRANULOMETRICHE E CLASSIFICAZIONE

Nei fori si sondaggio sono stati prelevati dei camp a differenti profondita

rappresentativi delle varie litologie rinvenute.

Tali campioni sono stati inviati al laboratorio Ailt per le seguenti prove:

- analisi granulometria per via secca

- analisi granulometria per via via umida;

- limite liquido, limite plastico ed indice di plasita;

- classificazione in base agli standard ASTM ed NA®.

Le seguenti tabelle riepilogano i principali valernersi dalle analisi (per il dettaglio

sulle singole prove € necessario fare riferimentapposito documento allegato al

presente progetto):

Campione S1-5.0 S1-12.0 S1-17.5 S1-23.0 S1-27.0 S2-7.0 S2-13.5
ghiaia g 18,81 1,81 13,25 13,27 9,70 11,67 6,46
ghiaia f 35,33 4,19 15,05 9,27 22,55 12,63 11,99
sabbia g 7,62 3,82 5,32 6,28 0,93 6,25 6,80
sabbia m 11,68 36,37 14,66 22,67 16,67 15,99 18,31
sabbia f 11,93 29,41 20,87 32,03 19,94 23,32 23,13
limo 10,01 15,55 19,18 13,41 20,67 18,56 21,63
argilla 4,62 8,85 11,67 3,07 9,54 11,58 11,68
LL 38,00 30,00 24,00 33,00 28,00 30,00 27,00
LP 22,00 23,00 18,00 25,00 22,00 20,00 21,00
IP 16,00 7,00 6,00 8,00 6,00 10,00 6,00
Cumulate
ghiaia 54,14 6,00 28,30 22,54 32,25 24,30 18,45
sabbia 31,23 69,60 40,85 60,98 37,54 45,56 48,24
limo+argilla 14,63 24,40 30,85 16,48 30,21 30,14 33,31
totale 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
ASTM GC SC SC SM SM SC SM SC SC SM
AASHTO A2 6 A2 4 A2 4 A2 4 A2 4 A2 4 A2 4
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Campione S2-16.5 S2-22.0 S2-27.0 S2-32,0 | S3-10,0 | S3-17,0 S4-2.0 S4-6.0
ghiaia g 0,97 0,76 10,85 0,00 15,49 17,97 33,64 10,53
ghiaia f 3,99 23,62 12,50 0,05 22,42 13,02 13,91 24,44
sabbia g 4,02 9,65 5,23 0,27 8,69 7,66 6,74 8,98
sabbia m 38,55 27,32 28,90 5,46 19,36 18,58 14,53 20,01
sabbia f 27,09 17,55 27,98 71,43 16,86 20,51 11,55 14,33
limo 18,18 14,07 10,27 16,31 11,73 15,20 12,00 13,10
argilla 7,21 7,03 4,27 6,48 5,45 7,06 7,63 8,61
LL 30,00 32,00 32,00 36,00 32,00 29,00 37,00 36,00
LP 21,00 22,00 23,00 26,00 22,00 23,00 27,00 25,00
1P 9,00 10,00 9,00 10,00 10,00 6,00 10,00 11,00
Cumulate
ghiaia 4,96 24,38 23,35 0,05 37,91 30,99 47,55 34,97
sabbia 69,66 54,52 62,11 77,16 4491 46,75 32,82 43,32
limo+argilla 25,38 21,10 14,54 22,79 17,18 22,26 19,63 21,71
totale 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
ASTM SC SC SC SM SC SM GM SM
AASHTO A2 4 A2 4 A2 4 A2 4 A2 4 Alb A2 4 A2 6

Il seguente grafico mostra 'andamento delle ppgakicomponenti granulometriche nei

differenti campioni analizzati:

Analisi granulometriche - TOTALE

40,00

30.00

20,00

10,00

0,00

§1-5.0 |51-12.0 51-17.5|51-23.0[51-27.0| 52-7.0 | 52-13.5| 52-16.5] 52-22.0| 52-27.0| §2-32,0 | 53-10,0| $3-17,0] 54-2.0 | 54-6.0
[—+—ghiaia | 5414 | 6,00 2830 | 2254 | 3225 | 2430 | 1845 | 496 | 2438 | 2335 | 006 | 3791 | 3099 | 4755 | 3497
—=—sabba| 3123 | 69,60 40,85 | 6098 | 37,54 | 4556 | 48,24 | 6966 | 54,52 | 62,11 | 77,16 | 4491 | 46,75 | 32,82 | 43,32
——limo | 1001 | 1555 19,18 | 1341 | 2067 | 1856 | 21,63 | 1818 | 1407 | 1027 | 1631 | 1173 | 15,20 | 12,00 | 13,10

argila | 462 @ 885 1167 | 307 | 954 | 1158 | 1168 | 721 | 703 | 427 648 | 545 | 706 | 763 | 861

—e—ghiaia —8—sabbia —&—limo argilla

Fig. 27: Analisi granulometriche dei campioni arrdati

Le analisi evidenziano:

Vasca di laminazione del flume Seveso in Comurtgetiago (Ml) 44
Relazione geologica ed idrogeologica




ATP.:

ETNTEC | STUDIO PAOLETTI

SOCIETA' DI INGEGNERIA INGEGNERI ASSOCIATI

Consulenti:

Studio Associato di A 7Y D Prof. Dott.

Geologia Spada

"t

V. Mezzanotte

- una dominanza della componente sabbiosa, (tra%d 8@0%, con valori medi tra

40-50%);

- subordinate ghiaie con valori medi tra 20-30% ma elevata variabilita (da 0 ad

oltre il 50%);

- limi con percentuali tra il 10 ed il 20%, abbastmnegolari;

- percentuali di argilla generalmente inferiori abd;0

- la classe AASHTO dominante & A2-4;

- la classificazione ASTM e mediamente SC - SM

| valori sono poi stati analizzati selezionandaewnte i campioni rientranti all’interno

delle profondita di scavo, distinti per le due \esc

Il grafico riportato sulla sinistra rappresentanbéisi media complessiva dei campioni

nella vasca, con le relative classificazioni AGISHM ed AASHTO. Sulla destra &

riportata un’analisi granulometria a campione, mitia rappresentativa del contesto

specifico.

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

mlimo margifia Oghiala Osabbia

ANALIS| PER SETACTIATURA AMALISH PER SEDIMENTAZIONE

LINITI D CONSISTENZA

DMENSIONE DELLE PARTICELLE
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Fig. 28: Analisi granulometriche dei campioni entta profondita di scavo del secondo settore

della’invaso
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Sabbia con ghiaia limosa debolmente argillosa
classificaziene ASTM: SC - M
classificazione AASHTO: A2-4 - Alb

SeisaiRdRiRatY

Blimo Wargila Oghiaia Osabbia

Fig. 28: Analisi granulometriche dei campioni enteoprofondita di scavo del terzo settore dellaaso

| valori sono comparabili ed in entrambi i casi erteni hanno la seguente

composizione;_sabbie con ghiaie limose debolmamiiéose

6.2 ANALISI CHIMICHE

In relazione alle quantita di materiale da moviraeatin cantiere e scavare (oltre 1
Mmc) si € deciso di effettuare, fin da questa fdisprogetto preliminare, una verifica
delle caratteristiche chimiche dello stesso, irazieine a quanto previsto dal D.M.
161/2012.

La presente verifica non ha la pretesa di rapptasenun piano di utilizzo, ma

solamente di valutare I'eventuale presenza di afiengal punto di vista chimico-fisico

nei terreni.
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Durante tutte le indagini effettuate (sondaggigsagn escavatore, indagini geofisiche,
ecc.) non sono state evidenziate situazioni anomtiag®rta ed i terreni in posto sono
sempre risultati nello stato naturale.

Anche le informazioni disponibili sull'area non memnmesso in luce utilizzi pregressi
potenzialmente critici ai fini della contaminaziodelle aree, il cui utilizzo attuale e
agricolo.

Le analisi sono state effettuate su n° 8 campiomateriale prelevati ad una profondita
media di 3-4 metri nei saggi effettuati con I'esamtave e distribuiti lungo le zone di
intervento.

Le analisi sono state effettuate dal LaboratoridcREAMbiente s.r.l. di Giussago (PV),
per conto della Ditta Eurogeo, incaricata, per catitAlPo delle indagini geologiche e
geofisiche.

Il protocollo di analisi ha previsto la verifica ditti i parametri previsti dalla norma, e

precisamente:

metalli (arsenico, cadmio, cobalto, nichel, piombame, zinco, mercurio, cromo
totale, cromo VI, amianto)

idrocarburi C > 12

- BTEX

- IPA

Il riepilogo delle analisi effettuate e di seguitportato (per la verifica dei singoli referti
si rimanda alla documentazione specifica, contenkenindagini geologiche, allegata al

presente progetto):
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U.M.
Parametri sul Tab. 1A Tab. 1A Ns. Rif. 1158 1159 1160 | 1161 1162 1163 1164 1165
secco residenziale | industriale | CAMPIONE sa1 SA2 sA4 sAs sAs SA7 sas SA 10
Residuo secco % 83,5 81,7 82,5 81,2 79,3 83,5 80,9 92,5
Frazione <2 mm % 50 61 66 58 59 59 48 49
Frazione > 2 mm % 50 39 34 42 41 41 52 51
AMIANTO mg/kg s.s. 1000 1000 <1000 <1000 <1000 <1000 <1000 <1000 <1000 <1000
zinco mg/kg s.s. 150 1500 26,0 234 25,8 27,7 26,9 23,5 22,3 19,9
cadmio mg/kg s.s. 2 15 0,6 0,6 0,6 0.6 0,6 0,6 0,6 <05
piombo mg/kg s.s. 100 1000 6,7 52 5,5 5,6 5,9 5,6 4,2 52
nichel mg/kg s.s. 120 500 34,1 25,9 31,7 31,8 29,5 29,6 26,3 17,1
cromo totale mg/kg s.s. 150 800 21,7 23,0 36,9 26,2 28,9 29,2 20,5 25,3
rame mg/kg s.s. 120 600 9.4 7.8 9.7 8,9 9.3 8,1 75 6,0
arsenico mg/kg s.s. 20 50 6,6 43 6,2 6,9 55 5,0 57 4,8
mercurio mg/kg s.s. 1 5 <0,1 <0,1 <01 <01 <0,1 <0,1 <0,1 <01
cromo esavalente mg/kg s.s. 2 15 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
cobalto mg/kg s.s. 20 250 4,5 4,1 4,8 5,0 51 4,0 4,1 5,0
benzene mg/kg s.s. 0,1 2 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
toluene mg/kg s.s. 0,5 50 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
etilbenzene mg/kg s.s. 0,5 50 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
xilene mg/kg s.s. 0,5 50 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
stirene mg/kg s.s. 0,5 50 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
naftalene mg/kg s.s. <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
acenaftilene mg/kg s.s. <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
acenaftene mg/kg s.s. <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
fluorene mg/kg s.s. <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
fenantrene mg/kg s.s. <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,04
[antracene mg/kg s.s. <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
fluorantene mg/kg s.s. <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,02
pirene mg/kg s.s. 5 50 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
benzo(a)antracene mg/kg s.s. 0,5 10 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
crisene mg/kg s.s. 5 50 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
benzo(b)fluorantene mg/kg s.s. 0,5 10 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
benzo(k)fluorantene mg/kg s.s. 0,5 10 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
benzo (a)pirene mg/kg s.s. 0,1 10 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
indeno(1,2,3 c,d)pirene mg/kg s.s. 0,1 5 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
dibenzo(a,h)antracene mg/kg s.s. 0,1 10 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
benzo(g,h,i)perilene mg/kg s.s. 0,1 10 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
dibenzo(a,l)pirene mg/kg s.s. 0,1 10 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
dibenzo(a,e)pirene mg/kg s.s. 0,1 10 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
dibenzo(a,h)pirene mg/kg s.s. 0,1 10 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
dibenzo(a,i)pirene mg/kg s.s. 0,1 10 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Sommatorio IPA mg/kg s.s. 10 100 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Idrocarburi pesanti C>12 mg/kg s.s. 50 750 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
Idrocarburi leggeri C<12 mg/kg s.s. 10 250 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5

Le analisi non evidenziano anomalie di sorta.

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

La presente nota tecnica fa parte del progettanpredre, predisposto dallo Scrivente
Gruppo di Lavoro, nellambito dell’incarico confayida AlPo, per la realizzazione
delle vasche di laminazione in Comune di Senago.

La stessa si concentra sugli aspetti geologialolgici ed idrogeologici; le analisi e le
valutazioni a carattere geologico-tecnico sono@muie nella relazione specifica.

Di seguito si procede ad una sintesi dei principdimenti emersi dalle analisi e dalle
valutazioni effettuate nei precedenti paragrafi.

Geomorfologia e struttura geologica

Le opere di progetto (vasche di laminazione pevalome di 1Mmc) sono localizzate
nella porzione sud-ovest del Comune di Senagog natlinanze del confine con |l
Comune di Bollate, nell’ambito dell’alta pianuralamese.

La zona di intervento € subpianeggente, leggermeigiadante da nord verso sud, e
compresa tra i torrenti Pudiga ad ovest e Garbogetaest ed e attraversata
trasversalmente dal CSNO. Questa localizzazioneerda di attribuire una funzione di
laminazione plurima alle vasche: oltre al fiume &y per il tramite del CSNO, anche
dei torrenti Pudiga e Garbogera.

L’area in cui verranno realizzate le vasche, re@nttal punto di vista geologico, nel

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

Si tratta depositi fluvioglaciali (classicamentatsattribuiti al Riss ed in parte al Wurm)
costituiti in genere da ghiaia a supporto clasticdi matrice, con matrice sabbiosa;

intercalazioni sabbiose; sabbie limoso argillose; ton clasti sparsi.
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Questa unita comprende tutta la zona operativdfenaain una stretta fascia allungata

in senso nord-sud, che borda il terrazzo antico.

Sulla base dei dati di sottosuolo e delle indagondotte per il presente lavoro € stato

possibile mettere in luce i seguenti elementi diiadgio:

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

- alla profondita di circa 30 metri da p.c., lungttada porzione orientale, & presente
un livello limoso-argilloso di spessore variabile gochi metri fino ad oltre 14-15
metri di spessore. Questo livello, in base ai ddaisponibili, riduce
significativamente il suo spessore verso est, fnoisultare assente presso le
terminazioni della sezione;

- al di sotto del livello argilloso sono presentiteuiori depositi sabbiosi e ghiaiosi
fino alla profondita di circa 60-65 metri da p.dir® tale profondita i livelli argillosi
divengono prevalenti, con intercalati subordinalli di sabbie fini.

Assetto idrogeologico dell’area ed impatto delleeop

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

Gruppo acquifero Acostituisce la porzione piu superficiale del gsiiolo.

E’ composto da ghiaie e sabbie, con subordinagiliirargillosi, argilloso limosi e/o dfi
ghiaie cementate. Lo spessore nella zona di studiaca di 30-35 metri.

La base e posta in corrispondenza dei livelli liorasgillosi.

Questo gruppo acquifero, insieme al seguente Grapgquifero B, € sede dell’acquifero

principale libero e/o semiconfinato, con soggiaeenella zona di studio di circa 15
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metri da p.c.; questa falda e in genere captatpalaii privati nonché dai pozzi potabili

di vecchia realizzazione.

Gruppo acquifero Bcostituisce la porzione di sottosuolo immediatamesattostante al

Gruppo A.

La granulometria € generalmente ghiaioso sabbidsade a diminuire in profondita,

dove aumenta la frequenza di livelli argillosi etmglomeratici.

Lo spessore di questo gruppo € di circa 30-40 metla sua base e posta in

corrispondenza dei primi livelli di argille compatgiallastre.

Gruppo acquifero Ce presente nel territorio esaminato al di sottoGlelppo B e fino

alla massima profondita interessata dai pozzi platab

E’ costituito da depositi sabbiosi, alternati adilée ed argille limose, indice di un

ambiente di deposizione continentale / transizien&itizio.

Questa unita e sede degli acquiferi confinati,gitgtcaptati dai pozzi piu profondi.

L’andamento generale della | falda € da nord-owesso sud-est, con un gradiente

medio delle 0,3-0,4 %.

La quota media della | falda nell’area di intengenih base ai dati del SIF del sett. 2011,

e di circa 145 m s.m., con una soggiacenza medigsiderando una quota del p.c. di

circa 160 m s.m., di 15 metri.

Per il presente progetto € stato realizzato unopinetro nella zona di intervento e la

quota piezometria € risultata, nella misura eftgtul 04/04, pari a 145,416 m s.m.,

quindi leggermente superiore (di circa 40 cm),aispal valore della piezometria della

| falda del settembre 2011 del SIF.
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La quota di minima soggiacenza della falda nellaazdi intervento € un elemento di
grande importanza, perché condiziona la quotadiarozio dell’'invaso di laminazione,
nonché le eventuali opere in falda, quindi sontestéfettuate delle verifiche.

| dati delle piezometrie elaborate dalla ProvindiaMilano evidenziano nell'area un
netto innalzamento della quota di falda dal 2002Gil1: la superficie piezometrica
passa nella zona interessata dalle opere da urta duoirca 137-138 m s.m. ad una
quota di 145 m s.m., con un innalzamento di cir@andetri.

L’analisi dei dati piezometrici di dettaglio dispbili evidenziano che la superficie
piezometrica mostra variazioni sia a carattereiatade che con trend di lungo periodo.
Per quanto riguarda le variazioni stagionali, chgspno raggiungere anche alcuni metri
di escursione, sono generalmente caratterizzatmatsimi nel periodo irriguo e da
minimi invernali.

Le variazioni di lungo periodo sono connesse peaimente alle condizioni
meteorologiche, ma anche all’entita dei prelievilpesfruttamento della falda.

Le curve dei pozzi di Bollate (monitorati dal 19@5tutto il 2012) evidenziamo un
periodo di minima soggiacenza della falda tra il78%d il 1980, connesso alle
abbondanti precipitazioni del periodo 1976-1977.

Tra la parte finale del 2010 ed il 2012 la faldash@ito un nuovo brusco innalzamento
e si e riportata su valori analoghi ai massimipiodo 78-80.

La quota piezometria attuale nel piezometro, di,445n s.m., si attesta quindi verso il

limite superiore delle oscillazioni subite dalldda a partire dal 1975.

Vasca di laminazione del flume Seveso in Comurtgetiago (Ml) 52
Relazione geologica ed idrogeologica




ATP. Consulenti:

ETNTEC STUDIO PNAOLETTI Studio Associato di A J D Prof. Dott.
SOCIETA'DI INGEGNERIA INGEGNERI ASSOCIAT Geologia Spada 9 v V. Mezzanotte

Alla luce di queste considerazioni si € ritenuttip stato attuale, di alzare la quota di
zero dellinvaso da 144 m s.m., nello studio dilidita, agli attuali 146 m s.m., quindi
con un franco di circa 50-60 cm. sull'altezza ateudi falda.

E’ inoltre stata prevista la realizzazione di unsteima che consente Iafflusso

dell'acqua di falda nella vasca per gravita, in cadi innalzamento della stessa, onde

evitare problemi di sottospinte sulle opere di inmpeabilizzazione.

| principali elementi di vulnerabilita idrogeologicsono i pozzi ad uso potabile, in

relazione ai quali € stato evidenziato che:

- la zona di intervento & esterna alle fasce di tispdei pozzi utilizzati a scopo
idropotabile (fascia di rispetto disegnata coneciit geometrico e con raggio di 200
metri);

- i pozzi del Comune di Senago sono tutti localizzathonte dell’area di intervento
rispetto alla direzione di deflusso della falda;

- i pozzi utilizzati a scopo potabile piu vicini alt@na di intervento sono i pozzi cod.
12 e 13 del Comune di Bollate, che risultano |l@zatii ad oltre 1 km dall’area di
intervento, verso sud.

La maggior parte dei pozzi captano le acque adquma minima 30 metri da p.c

(pozzo 2 di Senago) e, in generale, ad almeno 4fahp.c. stesso.

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 acquiferaiddde in_classe 3 impatto

antropico significativo, con caratteristiche idrdafiche generalmente buone, ma con

segnali di compromissione.
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| parametri che condizionano tale classificaziomos nitrati presenti.

Questo acquifero presenta inoltre, a partire dalalisi del 1977-78, una grave
compromissione per elevate concentrazioni di soivemgano alogenati. Tale
inquinamento ha reso necessario il trattamentaglzooaattivi per la potabilita.

Stante questa situazione in essere non e prevedibiun impatto particolare delle
opere sui pozzi potabili.

Comungue, come massima tutela nei confronti dejligero in relazione alla qualita
delle acque, le vasche di laminazione, stantedl@sidistanza dalla falda stessa e la
permeabilita dei terreni interessati, saranno ingiente impermeabilizzate con un
telo di bentonite per tutto il loro sviluppo al &ndi ridurre al minimo qualunque
possibile interferenza.

Caratteristiche dei terreni di scavo

In considerazione dei notevoli volumi di terreni tl@vimentare per la realizzazione
delle vasche si é ritenuto di effettuare una seliieanalisi e di valutazioni sulle
caratteristiche granulometriche e merceologichaeatezni stessi.

Le analisi evidenziano le seguenti caratteristiche:

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

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

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

- la classe AASHTO dominanteA®-4;

- la classificazione ASTM e mediamente SC — SM;

- la classificazione AGI ésabbie con ghiaie limose debolmente argillose.
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Si é anche provveduto ad una verifica, seppurrmnetire, delle caratteristiche chimiche
dei terreni, in relazione a quanto previsto dal D.M1/2012.
Tutte le verifiche e le analisi effettuate non haenidenziano anomalie di sorta.

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

Milano, aprile 2013
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