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1. PREMESSA

La presente relazione presenta sinteticamentei tati aspetti che caratterizzano il Progetto

Definitivo della vasca di laminazione del T. Sevas@€omune di Paderno Dugnano.

| precedenti studi e progetti posti a base deltgettazione sono stati:

“Studio di Fattibilita della Sistemazione idraulidai corsi d’acqua naturali ed artificial
all'interno dell’ambito idrografico di pianura Lamib — Olond approntato nel 2004
dall’Autorita di Bacino del fiume Po (d’ora in pdenominatdtudio-AdBPO-2004

- “Studio idraulico del torrente Seveso nel tratto ghelalle sorgenti alla presa del Canale
Scolmatore Nord Ovest (CSNO) in localita PalazaaldComune di Paderno Dugnano
(MI) e studio di fattibilitd della vasca di laminane del CSNO a Senago (M({@’ora in
poi denominatdtudio-AlIPO-201), redatto dalla societa ETATEC STUDIO PAOLETTI
s.r.l. su incarico di AlPo, poi approvato nell’antbdell’Accordo di Programma relativo
alla difesa idraulica del territorio milanese;

- “Progetto definitivo della vasca di laminazione fiume Seveso in Comune di Senago
(MI)” in data ottobre 2014, redatto dalla RTP compdsiiéa societa ETATEC STUDIO
PAOLETTI s.rl., STUDIO PAOLETTI Ingegneri AssodiatStudio Associato di
Geologia Spada e Dott. Ing. Chiara Tonetto su iooati AlPo.

Poiché la vasca di laminazione di Paderno Dugnarauidtratta il presente progetto € una

componente fondamentale del sistema complessivaodirollo delle piene del Seveso

previsto nei suddetstudio AdBP0-2004 Studio AIPO-2011articolato su una successione

di vasche di laminazione poste lungo l'asta pria@pdel Seveso e lungo il Canale

Scolmatore Nord- Ovest, la progettazione é stataaiba in modo da rispettare i criteri e gli

obiettivi generali ivi indicati, che vengono pittrel dettagliatamente richiamati.

E anche da ricordare che neBtudio AIPO-201%k0no state individuate ulteriori possibilita di

laminazione lungo il Seveso e lungo i suoi afflugmincipali Certesa e Terro. La corografia

generale allegata al presente progetto indica mterisia le opere di laminazione strategiche,
tra le quali rientra anche quella di Paderno Dugndincui trattasi, sia le altre ritenute non
ottimali e/0 comunque secondarie.

Sono in corso con il Comune di Paderno Dugnanoisardil alternative di localizzazione e

configurazione delle opere che potranno portareewaehtuali modifiche progettuali, pur
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sempre coerenti con i criteri e gli obiettivi gemledi riassetto idraulico del fiume Seveso
indicati nelloStudio AdBP0-2004 nelloStudio AIPO-2011

Nel capitolo 2 vengono presentate le caratteristidhologico-idrauliche del torrente Seveso e
il connesso inquadramento dell'invaso di laminagioin Paderno Dugnano di cui al presente
progetto.

Nel capitolo 3 sono analizzate le caratteristicheniche della vasca di laminazione in
Comune di Paderno Dugnano e delle opere accessorie.

Nel capitolo 4 vengono riportate sinteticamentddacrizione e le considerazioni relative alle
analisi chimico-fisiche effettuate per valutare dtato qualitativo delle acque del torrente
Seveso al fine di quantificare I'impatto che I'anmlo di tali acque potrebbe generare sulle
zone di invaso.

Nel capitolo 5 sono riassunti i ragionamenti ealcoli effettuati per la progettazione degli
impianti elettrici a servizio delle opere accessaiella vasca di laminazione.

Nel capitolo 6 vengono descritte le opere di valkazione paesaggistica inserite nel progetto
definitivo al fine di rendere ambientalmente coniphtla vasca di laminazione e le opere
accessorie e, allo stesso tempo, rendere fruilsited occupata anche per scopi secondaria
quello di protezione idraulica del territorio.

Nel capitolo 7 € sintetizzata la procedura cheatastitilizzata per la stima degli oneri di
esproprio e viene riportata la quantificazione lendi tali oneri.

Nel capitolo 8 viene infine riportato il quadro ecmico del progetto, il quale viene

analizzato e commentato nelle sue diverse parti.
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2. CARATTERISTICHE IDROLOGICO-IDRAULICHE DEL TORRENTE  SEVESO

Vengono qui riportate in modo riassuntivo le andtisologico-idrauliche e le simulazioni
modellistiche dettagliatamente esposte neBtutlio idraulico del torrente Seveso nel tratto
che va dalle sorgenti alla presa del Canale Scotm&tNord Ovest (CSNO) in localita
Palazzolo in Comune di Paderno Dugnano (MI) e studi fattibilita della vasca di
laminazione del CSNO a Senago (MB'ora in poi denominato Studio-AlIPO-2011), reat
dalla societa ETATEC STUDIO PAOLETTI s.r.l. su inca di AlPo, poi approvato

nell’ambito dell’Accordo di Programma relativo alléesa idraulica del territorio milanese.

2.1 ASSETTO ATTUALE

Il torrente Seveso nasce alle falde del Monte Radlanel territorio del comune di San Fermo

della Battaglia (CO), nelle vicinanze del confingzgero con il Canton Ticino, sul versante

Meridionale del Sasso Cavallasca, in provincia dinG, circa a quota 490 metri sul livello

del mare, tocca vari centri abitati della Brianzh entra in Milano fino ad unirsi con |l

Naviglio della Martesana all'interno della citta Milano in prossimita di via Melchiorre

Gioia.

Nel panorama generale delllambito idrografico Lamb+ Olona, il torrente Seveso si

caratterizza per I'entita del grado di vincolo et nella zona terminale dell’asta. Essendo

posto infatti al centro della zona urbana milanésedifferenza di Lambro e Olona che
scorrono in zone piu periferiche) ed attraversamu porzione di territorio che ha subito uno
sviluppo urbanistico senza paragoni in Lombardiglingltimi 50 anni, il torrente Seveso

risulta caratterizzato dal seguente assetto idrauli

- la dimensione del bacino drenato. Il torrente Sevies un bacino di oltre 200 Km
superiore al bacino dei corsi d’acqua delle Groaclee presentano la medesima
caratteristica di immettersi al di sotto della&iii Milano;

- il bacino ha origine nella zona delle prealpi et@etio le onde di piena che interessano |l
corso d’acqua hanno una base di tipo “naturale” wolumetrie dell’onda superiori a
quelle derivanti dagli ambiti collinari e urbanieclcaratterizzano gli altri corsi d’acqua
limitrofi (Groane, Bozzente ed anche Lura);

- il corso d’acqua, fin dall'ingresso nel territoraomunale di Milano, € tombinato con
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capacita di deflusso (stimata in 30+4@/sne limitata da vincoli a valle) assai inferiore
rispetto all’apporto di monte;

- la capacita idraulica sopra riportata e appenaicserite al drenaggio delle acque
meteoriche urbane dell’hinterland per eventi che superino i 2 anni di tempo di ritorno;

- il corso d’acqua, nel percorso in Milano, non preaesezioni a cielo aperto;

- larilevanza del grado di urbanizzazione attortasth; tutto il tratto terminale del corso
d’acqua da Lentate sul Seveso a Milano presentwatmanizzate di vaste proporzioni ed
inoltre in buona parte di tale tratto (da Lentaié Seveso a Cusano Milanino) il corso
d’acqua si presenta incassato di parecchi mepetis al piano campagna,;

- il sistema spondale per ampi tratti & costituitd mhari stessi delle case realizzate ai
margini dell’alveo che in alcuni casi ne riducoaachpacita di deflusso;

- lo sviluppo urbanistico dei Comuni dell’hinterlamdmonte ha indotto alla progressiva
impermeabilizzazione di vaste aree con conseguanteento delle portate scaricate dal
reticolo fognario. Le potenzialita di scarico dittdereticolo sono in grado di saturare la
capacita di deflusso del corso d’acqua gia perte@ssociati a modesto tempo di ritorno,
pur in assenza di afflussi da monte.

L’insieme delle citate particolarita fa si che ghenti alluvionali del torrente Seveso in
Milano assumano una frequenza di piu volte I'anno.
Secondo i dati disponibili, a Milano dal 1976 adyogi sono avute ben 104 esondazioni (in
media 2,7 esondazioni all’'anno). Negli ultimi asono stati particolarmente critici il 2010,
durante il quale si sono verificate 8 esondazi®3/{5, 14/05, 23/07, 05/08, 12/08, 18/09,
01/11, 16/11), di cui particolarmente grave qudih 18 settembre, e il 2014, in quanto nel
periodo 25 giugno + 16 novembre si sono manifef®aésondazioni tra cui particolarmente
gravose quelle dell’8 luglio e del 15-16 novembrd ocorso delle quali si sono generate
portate defluenti prossime a 100 anni di tempoitdrmo, che hanno causato diverse gravi
situazioni di allagamento non solo a Milano — Niglaama anche in altri comuni lungo l'asta
del Seveso

Nelle foto seguenti si riportano alcune situazidniallagamento in Milano nella zona di

Niguarda negli anni '70 e oggi (8 luglio 2014).
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Figura 1 — Allagamenti a Milano (sopra: anni '70; stto: 8/7/2014)

Entrando piu nel dettaglio, l'intero bacino idrofica del Seveso pud essere suddiviso

sostanzialmente in quattro parti:

la prima parte piu settentrionale, denomina&eveso naturale afferente all'asta del

torrente Seveso dalla sorgente al comune di LestdtBeveso, presenta versanti acclivi o

mediamente acclivi ed & caratterizzato da urbaniama ridotta comunque tale da non

produrre modifiche rilevanti rispetto al processpiéna naturale;

- la seconda parte, denominatdeftesa naturale ad est della precedente e afferente al
torrente Certesa (0 Roggia Vecchia), principalduaffte del Seveso, si estende dalle
sorgenti fino alla confluenza con il torrente Teed € caratterizzato da versanti acclivi e
da scarsa urbanizzazione;

- laterza parte, denominat@értesa urban anch’essa afferente al Torrente Certesa, dalla
confluenza con il Torrente Terro fino alla conflaannel torrente Seveso, presenta
versanti poco acclivi e vaste aree urbanizzate i@larComense, Cabiate e Meda);

- la quarta parte, denominat&eéveso urbaripafferente direttamente al torrente Seveso, da
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Lentate sul Seveso all'ingresso nel tratto tomio@iccomune di Milano, presenta versanti
pressoché pianeggianti ed un’elevata urbanizzazi@®arlassina, Seveso, Cesano
Maderno, Bovisio Masciago, Varedo, Paderno Dugn&isano Milanino, Cormano
Bresso e Cinisello Balsamo).
Tali quattro parti in cui & stato suddiviso il baziidrografico del Seveso possono essere
raggruppate, in relazione alla tipologia di fun#orento idrologico di formazione delle
piene: i deflussi delle zonBeveso naturale Certesa naturaledipendono esclusivamente
dalle caratteristiche geomorfologiche del bacinentre i deflussi delle zorteeveso urbane
Certesa urbanp eccetto gli apporti di alcuni piccoli affluentComasinella), risultano
influenzati principalmente dalla capacita di snmaénto delle reti di drenaggio urbano.
La superficie complessiva del bacino del Sevesasohall’ingresso nel tratto tombato di
Milano in via Ornato & pari a circa 226 km00 dei quali di aree urbane (44%). Il sottobacin
idrografico del torrente Certesa, affluente priatipdel Seveso, & pari a circa 72°km
Se si considera poi come sezione di chiusura saptel CSNO, ubicata a Palazzolo (Comune
di Paderno Dugnano, ove vengono scolmate le podiafgena del T. Seveso, il bacino
idrografico ha un’estensione di circa 190 %rii6 dei quali di aree urbane (40%). Come
differenza si ha che il bacino idrografico del Tev8so compreso tra la presa del CSNO e
Milano & pari a 36 ki di cui 24 di aree urbanizzate (67%).
Nella Figura 2 e riportata la planimetria del bacidrografico del T. Seveso, fino alla sezione
di chiusura di Milano.
La lunghezza dell'asta del torrente Seveso finoiarM (da ospedale S. Anna di Como) e
pari a circa 39 km, 32 dei quali fino alla presh @8NO in localitd Palazzolo, Comune di
Paderno Dugnano.
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Figura 2 — Bacino idrografico del T. Seveso (in re&® sono indicati i sottobacini del modello idrologio,

mentre in grigio sono indicate le aree urbanizzataggiornate al 2007)
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2.2 MODELLAZIONE IDRODINAMICA DEL F. SEVESO

Per poter rappresentare al meglio gli aspetti déiliamica fluviale che si sviluppa nell’asta
principale del T. Seveso e nel CSNO in occasioitle geene, si € utilizzato il modello messo
a punto nello Studio-AIPO-2011 basato sul codiceattolo MIKE 11 del Danish Hydraulic
Institute. Esso, infatti, comprende moduli idonkecaso in oggetto, in funzione del livello di
conoscenza, peraltro assai elevato data 'ampidefla operazioni topografiche di campo
incluse nello studio, della reale geometria dei ufiaiti e delle aree e sulle sue particolari
calibrazioni attinenti sia agli aspetti inerentifé@mazione delle piene nei sottobacini urbani e
extraurbani sia ai processi idrodinamici di propagae e invaso lungo il reticolo
idrodinamico e le aree di esondazione e di lamorezi

Il modello elabora la formazione delle piene in malistribuito seguendo una suddivisione
del bacino complessivo in 26 sottobacini (fino glasa del CSNO) e utilizzando moduli di
calcolo adatti sia alle caratteristiche dei defluggbani, con le limitazioni legate al
comportamento delle reti fognarie urbane, siacdkatteristiche dei bacini extraurbani.

Nella successiva Tabella 1 sono riportati i divexsitobacini con i dati relativi a: superficie
complessiva, estensione delle aree extraurbanenséshe delle aree urbanizzate, note (es.
comuni interni al sottobacino, nome affluente).iAterno delle note e inoltre riportato il caso
in cui il sottobacino contribuisce agli afflussilde Seveso solo per la componente urbana,
attraverso la rete di drenaggio urbano e non danfice per la componente extraurbana, a
causa dell'assenza di reticolo superficiale di pgoanel Seveso e di ridotte pendenze del

piano campagna.

Tabella 1 — Sottobacini del modello idrologico e to caratteristiche principali

Nome Superficie Superficie | Superficie
sottobacino totale extraurb. |urbanizzata Note
[km?] [km?] [km?]

SEV la 2.97 1.84 1.13 Cavallasca, San Fermo della Battaglia

SEV 1b 4.69 418 051 San Fermo della B_attaglla, Montano
Lucino

SEV 1c 3.00 1.57 1.43 Como, Montano Lucino

SEV 1d 2.49 1.78 0.71 Montano Lucino, Villa Guardia

Villa Guardia, Grandate

SEV 2 6.89 3.27 3.62 Luisago, Casnate con
Bernate

SEV 3 4.72 2.99 1.73 Casnate con Bernate

Fino Mornasco
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ACQ 15.80 12.04 3.76 Affluente Rio Acquanegra
SEV 4 2.68 217 0.51 Fino Momasco
Vertemate con Minoprio
ANT 7.37 2.65 472 Affluente Valle Antonio
SEV 5 4.25 3.26 0.99 Vertemate con Minoprio
SEV 6 6.33 3.92 2.41 Carimate
SER 8.73 3.62 5.11 Affluente Rio Serenza
SEV 7 11.38 9.15 2.23 Carimate, Novedrate,
Figino Serenza
SEV 8 8.78 4.62 4.16 Lentate sul Seveso
SEV 9 4.03 1.03 3.00 Barlassina, Seveso
Solo contributo urbano
CER 1 35.51 23.80 11.71 Affluente Certesa
Mariano Comense
TER 16.20 13.67 2.53 Terro
Affluente Certesa
CER 2 4.20 0.84 3.36 Mariano Comense, Cabiate
Solo contributo urbano
CER 3 11.30 6.70 4.60 Affluente Certesa
Meda
Affluente Certesa
CER 4 5.10 1.59 3.51 Meda, Seveso
Solo contributo urbano
SEV 10 2.90 0.80 2.10 Cesano Maderno
Solo contributo urbano
COM 4.34 3.26 1.08 Affluente Comasinella
SEV 11 474 1.14 3.60 Cesano Maderno
Solo contributo urbano
SEV 12 3.75 0.87 2.88 Bovisio Masciago
Solo contributo urbano
Varedo
SEV13 0.96 0.40 0.56 Solo contributo urbano
SEV 14 744 3.46 308 Varedo, Pad_erno Dugnano
Solo contributo urbano
Totale 190.55 114.62 75.93

Il modello dell'asta principale del torrente Sevésstato implementato attraverso 485 sezioni,

atte a caratterizzare tutte le diverse situaziomivceo (concentrato, con allargamenti e invasi

golenali, con aree di laminazione, ecc.) e tuttagfraversamenti con le loro esatte geometrie,

di cui:

- 203 ricavate dai rilievi condotti nell&Studio di fattibilita della sistemazione idraulicii

corsi d’acqua naturali e artificiali all'interno déambito idrografico di pianura Lambro
— Olond dell’Autorita di Bacino del fiume Po, relativil&@nno 2002;

- 25 sezioni a monte del tratto rilevato nelllamhd& suddetto studio di fattibilita, ricavati

da altri studi e da rilievi condotti sul campo datp degli scriventi;

- 80 sezioni poste a rappresentare l'alveo a vall@aleti, delle briglie e delle traverse (per

12
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I ponti, copia delle sezioni d’alveo rilevate a rtedel manufatto, mentre per le briglie e
le traverse copia delle sezioni di monte ma abbassafunzione del salto di quota
rilevato);

- 80 sezioni rappresentanti la forma del passagdio sgonti e del ciglio delle briglie e
delle traverse;

- 14 sezioni per rappresentare il comportamento clin® aree di allagamento (schema
guasi-bidimensionale);

- 11 sezioni per rappresentare il torrente Certd8aenate principale del T. Seveso;

- 72 sezioni per rappresentare il CSNO, in partevata dai disegni “as built” degli
interventi di raddoppio del CSNO tra I'opera di gaee il ponte di Via Marzabotto, ed in
parte dal progetto della Provincia di Milandatvori di adeguamento funzionale del
canale scolmatore di Nord Ovest nel tratto compreadsenago e Settimo Milanése

In generale si riscontra la notevole influenzamanufatti di attraversamento sulla dinamica

fluviale. In tutto il tratto oggetto di studio (3n) si contano 48 attraversamenti, di cui solo

17 con franco adeguato e ben 15 con funzionamentoressione o con sormonto. Tale

caratteristica determina per ampi tratti un profdoico di rigurgito che spesso induce un

effetto di crisi catena: il ponte a valle con ibprio effetto di rigurgito porta alla crisi il pat

a monte.

In corrispondenza dell'opera di presa e di regoleeidel C.S.N.O. a Palazzolo il modello

rappresenta la derivazione dal torrente Sevesmaliportata massima di circa 3G/snella

situazione attuale e di 60°s nella situazione di progetto. Allo stato attuateprimo tratto
del C.S.N.O. risulta gia potenziato e quindi indgradi convogliare verso valle portate
dell'ordine di 60 n¥/s, ma siccome tale valore non pud essere convogléso valle, I'opera

di presa del C.S.N.O. viene regolata in modo talérditare I'apporto dal Seveso.

2.2.1 Parametri del modello

| parametri inseriti nel modello per rappresentargerdite idrologiche e i tempi di risposta
dei singoli sottobacini urbani ed extraurbani saw®itagliatamente esposti nel sopracitato
Studio AlIPo-2011al quale si rimanda. Essi corrispondono alletsceffettuate nell’ambito
dello Studio di fattibilita dell’Autorita di Bacindel F. Po di cui all&tudio ADBP0-2004
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2.2.2 Tempo di ritorno di riferimento del progetto

Anche la scelta dellevento di riferimento progetes € aderente a quanto definito
dall’Autorita di Bacino del F. Po di cui allStudio AdBP0-200Q4in particolare per il bacino
Seveso- Olona I'Autorita di Bacino ha definito comeento di riferimento quello centennale
contemporaneo su tutte le aste del reticolo dedaittiol bacino.

In merito alla suddetta contemporaneita di eveatitennali su tutte le aste del bacino, una
ipotetica scelta di eventi di riferimento aventinainiche non contemporanee potrebbe
comportare un incremento del livello di rischioglé@ che comunque sarebbe rimessa alla
competente responsabilita dell’Autorita di Bacino.

Inoltre nelle dinamiche reali degli eventi di masaiintensita, che effettivamente avvengono
normalmente con dinamiche non contemporanee, posawarsi effetti anche piu gravi
dell’evento contemporaneo, a parita di tempo dirmiv. Cio avviene quando I'evento piovoso
si muove nel bacino da monte a valle in fase cqrdpagazione dell'onda. Quindi un evento
centennale contemporaneo non puo assolutamentairgiefa priori come piu 0 meno
catastrofico di un evento centennale non contenmagara

Si ricorda anche che la ricostruzione dell’eventb Sleveso del 7-8 luglio 2014 ha accertato
che le precipitazioni avvenute nel bacino sonoestadbmmisurate a tempi di ritorno
differenziati nei diversi pluviometri da 20 a 50namli tempo di ritorno, mentre I'onda di
piena generatasi nel Seveso a Palazzolo ha avigtierasimili a quella di progetto per T =
100 anni sia come portata al colmo (Qmax = cirda its/s) che come volume complessivo
(il volume dellonda al di sopra della portata @ 8ic/s derivabile dal CSNO é stato pari a
circa 4,0 Mmc). Cio é dipeso dalle condizioni diusazione del bacino provocate dalle
precipitazioni del periodo precedente con conseueaggiori valori dei coefficienti di
deflusso. Si e quindi trattato di un evento in @&t particolari condizioni iniziali del bacino,
a piogge di un dato valore medio del tempo di mdoha corrisposto una piena di maggior
valore del tempo di ritorno. E, al contrario, neglienti reali pud anche capitare che, per
condizioni iniziali particolarmente asciutte dekcbw, ad un dato valore del tempo di ritorno
delle precipitazioni corrispondano piene di minatove del tempo di ritorno.

Pertanto la scelta di un evento di riferimento ptagale in cui si ammette che coincidano i

tempi di ritorno delle piogge e delle corrispondgriene e che le condizioni iniziali del
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bacino siano di tipo standard, € da considerarsiecaina scelta legata alla necessita di

adottare una definizione dell’evento di riferimenpsogettuale, comunque a carattere

cautelativo, quale strumento per i calcoli da dfiztsi.

In conclusione si ritiene che I'evento contempocagentennale, adottato dall’Autorita di

Bacino e nel presente progetto, sia compatibilewsoadeguato livello di protezione idraulica

del territorio, ferma restando la possibilita dind@ioni di rischio idraulico residuo in

presenza di eventi estremi di maggior valore dapi@ di ritorno.

Tuttavia, in relazione all'intensificazione di evieestremi conosciuta nel periodo piu recente

(come ad esempio I'eccezionale evento del 15 —o¥#mbre 2014) e tale da poter richiedere

in avvenire una rielaborazione statistica delleveutdi possibilita pluviometrica, puo essere

necessario prendere in considerazione nelle sugegsmnificazioni e progettazioni eventi

ancora piu gravosi di quello centennale preso erimiento nel presente progetto. Cio

necessariamente implichera che:

- gli interventi previsti nel presente progetto siateoconsiderare commisurati al livello
di protezione idraulica del territorio corrispontkeal tempo di ritorno 100 anni;

- ulteriori futuri interventi atti ad un piu elevatiovello di protezione idraulica del
territorio potranno essere decisi da successivaffmazioni e progettazioni in relazione
ad una eventuale nuova ridefinizione di un eventprdgetto di maggior tempo di

ritorno.

2.2.3 Risultati del modello

In sintesi I'assetto idraulico attuale del Sevespassunto nella seguente Tabella 2 ove si
riporta, per tratti, la capacita idraulica dellatv a confronto con la portata centennale,
risultante dalla modellazione, in arrivo nella se& anche attraverso lo scorrimento laterale o
il superamento di manufatti. In tabella i valorsuitano arrotondati ai 5 s, mentre tra
parentesi € riportato il valore “di modello”.

Nella medesima tabella sono riportati i valori dgbortata idrologica, intesa come la portata
teorica presente in alveo, senza la presenza ttinggmenti (ponti, tratti tombinati, ecc.),
senza fenomeni di allagamento e senza alterazienivaiti dall’azione di particolari
manufatti idraulici (es. derivazione nel CSNO). &/idente come tale portata sia molto

maggiore rispetto alla portata che effettivamenié pansitare in alveo (portata idraulica).
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Tale differenza mette in evidenza il notevole inpathe le opere interferenti e le aree di

esondazione hanno nei confronti della formaziorike gigene. Appare pertanto improponibile

un’analisi delle portate lungo l'asta principalel &eveso attraverso l'utilizzo di modelli

puramente idrologici, ma occorre condurre una madelne idrologico — idraulica che

coniughi i modelli idrologici adottati per calcotale onde di piena confluenti dai sottobacini

contribuenti con il modello idraulico dell’asta pcipale.

Tabella 2: Confronto tra la portata idraulica e la portata compatibile in alveo

Portata Portata idraulica
Sezione Descrizione compatibile stato attuale
stato attuale (T=100)
Sv97 Ponte autostrada A9 309 (T=100) 30¢29)
SVo3 Ponte S.S. 35 40(38) (T=100) 40(38)
SVo1l Ponte comunale di Casnate 1545 (T=10) 4002
Sv87 Ponte S.P.27 (Como) 50() (T=100) 509
Ponte Abbazia Vertemate — Valle _
SVe4 confluenza Acquanegra 30e) (T=10) 80¢)
Ponte S.P.34 (Como) - Idrometro di _
SV77 Cantll Asnago 35@5 (T=10) 6059
Ponte FFSS Milano Chiasso a
SV73 Carimate — 3536 (T=10) 65(4)
Valle confluenza Valle Antonio
Ponte S.P.32 (Como) — confluenza
SV68 S( or enzzzl 356 (T=10) 65(6s)
Ponte linea FF.SS. Milano-Chiasso a _
Sve4 Lentate sul Seveso 807 (T=100) 807)
Ponte di Camnago di Lentate sul
SV57 Sevgeso 80(s1) (T=100) 801
SV54 Ponte di Via Marconi - Barlassina 555 (T<100) 85(s4)
Ponte Superstrada Milano-Meda a _
SV53 Barlassina 85(g3) (T=100) 85(s3)
Sv42 Ponte FNM Seregno-Saronno 857 (T=100) 85@7)
Ponte comunale Cesano Maderno — _
Sv40 Valle confluenza T.Certesa 160¢61) (T=100) 160qe1)
SV34 Ponte comunale Bovisio Masciago |175;7¢ (T=100) 1750176
SV32 Ponte comunale Bovisio Masciago 85@s (T=10) 165(163)
Ponte attraversamento Canale _
Sv2r Villoresi — a monte presa CSNO 165065) (T=100) 165¢65)
Sv24 Paratoia CSN(p)re—Sz:1 valle opera di 135,13 (T=100) 135134,

Mediante la suddetta analisi idrologico-idraulicandotta nellambito dello Studio-AlPo-

2011 ha portato a definire in corrispondenza dpdéta di presa del CSNO gli idrogrammi di

piena relativi all'assetto attuale, per tempi diomo 100, 10, 5 e 2 anni, di seguito
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rappresentati.
La Figura 3 presenta I'idrogramma di piena per I08 anni, che risulta caratterizzato da un
valore della portata al colmo pari a circa 158sne da un volume dell'onda pari a circa 6,7
Mm?.
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Figura 3 — Idrogramma T=100 anni in corrispondenzadella sezione SV 24 a monte del CSNO

La Figura 3 presenta I'idrogramma di piena per I0=anni, che risulta caratterizzato da una

portata al colmo pari a circa 12G/me da un volume dell’'onda pari a circa 5,0 Mm
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Figura 4 — Idrogramma T=10 anni in corrispondenza &lla sezione SV 24 a monte del CSNO
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La Figura 3 presenta lI'idrogramma di piena per % anni, che risulta caratterizzato da una
portata al colmo pari a circa 100/se da un volume dell'onda pari a circa 4,3 Vim
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Figura 5 — Idrogramma T=5 anni in corrispondenza d#la sezione SV 24 a monte del CSNO

La Figura 3 presenta lI'idrogramma di piena per Z anni, che risulta caratterizzato da una

portata al colmo pari a circa 65 s e da un volume dell’onda pari a circa 2,9 Mm
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Figura 6 — Idrogramma T=2 anni in corrispondenza d#la sezione SV 24 a monte del CSNO
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Considerando che:

- il tratto tombinato del Seveso in Milano, secondo “Studio di fattibilita della
sistemazione idraulica del torrente Seveso neld#tdrcompresa tra Palazzolo e Milano
nell’ambito idrografico di pianura Lambro — Oloh#2011) condotto da Metropolitana
Milanese S.p.A. per conto del Comune di Milano, aatterizzato da una portata
massima transitante pari a 46/s)

- 'unica opera fondamentale di difesa idraulica @etitorio nord-milanese e di Milano
attualmente operativa e costituita dal Canale Satre Nord Ovest (CSNO), il quale e
in grado di derivare dal Seveso una portata peirca 30 ni/s;

- I'apporto meteorico nel Seveso proveniente daittero dei comuni della cintura nord-
milanese a valle della presa del CSNO a Palazaatoda solo superare, negli eventi
piu intensi, la suddetta capacita idraulica di @artdel tratto tombinato in Milano del
sistema Seveso-Redefossi,

si ha che il grado di insufficienza del Seveso, particolare riferimento al tratto terminale in

attraversamento della Citta di Milano, € molto atey anche per ridotti valore del tempo di

ritorno. Secondo i dati disponibili, a Milano da®76 ad oggi si sono avute ben 104

esondazioni (in media 2,7 esondazioni all’'anno)gINeltimi anni sono stati particolarmente

critici il 2010, durante il quale si sono verifiea8 esondazioni (03/05, 14/05, 23/07, 05/08,

12/08, 18/09, 01/11, 16/11), di cui particolarmegtave quella del 18 settembre, e il 2014, in

quanto nel periodo 25 giugno + 16 novembre si spramifestate 8 esondazioni tra cui

particolarmente gravose quelle dell'8 luglio e d&F16 novembre nel corso delle quali si
sono generate portate defluenti prossime a 100 dintempo di ritorno, che hanno causato
diverse gravi situazioni di allagamento non soldidgano — Niguarda ma anche in altri

comuni lungo l'asta del Seveso.

2.3 EFFETTI DELLE POLITICHE DI “INVARIANZA IDRAULICA ” E DI DRENAGGIO URBANO

SOSTENIBILE (LAMINAZIONI E INFILTRAZIONI ~ “URBANE” DIFFUSE E CONCENTRATE).

Gli studi AIPO sul bacino del Seveso (lo StudioFdittibilita 2011 e lo Studio Integrativo
2011 sull'Invarianza idraulica, ai quali si rimanadmostrano I'effetto benefico conseguente
all'adozione di strategie politiche e regolamentaguanto piu possibile cogenti, di

“Invarianza idraulicd e di drenaggio urbano sostenibile con laminazieninfiltrazioni
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urbane, diffuse o concentrate, a monte degli dziadiqopiena nei corsi d’acqua ricettori.
Peraltro i medesimi studi dimostrano anche, contepbti simulazioni modellistiche alle
quali si rimanda, che tali strategie e politichey @vendo grande validita nel limitare i
deflussi e gli allagamenti urbani, risultano avera minore efficacia nella limitazione degli
scarichi di piena fognari nei corsi d’acqua. Ciegato al fatto che le canalizzazioni fognarie
(sia quelle dei sistemi fognari misti, sia quelkelasivamente pluviali dei sistemi separati)
sono progettate e realizzate, né puo e deve ealiéraenti per non trasferire i problemi a
valle, per tempi di ritorno ridotti, mediamente &li- 10 anni. Pertanto le portate massime
immesse nel corso d’acqua dagli scaricatori digieel corso di eventi di elevato tempo di
ritorno, come I'evento centennale di riferimentmgettuale, sono gia comunque limitate a
causa di tali dimensionamenti ai quali conseguesdirgere di sovraccarichi fognari ed
esondazioni nelle aree urbane.

Dunque le auspicabili strategie di Invarianza ltcaue di drenaggio urbano sostenibile con
laminazioni e infiltrazioni urbane diffuse o cont@e potranno avere grande efficacia nel
limitare le esondazioni e quindi il livello di risio idraulico interno delle aree urbane, ma
avranno ridotta efficacia nel limitare gli scariambani di piena, che gia oggi sono di fatto
limitati, e quindi il loro contributo alla generarie delle piene del Seveso e degli altri corsi
d’acqua.

Gli interventi di laminazione del Seveso di cutt#ai manterranno quindi pienamente la loro
validita anche se in futuro diverranno auspicabilteeoperative le suddette politiche di

invarianza idraulica e di drenaggio urbano sostknib

2.4 ASSETTO DI PROGETTO DEL F. SEVESO

Sulla base delle analisi idrologica e idraulicaatigk allo stato di fatto sono state condotte
mediante il medesimo modello MIKE 11di cui alktudio AIPO-2011e indagini volte ad
individuare le migliori soluzioni progettuali ido@mead una completa sistemazione idraulica
del corso d’acqua, supportando le scelte con andiigattibilitd tecnica, economica ed
ambientale delle opere.

Come gia detto si tratta di interventi commisuadifevento centennale adottato dall’Autorita
di Bacino. Ulteriori futuri interventi atti ad unitpelevato livello di protezione idraulica del

territorio potranno essere decisi da successiveiffiazioni e progettazioni in relazione ad
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una eventuale nuova ridefinizione di un eventordgptto di maggior tempo di ritorno.

Gli interventi devono tenere in conto delle caradteehe prevalentemente naturali del corso
d’acqua nel tratto fino a Lentate sul Seveso eedeksanti modificazioni antropiche
intervenute nel tratto tra il comune di Lentate Seveso fino a nord di Milano.

Come gia esposto nell'analisi dello stato di fattel, primo tratto le criticita presenti durante
gli eventi di piena sono legate essenzialmentepitaenza di alcuni manufatti insufficienti
che creano allagamenti localizzati in aree urbatez all’interessamento di aree golenali
destinate a coltivazioni.

Il criterio di progetto in tale zona é associatevalentemente al mantenimento delle aree di
allagamento naturale che interessano le zone dplena migliorando, ove possibile, le
capacita di laminazione dell’onda di piena, e ndifasa dagli allagamenti delle aree in cui
tali fenomeni risultano incompatibili (centri alija

Il tratto compreso tra Lentate sul Seveso e Milgresenta ben maggiori livelli di
problematicita, soprattutto con riferimento al tmgprossimo al capoluogo lombardo: I'alveo
del Seveso, a causa della pressione antropicagsuata una conformazione tale per cui si ha
una diffusa insufficienza delle sezioni e dei matihei riguardi delle portate di piena, anche
di non elevata entita, soprattutto nel tratto teate, cioé quando il corso d’acqua si avvicina
e si immette in Milano: la portata al colmo con peEndi ritorno pari a 100 anni in ingresso a
Milano & pari a circa 150 s, mentre la portata compatibile con il tratto bimato & pari a
circa 30+40 ri¥s.

Poiché, come gia messo in evidenza nello stulldBPo0-2004 I'apporto meteorico
proveniente dal territorio dei comuni a valle d&NO supera da solo tale capacita idraulica
di portata del tratto tombinato del sistema SewRsdefossi, &€ necessario che gli interventi da
prevedersi nell'assetto di progetto dell'interaaad| T. Seveso a monte della presa del CSNO
consentano di annullare la portata nel Sevesola dilale opera di presa. Questo implica che
la portata in arrivo da monte, convenientementé&adiia per effetto di importanti laminazioni
poste lungo I'asta del Seveso, deve poter esselenente deviata nel CSNO.

Piu precisamente, dato che la portata di pienalaab@i di tempo di ritorno nel T. Seveso a
monte della presa del CSNO & pari a circa 186,rmentre la capacita idraulica del primo
tratto del CSNO & pari a 60°s (dalla presa fino a monte dell'intersezione dof.

Garbogera, in funzione degli interventi di raddapmjiia realizzati), occorre ridurre con
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laminazioni la portata di piena del Seveso a mdntale opera di presa.

Inoltre, considerato che il progetto definitivoatlo ai “‘Lavori di adeguamento funzionale
del Canale Scolmatore di Nord Ovest nel tratto cazsp tra Senago (Ml) e Settimo Milanese
(MI) — MLE.78T di AIPO e della Provincia di Milano (attualmeniie fase di avvio dei
lavori), ha come obbiettivo quello di garantire &BNO nella sezione immediatamente a
monte dellimmissione del sfioro del T. Garbogaraa portata massima di 25/s) occorre
prevedere che anche lungo il primo tratto del CS\do disposte opere di laminazione in
grado di ridurre la portata di piena centennalévdéa dal Seveso fino a tale valore.

Per quanto concerne l'insieme delle caratteristiotfRienti sugli interventi di progetto,
sicuramente la zona di alveo canalizzato ed urkatoznel tratto tra Lentate sul Seveso fino
al limite dello studio (presa del CSNO) rappresdiambito dove gli interventi risentono
maggiormente dei vincoli esistenti e dove pertansolta piu difficile l'indicazione di
soluzioni idonee. In particolare si e riscontraattema difficolta di reperire aree di notevole
estensione da adibire a cassa di espansione, a sapgattutto della profondita del fondo
alveo rispetto al piano campagna e della notevokessone antropica che si spinge
frequentemente sino alle sponde. Si e inoltre icatih come sia l'alto bacino del torrente
Seveso (sino a Carimate) sia il bacino del torréb¢etesa (sino a Meda) non presentino
caratteristiche morfologiche tali da poter accagliestesi sistemi di laminazione in grado di
ridurre notevolmente le portate verso valle.

L’individuazione di laminazioni mediante volumi diiaso esterni alla regione fluviale, in
grado di fornire adeguati volumi di espansionelpaiduzione delle portate in alveo, é stata
impostata in base alla seguente valutazione.

Poiché I'onda di piena del T. Seveso (T=100 anni)cate del CSNO € caratterizzata da un
volume di circa 6,7 Mrhe considerando di poter lasciar proseguire vesdle wna portata
massima di 25 fits (0 a valle della presa del CSNO e 28/smnel CSNO a monte
dellimmissione dello sfioro del T. Garbogera)yvolume di laminazione complessivamente
necessario & pari a circa 4,4 Mroome emerge dal grafico seguente in cui si & asmeer
una valutazione preliminare, che il complesso delkeinazioni sia disposto in derivazione e
con un effetto di “taglio” a portata costante (iaadella laminazione ottimale). Sono qui di
seguito esposte le piu precise determinazioniefédfto di laminazione realmente ottenibile,

rimuovendo lipotesi di taglio a portata costantmn la successione degli invasi di
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laminazione in progetto in relazione alle confiquoai adottate per le rispettive opere di

presa.

[m*3ls] Portate Idrogramma T100 anni - Stato Attuale
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Figura 7 — 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 tale scenario, analizzando la situazione delimbdcino del torrente, si e riscontrato che

I'unica consistente possibilita, data la limitazathegli spazi disponibili, € quella di realizzare

I desiderati volumi di laminazione mediante scawttpsto profondi in aree da attrezzare e

restituire alla fruizione pubblica come aree vefblo tramite tali opere é infatti possibile

recuperare le volumetrie necessarie, dal momen® lgventuale diversa soluzione di

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

arginature e manufatti di regolazione, imporrebbe-trbanizzazioni” del territorio di tale

entita (vastita delle superfici da asservire) daltare di impossibile attuazione.

In particolare, a seguito di una vasta analisiadsthto del corso d’acqua e del territorio ad

esso limitrofo, loStudio-AlP0o-2011giunge a porre alla base dell’assetto di proge#oT.

Seveso le seguenti possibili aree di laminaziowkcate nelle planimetrie della Figura 8 e
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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 (850008 i
invaso), Varedo (1'500'000°mn Paderno Dugnano (950'006)m

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

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 volupai a 4,3 Mm.

Volume invaso
~ 40 000 m3 -

Volume invaso
~45'000 m3

Figura 8 — Invasi di laminazione in aree golenali @ comuni di Vertemate con Minoprio, Cantu e

Carimate
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Figura 9 — Invasi di laminazione in scavo da Lentat sul Seveso al CSNO

In dettaglio, la successione degli effetti lamina@le suddette opere di laminazione previste
lungo l'asta del Seveso € misurabile attraversoaliai degli idrogrammi di piena risultanti

dalla modellazione idrodinamica a monte e vallei@écuna di esse.

2.4.1 Laminazioni golenali a Vertemate con Minoprio (voluni invasabili 120.500 )

Essendo previsto un funzionamento in derivaziomepmotata di inizio sfioro di circa 20¥%s
risultano gli idrogrammi di piena riferiti al temb ritorno 100 anni indicati in Figura 10:

= a monte delle aree di laminazione (stato attuatéato di progetto coincidenti non
essendo previste opere a monte): Q max (T=1000n°7

= avalle delle aree di laminazione: Q max (T=108)nd/s

La figura mostra inoltre che lo sfioro avviene amah presenza di eventi di tempo di ritorno
di 10 e 5 anni, con conseguente laminazione deesigl.
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T. Seveso - Aree laminazione golenali Vertemate con Minoprio
\ [ \ \ [

—Assetto attuale - T=100 anni - monte laminazione
/\ —Assetto progetto - T=100 anni - monte laminazione

= Assetto progetto - T=100 anni - valle laminazione
=—Assetto attuale - T= 10 anni

F‘ —Assetto attuale - T= 5 anni
40 \ Y
30 /N k
s, b,

50

Portata [mc/s]
e

20 ™
BRSNS
k-\\
\t——-—__
0
4:00 6:00 8:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00

Figura 10 — Idrogrammi di piena a monte e valle dé¢ aree golenali di laminazione di Vertemate con
Minoprio

2.4.2 Laminazioni golenali a Cermenate e Cantu (volumi isasabili 126.500 )
Essendo previsto un funzionamento in derivaziomepmotata di inizio sfioro di circa 30%s

risultano gli idrogrammi di piena riferiti al temji ritorno 100 anni indicati in Figura 11:

= amonte delle aree di laminazione per lo stat@ktQ max (T=100): 61 s
= amonte delle aree di laminazione per lo stataajgtto: Q max (T=100): 55 s
= avalle delle aree di laminazione: Q max (T=100)nd/s

La figura mostra inoltre che lo sfioro avviene amah presenza di eventi di tempo di ritorno
di 10 e 5 anni, con conseguente laminazione deesinil.
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70 | | | | |
=—Assetto attuale - T=100 anni - monte laminazione
—Assetto progetto - T=100 anni - monte laminazione
60 —\ =—Assetto progetto - T=100 anni - valle laminazione
( —Assetto attuale - T= 10 anni
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Figura 11 — Idrogrammi di piena a monte e valle dé¢ aree golenali di laminazione di Cermenate e Caint

2.4.3 Laminazione nella vasca in scavo di Lentate sul Seso (volume invasabile 815.000
m3)
Essendo previsto un funzionamento in derivaziomepmotata di inizio sfioro di circa 25%s

risultano gli idrogrammi di piena riferiti al teml ritorno 100 anni indicati in Figura 12:

» amonte delle aree di laminazione per lo stat@itQ max (T=100): 77 s
= amonte delle aree di laminazione per lo stataatj@tto: Q max (T=100): 73 s
= avalle delle aree di laminazione: Q max (T=100)n#/s

La figura mostra inoltre che lo sfioro avviene amah presenza di eventi di tempo di ritorno

di 10 e 5 anni, con conseguente laminazione deesigil.
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T. Seveso - Area laminazione in scavo a Lentate sul Seveso
90

—Assetto attuale - T=100 anni - monte laminazione
80 —Assetto progetto - T=100 anni - monte laminazione

==Assetto progetto - T=100 anni - valle laminazione
\ =—Assetto attuale - T=10 anni

70 /7(\' .
/ / \ \ —Assetto attuale - T= 5 anni
60 ,.....:-;\\
// Fd g \\\
3 50 L\
E Ve \Y
£ ,//‘-\ \\\
5 —
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= / N
—
10
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Figura 12 - Idrogrammi di piena a monte e valle déh vasca di laminazione di Lentate sul Seveso

2.4.4 Laminazione nella vasca in scavo di Varedo (volumiavasabile 1.500.000 r})

Essendo previsto un funzionamento in derivaziomepmotata di inizio sfioro di circa 25%s

risultano gli idrogrammi di piena riferiti al teml ritorno 100 anni indicati in Figura 13:

= amonte delle aree di laminazione per lo stat@ktQ max (T=100): 150 {fs
= amonte delle aree di laminazione per lo stataatj@tto: Q max (T=100): 132%s
= avalle delle aree di laminazione: Q max (T=10Q)n¥/s

La figura mostra inoltre che lo sfioro avviene amah presenza di eventi di tempo di ritorno

di 10 e 5 anni, con conseguente laminazione deesinil.
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T. Seveso - Area laminazione in scavo a Varedo

160 —Assetto attuale - T=100 anni - monte laminazione
150 — Assetto progetto - T=100 anni - monte laminazione
140 / \\ —Assetto progetto - T=100 anni - valle laminazione
130 [ M | et
120 \\ —Assetto attuale - T =5 anni
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= g0 | \&\\ \
e i AN
e /] N
£ 70 N
£ 60 I \\\ \\\ ~
50 /] ~ NN
/ T — )
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Figura 13- Idrogrammi di piena a monte e valle de#l vasca di laminazione di Varedo

2.4.5 Laminazione nella vasca in scavo di Paderno Dugnar{@olume invasabile 930.000
m3)
Essendo previsto un funzionamento in derivaziomepmtata di inizio sfioro di circa 22%s

risultano gli idrogrammi di piena riferiti al temjl ritorno 100 anni indicati in Figura 14:

= amonte delle aree di laminazione per lo stat@it max (T=100): 153 s
= amonte delle aree di laminazione per lo stataatj@tto: Q max (T=100): 75 s
= avalle delle aree di laminazione: Q max (T=108)n#/s

La figura mostra inoltre che lo sfioro avviene amdh presenza di eventi di tempo di ritorno

di 10 e 5 anni, con conseguente laminazione deesigl.
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T. Seveso - Area laminazione in scavo a Paderno Dugnano

170 —Assetto attuale - T=100 anni - monte laminazione
160 — Assetto progetto - T=100 anni - monte laminazione
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Figura 14 — Idrogrammi di piena a monte e valle déh vasca di laminazione di Paderno Dugnano

L’effetto complessivo della successione dei suddettasi di laminazione & quindi tale da
ridurre a circa 48 ffs la portata centennale di piena in arrivo prdaspresa del CSNO a

Palazzolo, in una misura pertanto compatibile eototale deviazione della stessa nel CSNO.

2.5 PORTATA E VOLUME DI RIFERIMENTO PER IL DIMENSIONAMENTO DELL 'INVASO DI

LAMINAZIONE DI PADERNO DUGNANO

Per quanto riguarda I'invaso di laminazione in Coeui Paderno Dugnano e oggetto del
presente progetto definitivo, sono state valutabkeerde configurazioni ma la ridotta
disponibilita di aree non edificate e i forti vidical contorno (presenza edifici residenziali e
industriali, localizzazione della pista ciclabiterlevato di recente realizzazione, presenza di
terreni inquinati che necessitano di bonifica, qudel terreno, ecc.), hanno fortemente
vincolato le scelte progettuali, portando alla wcedella configurazione riportata nella

seguentérrore. L'autoriferimento non e valido per un segndibro. .
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Figura 15 — Schema Planimetrico vasca di Paderno [guano

2.5.1 Analisi evento per T=100 anni

L’invaso di laminazione di Paderno Dugnano e |lazato 2 km a valle di quello di Varedo e
circa 1 km a monte rispetto al manufatto di predadESNO a Palazzolo Milanese.

A monte di esso € prevista la realizzazione deliee gia richiamata di aree di laminazione in
zone esondabili (Vertemate con Minoprio, Cantu eir@ate) e delle ulteriori due vasche di
laminazione in scavo (Lentate sul Seveso e Varedo).

Le prime permettono una ridotta, ma comunque inapoet laminazione dell’onda di piena
del Seveso, soprattutto con riferimento ai trattaldeo posti immediatamente a valle delle
stesse. Appena a valle dell'ultima laminazione tihféa portata centennale al colmo
nell'assetto di progetto & pari a circa 47/snmentre il valore calcolato nel modello nello
stato di fatto & pari a 57 s, con un volume complessivamente sottratto alkodi piena
centennale del T. Seveso pari a circa 245'080(5% dell'intero volume di laminazione
necessario per raggiungere gli obiettivi prefiseati'assetto di progetto del T. Seveso).
L’effetto di laminazione generato da tali invasnde ad affievolirsi procedendo verso valle.
Si sottolinea pero che, pur generando una limiidiazione della portata di picco nelle zone
piu a valle, la presenza a monte delle vaschemdin@zione in aree di esondazione risulta
fondamentale in termini di volumi d’acqua trattanut

Le vasche di laminazione in scavo di Lentate syeSe e di Varedo svolgono invece una
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funzione indispensabile in termini di riduzione slalla portata di picco sia dei volumi
d’acqua trattenuti. In particolare, la vasca di ta¢ée € caratterizzata da un volume utile di
invaso di circa 815'000 frmentre la vasca di Varedo & caratterizzata daolume utile di
invaso di circa 1'500'000 inL effetto congiunto di tutte le vasche di lamii@ze in progetto

a monte di quella di Paderno Dugnano permetteddrme la portata di picco centennale alla
sezione di presa di questultima al valore di 7&sma fronte di una portata di picco
centennale nella condizione di stato di fatto d.9517/s.

Si sottolinea come i valori di portata risultin@ehti non solo con riferimento ad un evento di
piena centennale, ma anche considerando evengrh paratterizzati da tempi di ritorno ben
inferiori. Infatti, nell'assetto attuale, I'idrograma di piena a monte del manufatto di presa
della vasca di Paderno Dugnano relativo a 10 anteindpo di ritorno e caratterizzato da una
portata al colmo pari a circa 124/s1e, per 5 anni di tempo di ritorno, pari a cit€d nt/s

(Errore. L'autoriferimento non e valido per un segndibro.).

T. Seveso - Area laminazione in scavo a Varedo
160 —Assetto attuale - T=100 anni - monte laminazione
150 =—Assetto progetto - T=100 anni - monte laminazione
140 / \\ —Assetto progetto - T=100 anni - valle laminazione
130 [ N | —Assermetnie-T-10 0
120 \\ == Assetto attuale - T = 5 anni
110 l \*‘\ \
100 — O
T g Fa NN Y
e T AN AGHAN
£ /] N
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& 60 I \\\_ \\\ ~ N
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0 - ;
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Figura 16 — Invaso di Varedo: idrogrammi di piena dtuali e di progetto.
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Si riporta inoltre uno stralcio dello schema plaeinto di progetto del punto di sfioro del

con riferimento ad un evento di tempo di ritornateanale (Figura 17).

Torrente Seveso con indicata la suddivisione gelieate sfiorate e lasciate defluire in alveo,

z
\
1 2
@
; @
1‘ & rf"‘n
1 TZ?- 3 "
\ o 75 m’/s
! 7733 Protezione fondo alveo
\
‘ % CANALE INTERRATO e sponde T. Seveso
1 Z DI ALIMENTAZIONE INVASO in massi intasati con cls
3 > @32m-p=-05% L=-135m
m %
; z
11 B
\ Fd Quota ferro 175.50 =TT
\ T Quota estradosso ( i
\ 'é canale 172.00 |
\ ‘21'.1 ! 3 i OPERA DI PRESA
S 27 m*/s . DAL TORRENTE SEVESQO
. Quota sfioro 170.73
= Quota fondo canale 169.18
________ e
e

PARATOIA DI REGOLAZIONE
9x3 m
MANUFATTO SOTTOPASSO ﬂ
FERROVIARIO IN SPINGITUBO

Quoota luce libera 170.68
@32mCA

(T=100 anni)

Figura 17 — Schema planimetrico del sistema idraudb della vasca di laminazione di Paderno Dugnano
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3. CARATTERISTICHE TECNICHE DELLA VASCA DI LAMINAZIONE Dl
PADERNO DUGNANO

Vengono qui descritte sinteticamente le principadratteristiche tecniche della vasca di
laminazione del torrente Seveso in Comune di PadBungnano. Per maggiori dettagli si
rinvia alle relazioni specialistiche comprese nrelsgnte progetto definitivo.
Le opere sono costituite da:
- Invaso di laminazione, suddiviso in n. 2 settori;
- Opera di presa dal torrente Seveso;
- Condotto di alimentazione dell'invaso e di attraszenento della linea ferroviaria FNM
Milano-Meda;
- Canale aperto di convogliamento delle portate graasso alla vasca di laminazione
verso il settore piu profondo;
- Stazione di sollevamento delle acque invasate warnicabili a gravita e condotta di
scarico comprensiva di attraversamento della lfegaviaria FNM Milano-Meda;
- Opere connesse all'interazione tra la falda freagi¢invaso;
- Opere civili e paesaggistiche;

- Impianti elettrici (cabina di consegna Enel, qualdD, trasformatore, quadri BT, ecc.).

3.1 VASCA DI LAMINAZIONE

3.1.1 Caratteristiche dell'invaso

La vasca di laminazione di Paderno Dugnano € umaogeinvaso delle piene del torrente
Seveso realizzata in scavo (il fondo del settateihvaso e a circa 24.0 m dall’attuale piano
campagna, mentre il Il settore ha un fondo a df&8 m).

L’area interessata dalla realizzazione di tale apattualmente incolta ed i cui terreni
necessitano di bonifica, € posta interamente &fimo del Comune di Paderno Dugnano in
destra idraulica del torrente Seveso. Tra I'alvelbSEveso e 'area di ubicazione della vasca e
presente il tracciato della linea ferroviaria FNMildno-Meda, la quale deve essere
attraversata tramite tecnica spingi tubo sia dahleadi alimentazione, sia dalla condotta di

scarico.
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Lungo tutto il lato meridionale della vasca scarr@irezione E-W il canale Volloresi mentre

ad ovest di essa e localizzata una area a pregalsditizzo residenziale.

Vengono di seguito riportati, in forma schematicg@yincipali dati peculiari dell'invaso di

laminazione di Varedo, le cui caratteristiche sdescritte nelle relazioni allegate al presente

progetto definitivo.

Volume di invaso: 930'000 alla quota di massima regolazione di 170,0 m,s.m.
suddiviso in n. 2 settori in serie, caratterizziai seguenti volumi:
- I settore: unico ad invasarsi fino a volume in &sgo di 270'000 T
- Il settore: 660'000 fcomprensivi anche della parte di settore | postpata
superiore a 160.00 m s.m..
Superficie di invaso alla quota di massima regofagi 83'570 M
Superficie di invaso alla quota di fondo dei sétt®8'890 nf, di cui:
o |settore: 20'710 fip
o Il settore: 10'180 M
Quota di fondo degli invasi di laminazione:
o | settore: 151.00 m s.m.;
o Il settore: 160.00 m s.m.;
Quota di massima regolazione: 170.00 m s.m.;
Quota di massimo invaso: 173.90 m s.m.;
Quota di coronamento delle arginature perimeti&ls.00 m s.m.;
Quota di fondo della stazione di sollevamento: @80n s.m.;
Quota di recapito delle portate laminate: 169.18.m;
Corso d’acqua che alimenta I'invaso: Torrente Seyves
Ricettore finale delle acque laminate: TorrenteeSey
Portata al colmo sfiorata nell'invaso con riferinerad un tempo di ritorno pari a 100
anni: 27 ni/s;
Portata massima del sistema di scarico®sm

Tempo di svuotamento dell'invaso: 52 ore;

Le inclinazioni delle sponde dei settori dell'ingasono:

| settore:
o 1:2.5 (h:b) su tutta I'altezza delle sponde;
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- |l settore:

o 1:2.5 (h:b) su tutta I'altezza delle sponde;

Per ottenere i suddetti volumi di invaso occorfeteiare scavi per un volume complessivo di
circa 1'364'457 rh(parte di tale quantitativo, pari a circa 100'58%) viene poi riutilizzato
all'interno del cantiere per la formazione di aajure perimetrali, per il ricoprimento del telo

di impermeabilizzazione e per operazioni di reiater La restante parte del materiale

escavato verra rivenduto.

Nella Tabella 3 sono riportate le principali cagattiche geometriche di ciascun settore che

compone I'opera di laminazione in progetto.

Tabella 3 — Caratteristiche dei settori | e |l

: Superficie | Superficie
Range : Quota di Quota .
volumetrico Quota di massima | massima | &lla quota di alla quota
Settore dii fondo reqolazi L massima di fondo
i invaso golazione argini . vasca
[m?] [ms.m.] (m s.m.] (M s.m] regola22|one
DaOa 20’710
I 930'000 151.0 170.0 175.0 -
Da 270'000 10’180
I 2.930'000 160.0 170.0 175.0 -
Totale 930000 - - - 83’750 30’890

Lo svuotamento dell'invaso avviene principalmeméenite sollevamento meccanico (888'000

m®) e, solo in caso di completo riempimento dellacaaparzialmente a gravita (circa 42'000

m® corrispondenti al volume invasato tra le quote.368 s.m. e 170.0 m s.m.) attraverso il

manufatto di scarico secondario realizzato neimsll’opera di presa attraverso 4 tubazioni

DN8O0O in acciaio presidiate da valvola di non rnito@a clapét. Non essendo separati da alcun

setto,

lo svuotamento dei

due settori

sollevamento che preleva dal settore piu proforella dasca.

avviene dganebmente tramite stazione di
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Figura 19 — Sezione del settore | della vasca dindnazione di Paderno Dugnano

3.1.2 Quota di coronamento delle arginature perimetrali

Ai fini della determinazione della quota di cororerto arginale, occorre far riferimento alle
quote del massimo livello idrico raggiungibili imsca, con riferimento all’evento centennale,
in corrispondenza dei seguenti scenari di funziagram

Scenario 1 (eccezionale) - Stato attuale (operelagihinazione previste a monte non

realizzate) e piena T = 100 anni con colmo suceesal completo riempimento della vasca.

In corrispondenza della sez. 27-0-1 del modelloddramico MIKE 11 il Seveso presenta
allo stato attuale per I'evento centennale unaap@ml colmo di 152.9 #s. In base al profilo
di rigurgito provocato dal restringimento di alveoprogetto nella condizione prima citata di
paratoia con luce libera alta 1.9 m il corrisportddivello di piena € pari a 173,90 m s.m.
rispetto al fondo alveo posto a quota 169,18 m e.enquote delle sponde di 174,0 m s.m..
Ammesso cautelativamente che tale colmo di pienzeraya eccezionalmente dopo un
completo riempimento della vasca che porti il llwedi invaso alla stessa quota del fiume |l
livello in vasca e quindi pari a:

- livello di massimo invaso eccezionad 73,90 m s.m..
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Scenario 2- Stato attuale (opere di laminazionevigte a monte non realizzate) con effetto di

laminazione per I'evento T = 100 anni.

In corrispondenza della sez. 27-0-1 del modelloddramico MIKE 11 il Seveso presenta
allo stato attuale per I'evento centennale unaap@ml colmo di 152.9 #s. In base al profilo
di rigurgito provocato dal restringimento di alveoprogetto nella condizione prima citata di
paratoia con luce libera alta 1.9 m il corrisportddivello di piena € pari a 173,90 m s.m.
rispetto al fondo alveo posto a quota 169,18 m s.enquote delle sponde di 174,0 m s.m..
Imponendo la derivazione verso la vasca determidalia sfioratore laterale sopracitato, la
portata massima sfiorata in corrispondenza del ealinpiena in arrivo & pari 27 ¥s. |l
conseguente riempimento della vasca provocatoodal sfiorata determina un massimo
riempimento pari a:

- livello di massimo invaso di progetto170.00 m s.m..

Scenario 3 - Stato di progetto (opere di laminagigoreviste a monte completamente

realizzate) con effetto di laminazione per I'evehte 100 anni.

In corrispondenza della sez. 27-0-1 del modelloddramico MIKE 11 il Seveso presenta,
nella situazione di progetto con opere di laminagia monte realizzate, una portata al colmo
di 75 /s per I'evento centennale. In base al profiloiglimgito provocato dal restringimento
di alveo in progetto nella condizione prima citdiaparatoia con luce libera alta 1.5 m |l
corrispondente livello di piena € pari a 171,75 .m.gispetto al fondo alveo posto a quota
169.18,0 m s.m. e a quote delle sponde di 174,0mn s

Imponendo la derivazione verso la vasca determidalia sfioratore laterale sopracitato, la
portata massima sfiorata in corrispondenza del ealinpiena in arrivo & pari a 27°s. |l
conseguente riempimento della vasca provocatoodali sfiorata determina un massimo
riempimento pari a:

- livello di massima regolazione di progettd 70,0 m s.m..

Poiché nella configurazione scelta I'opera di presalge anche la funzione di scarico di
emergenza della vasca, il dimensionamento dellaagdelle arginature della vasca e stato
condotto considerando le quote suddette. Il cor@mdondelle arginature di confinamento
della vasca é quindi stato posto ad una quotagd75.00 m s.m., garantendo quindi un

franco di sicurezza pari a:
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- nello scenario eccezionale 1 relativo allo statoad¢ con colmo sopraggiungente
dopo il completo riempimento della vasca (livelionthssimo invaso di 173,9 m
s.m.)=1750-1739=1,1m

- nello scenario 2 relativo allo stato attuale (liwedi massimo invaso di 171.0 m
s.m.)=175,0-171,0 =4.00m

- nello scenario 3 nella configurazione di progettee(lo di massimo invaso di
171.0ms.m.) =175,0—-171,0 = 4,00 m.

3.2 OPERA DI PRESA

L’opera di presa € costituita da uno sfioratorerie del tipo a stramazzo, composto da una
soglia fissa in c.a con il ciglio posto alla qudial70.73 m s.m., avente una lunghezza pari a
18 m. In corrispondenza dello sfioratore il Sevesmaratterizzato da una sezione trapezia e da
una quota di fondo pari a circa 169.18 m s.m. cpef'altezza della soglia di sfioro sul fondo
alveo e pari a 1.55 m.

Il profilo trasversale della soglia sfiorante éwlimeo, del tipoCreager-Scimemi.

A valle della soglia di sfioro & prevista una pé&atdi raccordo con la condotta circolare di
alimentazione dell'invaso di laminazione, postaiatg 168,70 m s.m..

Lungo il Seveso, dopo la soglia sfiorante & previatformazione di una sezione di controllo
idraulico mediante l'interposizione di una parateeitangolare piana in acciaio inox di
dimensioni 9.0 x 3.0 m, finalizzata a creare utrm@gimento di sezione per limitare la portata
defluente verso valle e rendere piu efficienteopracitato sfioratore laterale dell’opera di
presa.

In presenza della portata di piena di riferimemdoparatoia determina un funzionamento di
bocca a battente regolato dalla conservazioneedelljia tra la sezione rigurgitata a monte
della paratoia e la sezione contratta a valle d#flasa. I dimensionamento della luce della
paratoia con la corrispondente sezione contrattdimensionamento dello sfioratore laterale
sono stati condotti in modo tale da realizzare tpgrima indicato e cioe che, con
riferimento ad una portata di piena centennalerdggtto proveniente da monte pari a 75
m3/s, la portata sfiorata verso I'invaso di laminawcsia pari a 27 ¥s, cosi da ridurre la
portata verso valle a 48%fs.

Il Seveso in corrispondenza del manufatto di sfi@rcaratterizzato da una sezione naturale
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con forma pressoché trapezia. La sezione e assontscabrezza media di Strickler pari a 40

mY¥s, con base pari a circa 9.00 m e pendenza dofpad all’Sko.

OPERA DI PRESA

DAL TORRENTE SEVESO
Quota sfioro 170.73
Quota fondo canale 169.18

e sponde ]
massi inta|

Protezione fondo alveo

T. Seveso
sati con cls
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Figura 20 — Manufatto di presa della vasca di lamiazione di Paderno Dugnano

Poiché la quota della sommita della soglia rispltaalta rispetto a quella di massimo invaso

di progetto nella vasca di laminazione, al fin@elimettere la restituzione di parte del volume

invasato a gravita si e prevista la realizzazionendsistema di scarico secondario. Questo e

realizzato attraverso n.4 tubazioni DN80O in accikie mettono in comunicazione la vasca a
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valle della soglia sfiorante con l'alveo del toteenSeveso a valle della paratoia di
regolazione. Le tubazioni sono caratterizzate da#agdi posa pari a 169.50 m s.m., la quale
garantisce che esse si attivino solo per rigurdébcanale di alimentazione a vasca piena e
mantiene un franco minimo rispetto al fondo del&sevpari a 30 cm.

La bocca di scarico € inoltre presidiata da unaolal di non ritorno a clapét, la quale
impedisce il loro funzionamento in alimentaziondladeyasca di laminazione. La valvola
utilizzata sara realizzata appositamente per itz in manufatti sfioratori e sara quindi
dotata di dispositivi anti intasamento.

La realizzazione di tale scarico secondario gaseeatiquindi la possibilita di restituire a
gravita al torrente Seveso al termine dell’everntpieha il volume d’acqua invasato nei primi

50 cm di vasca, corrispondente a circa 42'060 m

3.2.1 Configurazione dell'opera di presa nell'assetto attale

Attualmente non e ancora ipotizzabile I'ordine denquali verranno realizzate le diverse
opere di laminazione previste nello studio AIPO 2@ protezione dalle inondazioni del
torrente Seveso.

Per tale motivazione si € proceduto ad effettuaia verifica del funzionamento del sistema
idraulico della vasca di Paderno Dugnano considkrache questa sia la prima opera
realizzata e che il torrente Seveso risulti analadg situazione attuale in tutte le altre sezioni
a monte di essa.

Si e quindi analizzato il funzionamento dell'opéigresa in corrispondenza di una portata in
arrivo da monte pari a 152.904s, corrispondente a quella dello stato di fatto.

Essendo I'opera dimensionata per il funzionamettimale in corrispondenza di una portata
massima in arrivo da monte pari a 75,2snsi & verificato che nelle condizioni di staio d
fatto essa deriverebbe verso la vasca di invasopornata superiore a quella di progetto,
portando al riempimento prematuro della vasca edjuad una possibile riduzione della
protezione idraulica offerta dall’'opera.

Per evitare cio sono state valutate differenti igurhzioni dell'opera e si é verificato che,
prevedendo un rialzo della soglia di sfioro di 2rh0(quota assoluta alla sommita pari a
172.83 m s.m.) e la rimozione di qualsiasi restnmanto a valle della soglia stessa, la portata

derivata in vasca pud essere mantenuta pari aagighrogetto (27 fifs).
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Il rialzo della soglia e previsto attraverso I'i##o di panconi, facilmente reperibili in moduli
di varie dimensioni.

Con il detto rialzamento l'opera di presa garamtisgcna buona efficacia anche in
corrispondenza di eventi di entita minore di quelidempo di ritorno 100 anni di progetto.
Infatti , gia per eventi con tempo di ritorno irtee ai 5 anni, 'opera di presa permette di
ridurre le portate di picco a valle e di invasama yarte del volume che altrimenti potrebbe
contribuire a generare allagamenti.

Tale modifica permette di garantire il corretto Ziomamento dell'opera anche nel caso essa
fosse la prima realizzata tra tutte quelle in ptimgeassicurando comunque, attraverso una
semplice rimozione di opere non strutturali (pamc@ad una ricalibratura della luce della
paratoia di regolazione, il ripristino della confrgzione di progetto finale.

3.3 CONDOTTO DI ALIMENTAZIONE DELL ’'INVASO

Le portate derivate dal Seveso vengono recapittseattore Il dell'invaso di laminazione di
Paderno Dugnano attraverso un condotto interrate stolge anche la funzione di
attraversamento della adiacente linea ferroviaN&Milano-Meda.

Il condotto DN320 in c.a. ha una lunghezza di cit8& m e pendenza pari &d& La quota di
fondo in corrispondenza della sezione inizialedkevdell'opera di presa del Seveso) € pari a
168.70 m s.m., mentre la quota di fondo nella seziterminale (ingresso nel settore Il
dell'invaso) é pari a 168.0 m s.m.. Le curve vem@mnealizzate attraverso manufatti in c.a.

gettati in opera.

42



PISTA DI MANUTENZIONE
Lar

MANUFATTO IN C.A
h. 3 m - Quota 174

GETTATO IN OPERA

SCIVOLO DI'ALIMENTAZIONE
VASCA DI LAMINAZIONE
(massi intasati con cls)

PROGETTISTI SUPPORTO ALLA PROGETTAZIONE
ATP. Consulenti:
BETA Studio A
N ETNTEC STUDIO PAOLETT { Associato| Dott. Ing Prof. Dott
_— e < studio . Y ‘ :
I AIPO ~—stuoio procai | VEECNER! ASSOGIATI Geologia | A. Barbon ""/ D V. Mezzanotte
Spada

CANALE INTERRATO
MANUFATTO SOTTOPASSO DI ALIMENTAZIONE INVAS|
©32m-p=05%

Figura 21 — Stralcio della planimetria della vascadi laminazione di Paderno Dugnano con indicazione
delle opere idrauliche di alimentazione dell'invaso

Il tratto posto al di sotto della linea ferroviaflanghezza pari a circa 15 m) verra realizzato

attraverso la tecnica dello spingitubo al fine dnnnterferire in alcun modo con la normale

circolazione del traffico ferroviario. Si & prestgiarticolare attenzione alla costruzione del

profilo del canale al fine di rispettare i vincdlnposti dalle Norme tecniche per gli

attraversamenti e per i parallelismi di condottecanali convoglianti liquidi e gas con

ferrovie ed altre linee di trasportdDecreto Ministeriale n.2445 del 23/02/1971). In

particolare si e garantito il minimo valore di 2 quale distanza tra il piano del ferro e la
generatrice superiore del canale chiuso.

La quota del canale pu0 all’occorrenza essereialiente abbassata, tenuto conto che la

guota di fondo della sezione terminale € pari a@®7 s.m., 7.0 m al di sopra del fondo del
settore Il dell'invaso.
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3.4 CANALE DI RECAPITO ALLA SEZIONE | DELL'INVASO

Il canale di alimentazione, per questioni di ingongdano-altimetrici e di massimizzazione
del volume di invaso, recapita le portate sfiodaétorrente Seveso nel settore Il della vasca
di laminazione di Paderno Dugnano, la quale risaftehe quella piu superficiale. Al fine di
convogliare correttamente i primi volumi in ingresdla vasca verso il settore | piu profondo,

e prevista la realizzazione di un canale di reoagdie collega lo sbocco in vasca del canale di
alimentazione al suddetto settore.

Tale canale, previsto a sezione trapezia con basarenlarga 4 m, pareti con inclinazione di
1:1 e inclinazione del fondo pari a%§ e stato dimensionato nei confronti della massima
portata di progetto pari a 27°s, ed & quindi caratterizzato da una altezza nairpari a 2.00

m. La realizzazione del canale e prevista in maskipici intasati con terreno (con scabrezza
pari a 35 M*/s) mentre per gli scivoli di raccordo con il candi alimentazione dal torrente

Seveso e con il settore | € prevista in massi gici@mmorsati nel calcestruzzo.

FASCIA DI RISPETTO FERROVIA |

CANALE DI ALIMENTAZIONE (1om dﬁ'e'm pill vicino) 1
LIVELLO DI INVASO VASCA DI LAMINAZIONE

& SETTORE QUOTA 160.00
Quota:Mex regolazione; 170.00 sezione trapezoidale 4} m - P = 0.5%
/ (massi intasati corzterreno)

Ty
SCIVOLO DI ALIMENTAZIONE

1
| VASCA DI LAMINAZIONE
PISTA DI MANUTENZIONE i {mecst gsapnis)
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\

‘.'." VASCA DI LAMINAZIONE_ S
. settore 2 -
Quota fondo 160.00 ms.l.m.
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£
e
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; — Quota ferro 176.10 %, __.-~
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//
=. S '
vl‘ =45 £ \‘
]
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Figura 22 — Stralcio della planimetria della vascadi laminazione di Paderno Dugnano con indicazione
delle opere idrauliche di raccordo tra settore | dl
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Figura 23 — Sezione del settore Il della vasca caanale di raccordo tra settore | e Il

3.5 STAZIONE DI SOLLEVAMENTO PER LO SCARICO DEI VOLUMI INVASATI

A causa della configurazione del piano campagnalle dquote relative all’alveo del torrente
Seveso, la vasca di laminazione di Paderno Dugeaealizzata completamente in scavo con
fondo a quote fino a 20.0 m inferiori rispetto aelig dellalveo del Seveso. Per tale
motivazione, i volumi in essa invasati devono essearicati al termine dell’evento di piena
principalmente per sollevamento meccanico (solenmip50 cm del massimo invaso possono
essere scaricati a gravita per rigurgito dallo isoasecondario realizzato in prossimita
dell'opera di presa con 4 condotti presidiati devete di non ritorno a clapét).

La stazione di sollevamento verra realizzata luiigdato meridionale della vasca di
laminazione, individuando una localizzazione chemgdta di contenere le lunghezze del
canale di scarico dell'invaso verso il sollevameatoontemporaneamente della condotta di
mandata dal sollevamento allo scarico nel torr&seeso. |l fondo del sollevamento e stato
posto alla quota di 150.0 m s.m. in modo da risellth 1.0 m inferiore alla quota di massimo
scavo della vasca e poter cosi allontanare laittotdei volumi invasati ma limitando
comunque il massimo battente sull'aspirazione dedlepe sommerse a 20.0 m, valore oltre
il quale si potrebbero presentare problematichéanelfunzionamento.

Le opere elettromeccaniche sono state dimensionateodo da permettere il completo
svuotamento dell'invaso in un tempo di circa 48 &iee scelto quindi di installare n.5 pompe

(delle quali una con funzione di riserva) carattemie da una portata massima allontanabile di
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Figura 24 — Stralcio della planimetria della vascali laminazione di Paderno Dugnano con indicazionedal
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Figura 25 — Stralcio della planimetria della vascali laminazione di Paderno Dugnano con indicazionedal
manufatto di attraversamento della linea ferroviaria e del manufatto di scarico
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Le condotte di mandata sono dei DN80O in acciagiute alla quota 171.20 m s.m., appena
all'esterno della stazione di sollevamento, congrggin una condotta DN1400 sempre in
acciaio. Questa, dopo aver effettuato I'attraversaim perpendicolare della linea ferroviaria
FNM Milano-Meda, recapita le portate sollevate toetente Seveso attraverso un manufatto
di scarico che le convoglia nel senso di scorrimemtlinario del torrente e protegge il fondo
e le sponde dell’alveo dall’'erosione localizzata.

L’attraversamento della linea ferroviaria verrali|ato attraverso uno spingitubo al fine di
non interferire in alcun modo con il normale tredfiferroviario. Inoltre lo spingi tubo verra
effettuato su di una tubazione DN2000 in acciapeedere che svolgera la funzione di tubo-
camicia per la reale tubazione di mandata. Il todiamicia verra spinto mantenendo una lieve
pendenza con punto di minimo all'estremo occidenfito vasca) e I'estremo opposto verra
flangiato e sigillato. In tal modo eventuali peeditalla condotta di mandata in corrispondenza
dell'attraversamento verranno convogliate in unzetm di raccolta realizzato a monte
dell’attraversamento e da qui ricondotte in vadtrawerso una tubazione di scarico DN500 in
acciaio.

L’intero attraversamento rispetta le prescrizior@lla normativa di riferimento per gli
attraversamenti di linee ferroviarie con tubazitvasportanti liquidi o gas, garantendo lungo
tutto il suo sviluppo una distanza verticale minitreaestradosso superiore del tubo-camicia e
piano del ferro di 2.0 m.

Nelle immediate vicinanze della stazione di solleeato e completamente fuori terra
verranno realizzati un edificio contenente i quaaéttrici di controllo delle pompe e una

cabina di trasformazione MT/BT.

3.6 OPERE CONNESSE ALL'INTERAZIONE TRA LA FALDA FREATICAEL 'INVASO

Nella relazione geologica-idrogeologica allegatgpralgetto (elaborato A.2.3) sono riportate
le informazioni relative al livello della prima tH e alle possibili interazioni con le opere di
laminazione in progetto. Allo stato attuale dekllvdella falda, la parte piu profonda delle
vasche presenta interferenze dirette con la pratdaf interferenze sia in fase esecutiva che
durante il funzionamento a regime delle vasche.

Per il funzionamento a regime si pongono due elénm@mdamentali:

- interferenze qualitative (qualita delle acque);
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- interferenze quantitative — idrogeologiche.
Fatte salve le valutazione sulla qualita delle acdella prima falda e del fiume Seveso,
contenute in apposite relazioni allegate al presembgetto, si € ritenuto di mantenere
completamente separati i due sistemi.
Nello specifico € stato ritenuto fondamentale impedinfiltrazione nel sottosuolo e nella
falda delle acque di piena del fiume Seveso.
La scelta progettuale € quella di impermeabilizzan@pletamente tutti i settori delle vasche
fino alla quota di massimo invaso.
La soluzione tecnica individuata € quella della saeis opera di un materassino bentonitico
con superficie irruvidita, ricoperto da circa 1 noedi spessore di terreno e da circa 0,5 metri
di spessore di massi sul fondo vasca, in gradaudirgire una permeabilita inferiore a 1 X10
cm/sec.
Il geocomposito bentonitico & costituito da duetgssili tessuti in PP, che racchiudono uno
strato di bentonite calcica ad elevata prestazi&gmdtambi i geotessili di copertura sono
rivestiti con uno strato ruvido ad elevato indi¢atulito per impedire lo scivolamento del telo
e del terreno di copertura.
All'interno del geocomposito bentonitico e insenitaa lamina poliolefinica dello spessore di
0,12 mm.
Allo stato attuale il telo sarebbe assoggettataraal sottospinta idraulica per il livello della
falda.
Il ricoprimento € in grado di garantire, con gliegdati margini di sicurezza, un dislivello tra
fondo finito della vasca e livello dell'acqua draa 1 metro.
E’ stato quindi progettato un sistema in grado aliagtire I'equiparazione tra i livelli della
falda all’esterno ed all'interno dalla vasche.
Il sistema e costituito da una serie di tubaziaeindnti, poste alla base delle scarpate, che
intercettano I'acqua di falda e la riversano alémmo del laghetto, al fine di omogeneizzare i
livelli dell'acqua.
Tali tubazioni sono dotate di una valvola a clageg consente l'ingresso in vasca dell'acqua
di falda, ma non consente l'uscita delle acquesdedkche verso la falda.
Si tratta quindi di un sistema monodirezionaledstto proprio per tutelare al massimo la

falda stessa.
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Questa soluzione di impermeabilizzazione e bilanemto delle spinte dell'acqua rende la

vasca sostanzialmente neutra rispetto all’assettogeologico, anche a regime, sia in

presenza che in assenza di riempimento.

Le acque invasate non possono infiltrarsi in fa&auindi non ne alterano il flusso e

I'alimentazione.

Viceversa la vasca si livella come la falda cireost e quindi non costituisce ostacolo al

normale deflusso della stessa.

3.7 OPERE DI VALORIZZAZIONE PAESAGGISTICA

Per la descrizione dettagliata di tali opere siarata al relativo capitolo 7 della presente

relazione.
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4. QUALITA DELLE ACQUE DEL T. SEVESO

Nel presente capitolo vengono descritti sinteticaime principali elementi emersi dalle
analisi sulla qualita delle acque del torrente Sevafferente alla vasca di laminazione in
progetto. Per maggiori dettagli si rimanda allazeine A.2.2 Relazione sulla qualita delle
acque del T. Sevéso

Si precisa che le analisi sono state effettuates@eplicita su campioni prelevati a valle della
vasca di laminazione di Paderno Dugnano e di tjudle previste nello studidipo2011(ad

esclusione di quella di Senago) e che quindi astsignificativi per tutte le vasche previste.

4.1 CARATTERIZZAZIONE QUALITATIVADEL  T. SEVESO

Considerando il tratto a monte di Milano, il Seveseve lungo il suo percorso gli effluenti
trattati di diversi impianti di depurazione, conmaicato in Tabella 4, ed alcuni scarichi
industriali. Tra questi ultimi, i piu consistenisultano essere quelli di un’azienda alimentare,
destinata alla produzione di carne in scatola, da wi imbottigliamento di bevande

(alcooliche ed analcoliche) e di una cava.

Tabella 4 - Impianti di depurazione con scarico neSeveso a monte della citta di Milano

Potenzialita

Lo C : iti
impianto (AE) omuni serviti

Casnate con Bernate (parte), Cavallasca (parte), Como (parte), Fino Mornasco
Fino Mornasco 186.167 (parte), Grandate (parte), Luisago, Montano Lucino, S. Fermo della Battaglia,
Villaguardia (parte)

Cantu (parte), Capiago Intimiano, Carimate, Casnate con Bernate (parte),
Carimate 131.736 Cucciago, Figino Serenza, Fino Mornasco (parte), Novedrate, Senna Comasco,
Vertemate con Minoprio

Varedo, Bovisio Masciago, Barlassina, Cesano Maderno, Seveso, Lentate sul

Varedo 150.000 Seveso, Meda, Cabiate
. Albavilla (parte), Albese con Cassano, Alzate Brianza (parte), Arosio, Brenna,
Mariano N . .
82.781 Cantu (parte), Carugo, Inverigo (parte), Mariano Comense (parte),
Comense .
Montorfano, Orsenigo (parte)
Bresso 340.000 Bresso, Cinisello Balsamo, Cormano, Cusano Milanino, Paderno Dugnano

La qualita delle acque e stata valutata calcolahddMeco, cosi come indicato nel D.M.
260/2010, sui dati ARPA del 2009, del 2010 e del12(Nella Tabella 5 e nella Tabella 6
sono riportati i parametri e i criteri di classd&one dei corsi d’acqua in base ai punteggi

relativi ai parametri analizzati.
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Tabella 5 - Soglie per I'assegnazione dei puntegagi singoli parametri per ottenere il punteggio LIMeco

(D.M.260/2010)

Livello 1 | Livello 2 | Livello 3 | Livello 4 | Livello 5

Punteggio” 1 0.5 0.25 0.125 0
Parametro
100-O2% sat. =[10] =120] <[40 | =|80||>]80]
N-NH, (mg/1) LN < (0,03 =0.06 =0.12 <0.24 | =0.24
N-NO; (mg/1) =h <0.6 =12 =24 <48 | >4.8
Fosforo totale R <50 =100 =200 =400 | =400
(ng/h

Punteggio da attribuire al singolo parametro

** Le soglie di concentrazione corrispondenti al Livello 1 sono state definite sulla base delle concentrazioni
osservate in campioni (115) prelevati in siti di riferimento (49). appartenenti a diversi tipi fluviali. In particolare, tali
soglie, che permettono 'attribuzione di un punteggio pari a 1. corrispondono al 75° percentile (N-NH; N-NO;. e
Ossigeno disciolto) o al 90° (Fosforo totale) della distribuzione delle concentrazioni di ciascun parametro nei siti di
riferimento. I siti di riferimento considerati fanno parte di un database disponibile presso CNR-IRSA.

Tabella 6 - Classificazione di qualita secondo i V@ri di LIMeco (D.M.260/2010)

Stato LIMeco
Elevato =0.66
Buono =0.50
Sufficiente >0.33
Scarso =0.17
Cattivo <017

Si osserva che solo la stazione di Fino Mornaseb2@11, puo essere classificata Sufficiente,

ben lontana dall’'obiettivo di Buono. Nei rimaneaoé#si, nei tre anni considerati, il livello di

qualita e stato Scarso o Cattivo, come indicafbaibella 7.

Tabella 7 - Classificazione LIMeco per le staziordel Seveso monitorate da ARPA nel 2009, 2010 e 2011

2009 2010 2011

Fino Mornasco Scarso Scarso |Sufficiente
Vertemate con

. . Scarso Scarso Scarso
Minoprio
Lentate sul -

Scarso

Seveso
Bresso

Per quanto riguarda l'azoto totale, si osserva umemto delle concentrazioni fino alla

51



PROGETTISTI SUPPORTO ALLA PROGETTAZIONE
ATP.: Consulenti:
- BETA Studio A
N ETNTEC STUDIO PAOLETTI { Associato| Dott. Ing. Prof. Dott.
—_t 1) AL studio .
I AIPO ~stupio proLerrl || TVCEGNERI ASSOCIAT Geologia | A. Barbon ""/ D V. Mezzanotte
Spada

stazione di Paderno Dugnano ed una nuova dimineazioella stazione di Bresso, a valle
dell'immissione dell’effluente dell’impianto di depazione. Questo, in effetti, serve 300.000
AE ed ha quindi una portata elevata (circa 3.700ora), ed ha una buona efficienza di
rimozione dell’azoto per cui il suo effluente hancentrazioni inferiori a quelle rilevabili nel
ricettore a monte dello scarico e ne consentepurdjmitata, diluizione. In tutte le stazioni si
osserva una netta prevalenza delle forme ossidlat@pporto tra azoto nitrico e azoto
ammoniacale varia, nelle varie stazioni, tra 155, a conferma dell'influenza dello scarico
degli impianti di depurazione piuttosto che di sdarfognari non trattati. Per quanto riguarda
il fosforo, invece, la concentrazione aumenta gafdente dalla prima all’'ultima stazione,
dove la media delle concentrazioni risulta pariradil.

La concentrazione massima di ossigeno si rilevdansiazione di Vertemate, a valle
dell'impianto di depurazione di Fino Mornasco, ui effluente viene ozonato prima dello
scarico ed e quindi ricco di ossigeno, e diminuisgecessivamente fino al valore minimo
nella stazione di Bresso, che comunque mostra oneeatrazione media superiore a 7 mg/l.
BODs e COD tendono ad aumentare fino a Paderno Dugeanoome |'azoto totale,
diminuiscono poi nella stazione di Bresso.

Verificata la prevalenza dell’impatto degli scariclegli impianti di depurazione rispetto a
guella degli eventuali scarichi fognari non traitatn osservato che il dato della carica di
Escherichia coli e strettamente dipendente daltiefiza della fase di disinfezione operata
dagli impianti, ma puo essere influenzato anchefente da scarichi civili non trattati anche
di modesta portata nei quali la carica di battedr@jine fecale puo essere molto elevata.

Per quanto riguarda, infine, le concentrazioni étatli, le misure di ARPA non evidenziano
alcun superamento degli standard di qualitd indidatla Direttiva europea 105/2008 e
recepita in Italia con il D.Lgs. 260/2010 rispetio quali, anzi, i dati del monitoraggio
appaiono molto distanti. Nelle stazioni di Lentsi# Seveso e di Bresso il nichel raggiunge le
sue concentrazioni massime, che comunque si attestame valore medio, intorno a 17
ug/L, rispetto ad uno standard di 20 ug/L. Comespeaccade, le concentrazioni piu elevate
sono quelle dello zinco, data la sua presenza uaru

Il monitoraggio condotto nel 2012 e nel 2013 haaiglato un minor numero di stazioni e una
serie piu completa di parametri ed ha portato aalassificazione migliore rispetto a quella
precedente, e basata non solo sui parametri chimeianche, per due delle stazioni
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analizzate, su alcune (diatomee e macroinvert¢htalie metriche biologiche previste dalle
norme vigenti. Per il 2013 i dati non sono ancaegdi glaborati ai fini della classificazione di
qualita.

Per quanto riguarda I'ossigeno disciolto, il BE®il COD la situazione nel 2012 e nel 2013 é
confrontabile con quella degli anni precedenti ggder il valore del COD nell'ultima stazione
che, nel 2013, é risultata superiore di circa 10l mgpetto ai valori precedenti. Va peraltro
ricordato che la stazione di Bresso € posta a dalle scarico dell'impianto di depurazione e
che una variazione di tale entita nell’effluentearitenersi normale. Anche i risultati delle
analisi microbiologiche mostrano una situaziongéawsalmente costante nel tempo.

Le concentrazioni di nutrienti mostrano anch’esal®w simili a quelli riscontrati negli anni
precedenti ma si rileva un’unica differenza sostdazra il 2012 e il 2013. Anche in questo
caso si tratta della stazione di Bresso, che msdalio scarico dell'impianto di depurazione.
Nel 2012 la concentrazione di azoto ammoniacal@ettamente superiore a quella dell’'azoto
nitrico. Tale situazione € da mettere in relazi@ue una nitrificazione non ottimale che,
evidentemente, ha ripreso a funzionare correttagnegit’anno successivo.

Il monitoraggio ha compreso anche la determinazidnenumerosi inquinanti chimici
inorganici (Piombo, Mercurio, Nichel, Arsenico, @aid, Cromo, Cromo VI, Rame, Zinco) e
organici (Atrazina-desisopropil, AMPA, Glifosateintazina, Atrazina, Diclorobenzammide
2,6, Terbutilazina desetil, Bromacil, Terbutilazin&trazina_desetil, Etilbenzene, 1,2
Dicloroetano, Toluene, dibromoclorometano, Tetramdtilene (percloroetilene -PCE),
Tetraclorometano (Tetracloruro di carbonio), Pdotabenzene, ETBE, Triclorometano
(Cloroformio), Benzene, 1,1,1 Tricloroetano, Didoretano, Tribromometano,
diclorobromometano, Tricloroetilene (TCE), 1,1,2J2tracloroetano, Esaclorobutadiene,
Xilene orto, Tensioattivi anionici, Tensioattivitéti, Tensioattivi cationici, Tensioattivi non
ionici). Per nessuno di essi si € riscontrata umacentrazione superiore agli standard di
qualita per le acque superficiali: da tale situaeiaeriva la classificazione di Buono Stato
Chimico indicata per il 2012, che appare comungumieabile anche per il 2013.

In generale, negli ultimi anni si osserva piu chmente la tendenza allaumento delle
concentrazioni di sostanza organica e di nutriéatmonte a valle, in relazione al progressivo
accumulo dei carichi immessi. Anche il numero ridadi stazioni influisce comunque sulla

maggior regolarita degli andamenti. L’aumento piarcato si ha a valle dellimpianto di
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depurazione di Bresso. La distanza tra la stazébhnéertemate e lo scarico dell'impianto di
Fino Mornasco ¢ infatti sufficiente a consentira werta autodepurazione, fenomeno che si
verifica lungo l'intera asta del flume ma la cutansita non e sufficiente a controbilanciare
I'effetto delle immissioni.

Va peraltro sottolineato il fatto che i campionamenle analisi vengono effettuati da ARPA
in tempo asciutto e che, pertanto, consentono lthedee la situazione in tali condizioni ma
non dicono nulla in merito a quanto si verifica ahte le piogge. Di fatto, durante le piogge,
all’'aumento delle portate corrispondono qualitdedatque che possono nel transitorio prima
peggiorare ulteriormente, in quanto condizionate grima onda nera scaricata dagli
scaricatori di piena urbani, e poi passare a caoipiu accettabili, in funzione dell’effetto
di diluizione. Come dimostrano i dati speriment@dilla letteratura scientifica e tecnica, Si
tratta di processi tutt’altro che sistematici, maltm variabili anche per lo stesso bacino, in
relazione alle situazioni volta per volta preserdile diverse aree scolanti del bacino e nel
corso d’acqua e alla dinamica del singolo eventteoreeo. Tutto cido aggiunge valore alla
sperimentazione marzo-settembre 2014 piu oltreritiesc

4.1.1 Valutazione dei carichi inquinanti

Le indagini condotte tra il 2005 e il 2011 nell’amob del Contratto di Fiume Seveso
promosso dalla Regione Lombardia ha evidenziaaggltraffluenti, 'importanza del Torrente
Certesa-Terrd, che & caratterizzato da un bacirttopto ampio (di 62 kfncontro i totali 231
km? dell'intero bacino del Seveso) e presenta un dmrtty importante sia in termini di
portata sia in termini di carico inquinante, cuintiduisce in misura significativa
'immissione dell'effluente dell’impianto di depur@ne di Mariano Comense.

Da un’analisi delle fonti per individuare la suddiene degli apporti, risulta che sia per i
macrodescrittori che per i microinquinanti il cobtrto principale € dovuto agli scarichi dei
depuratori, che mediamente pesano per oltre I'8@¥ecdrichi totali del Seveso, come gia
osservato a proposito dei dati di qualita delleuacd\el caso dei microinquinanti la fonte
industriale ha un peso maggiore rispetto agli efftu E' invece da rimarcare I'effetto

diluente che il Certesa-Terro attua su tutti i milcquinanti.
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4.1.2 Fauna ittica

La situazione della fauna ittica nel Seveso é désanella Carta Ittica della Provincia di
Milano. La comunita ittica risulta essere poco thifecata, con specie tra le piu comuni nel
territorio milanese, peraltro presenti nella gramtg con popolazioni poco consistenti e mal
strutturate. E chiaro che la qualita fisico-morfyta e soprattutto quella chimico-fisica
incidono moltissimo sull'ittiofauna, non consenteral fiume di esprimere la sua vocazione
naturale, ma costringendolo ad una vocazione air@pr peraltro non particolarmente
sensibili. Riguardo alle caratteristiche fisico-fiatwmgiche esso presenta numerose opere di
artificializzazione delle sponde e dell’alveo, satfutto in corrispondenza degli insediamenti
abitativi. Nel torrente Seveso, sono poche le gpesotiche, cosi come sono poche le specie
ittiche nel complesso.

4.2 CAMPAGNA DI MONITORAGGIO QUALITATIVO DEL  T. SEVESO E DEL CSNO DA MARZO
A SETTEMBRE 2014

4.2.1 Premessa

Le attivita messe in atto da marzo a settembre ,28d 4ntegrazione di quelle gia in capo ad
ARPA, hanno avuto quindi lo scopo di caratterizzaite approfonditamente la qualita delle
acque del T. Seveso, attraverso la misura in cootidi alcuni parametri qualitativi
caratteristici (temperatura, conducibilita, torkégipH, ossigeno disciolto), e alla misura
puntuale di altri parametri, quali nutrienti, BODOD, durante alcuni eventi di piena.

Ulteriori analisi sono state anche dedicate aimsedii di fondo del Seveso.

Si e inteso, con tali attivita, studiare l'influendelle piogge e, in particolare, analizzare gli
andamenti delle caratteristiche delle acque nelpterm relazione alle caratteristiche
dell'evento considerato. E cosi possibile stimararichi e le concentrazioni che, in diverse
condizioni idrologiche, verranno effettivamente iesai nella vasca di laminazione.

Tutte le attivita relative alla campagna di moraggio e all’analisi degli aspetti qualitativi
delle acque del T. Seveso sono state condotteAdaticiazione Temporanea incaricata, con
la collaborazione della societd MT.SEM s.r.l., eglersone del Dott. Ing. G. Viviano e del
Dott. L. Dal Bello, delllRSA-CNR, nella personaldeott. G. Tartari, e della Prof.ssa V.
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Mezzanotte del Dipartimento di Scienze dellAmbgest del Territorio e di Scienze della

Terra dell’Universita di Milano Bicocca.

4.2.2 Siti di indagine

Sono stati identificati due siti interessanti ai flel monitoraggio delle acque del T. Seveso:

e Sito A lungo il fiume Seveso a monte dell’opera di presh Canale Scolmatore Nord
Ovest, in sponda destra (Coordinate WGS84: 45.58(8.159558);

» Sito B lungo il CSNO, in sponda destra, in prossimitbpamte di via Giuseppe di Vittorio
(Coordinate WGS84: 45.570847, 9.131047).

i D W S ]

7

o, [ soluzioni proposte AlPo
—Asta T. Sevaso
= — roticolo Kdrografica

Figura 26 — cartografia con evidenziata la localizzzione dei siti di installazione della strumentazioe di

monitoraggio

4.2.3 Stazioni di monitoraggio in continuo

Le sonde multiparametriche scelte per questa spatamione sono strumenti per |l

monitoraggio in continuo (time step: 15 min) didil, temperatura, pH/redox, conducibilita,

torbidita e ossigeno disciolto. Per tale obiettafobiamo scelto due sonde YSI 6920 V2
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realizzate da YSI Inc., di proprieta della socleTRATEC Studio Paoletti S.r.l..
La sonda S/N 13M101703 é stata installata nel SAT@entre la sonda S/N 13M101704 &
stata installata nel sito B. L'installazione deflende € stata effettuata nel mese di marzo

2014.
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Figura 29 — Installazione della sonda S/N 13M1017@8l'interno del T. Seveso

Lo stato di manutenzione del torrente e la gestalEopera di presa del CSNO non hanno
consentito di osservare sostanziali differenze paametri monitorati tra il torrente e |l
canale. Durante il periodo di monitoraggio la para valle dellopera di presa € stata
periodicamente chiusa in previsione di eventi nrgtee non solo a valle del raggiungimento
della soglia di circa 1 m di battente a Milano.dhausura dell'opera di presa e il conseguente
innalzamento del battente idrico a monte nel T.eSey consentivano la derivazione nel
CSNO delle acque del fiume anche in tempo asci#tosopraggiungere dell’'evento di
pioggia, le acque del T. Seveso risultavano quisgere le stesse monitorate nel CSNO non
consentendoci di osservare importanti differenzaesfa pratica ha anche velocizzato il
fenomeno di interrimento, ad opera dei sedimeasidortati, dell'alveo del Seveso. Si e infatti
osservato un innalzamento del fondo dell’'alveo d&zm 2014, quando é stato pulito, a
settembre 2014 di circa 70 cm portando il fondoTdebeveso circa alla quota dell’'opera di
presa consentendo, nelle condizioni attuali, aibpua del Seveso di sfiorare nel CSNO anche
In tempo asciutto e con paratoia aperta.

Le sonde sono state attentamente calibrate prittealdeo installazione. Tutti i sensori sono
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stati nuovamente calibrati tra il 7 e il 9 Maggi012. Questa nuova calibrazione non ha
evidenziato particolari criticita nelle letture.

La strumentazione € stata periodicamente soggettdeeventi di manutenzione ordinaria
ovvero pulizia dei sensori e download dei dati.csdmente la sonda nel Torrente Seveso, in
condizioni di paratoia chiusa, a causa della scakzita della corrente &, infatti, soggetta a

fenomeni di intasamento dovuti al materiale firssportato.

4.2.4 Analisi della qualita dei campioni delle acque e desedimenti del T. Seveso e del
CSNO

Al fine di valutare la qualita delle acque del Bv8so e del CSNO durante gli eventi di piena
si sono effettuati campionamenti automatici delleque del T. Seveso anche con
autocampionatore (Figura 30) in corrispondenzaadsdizione di installazione della sonda
multiparametrica. Durante gli stessi eventi prdaipii € stata inoltre installata una sonda
spectre:lyser dell’azienda scan Messtechnik GmbH per I'&ggione ogni 30 minuti di
valori di N-NG; e di DOC. Per ciascun evento monitorato sono atafuisiti 48 campioni da

1 litro (capacita delle bottiglie dellautocampidoe) ogni 30 minuti al fine di avere un
campione integrato orario di 2 litri che garantissepossibilita di effettuare tutte le analisi

proposte in fase di progetto (24 campioni in 24.ore

Figura 30 — Autocampionatore installato sul T. Sews»

| campioni prelevati sono stati analizzati in laddorio con riferimento ai parametri: TDP, P-
PQy, SST, TP, TN, TDN, N-N& N-NO;, DOC, COD, BOI, Cr(VI).
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4.2.5 Analisi complessiva degli eventi monitorati

Nel corso della campagna di monitoraggio sono s&gfistrati e campionati tre eventi che

hanno comportato portate significative nel CSN®e leventi sono avvenuti nelle date: 27-28

aprile, 14-15 giugno, 28-29-30 giugno.

Rinviando per ogni dettaglio alla Relazione sullalga delle acque (Atto n. 2.2), in Tabella 8

si analizzano congiuntamente i tre eventi medidatealutazione dei valori medi, minimi,

massimi e la deviazione standard calcolati suirpata monitorati oltre all’altezza valore di

pioggia cumulata e massima osservata per cias@mte@vn mm.

| tre eventi di piena monitorati sono caratterizdattre eventi precipitativi differenti. Il primo

poco intenso ma con precipitazione diffusa nel @nipsecondo poco intenso ma impulsivo,

il terzo molto intenso e impulsivo (fenomeno déltanba d’acqua).

Tabella 8 - statistica descrittiva delle principalivariabili monitorate nell’arco dei 3 eventi preciptativi

incluse le analisi aggiuntive sui campioni ai 30 miiti

27-28 Aprile 2014 (24 campioni) 14-15 Giugno 2014 (30 campioni) 28-29-30 Giugno 2014 (39 campioni)
Cumulata Massimo nei 15 min Cumulata Massimo nei 15 min Cumulata Massimo nei 15 min
Precpitazione Vertemate (mm) 40,4 2 24,2 3,8 130,4 21,5
Media Min Max Dev.st Media Min Max Dev.st Media Min Max Dev.st
Q(m?/s) 12,99 4,09 34,64 8,56 12,07 3,53 42,48 10,73 - - - -
SST (mg/I) 103,17 4,98 527,51 133,09 193,80 2,24 1586,11 331,84 506,20 3,24 2194,62 570,06
TP (ug/l) 1069,35 482,21  2752,13 642,71 | 1008,60 602,05 1812,51 332,08 715,65 344,38 1081,44 214,24
TDP (ug/l) 557,15 376,34 990,38 185,20 585,28 248,51 103550 235,28 303,41 134,65 705,92 181,84
P-PO4 (ug/I) 527,00 345,17 950,55 179,65 526,17 185,76 957,71 230,43 255,25 104,62 610,15 168,02
TN (mg/I) 6,30 3,18 13,05 2,85 7,15 3,71 13,55 2,46 5,32 3,47 7,38 1,16
TDN (mg/I) 4,28 2,69 6,69 1,20 517 3,67 8,67 1,50 3,82 2,63 6,78 1,13
N-NH4 (mg/I) 1,25 0,11 3,16 0,90 1,42 0,11 3,66 0,96 0,61 0,13 2,18 0,41
N-NO3(mg/l) 3,03 2,38 3,98 0,51 3,74 1,43 8,04 1,56 3,21 2,01 4,86 0,95
BODS5 (mg/I) 14,08 0,00 45,00 13,28 16,73 0,00 35,00 11,04 12,73 1,30 32,50 9,36
COD (mg/I) 19,33 12,40 60,40 9,70 25,05 18,30 47,30 7,42 19,78 12,80 28,60 3,91
CrVi (ug/L) - - - - 9,97 5,41 21,54 3,65 5,87 2,37 11,50 2,19
Temp YSI Seveso (°C) 14,60 13,54 16,36 0,82 20,82 19,56 23,99 1,48 19,11 16,80 21,41 1,41
Cond YSI Seveso (|1S/cm)25°C | 456,15 337,50 627,50 89,75 484,32 297,00 943,00 200,90 | 273,24 148,00 499,00 118,96
DOsat YSI Seveso (%) 82,18 60,65 122,50 14,54 57,41 4,55 95,60 31,00 91,91 64,15 103,00 10,66
DO YSI Seveso (mg/l) 8,35 5,93 12,05 1,43 5,10 0,42 8,28 2,71 8,53 5,80 9,99 1,16
Depth YSI Seveso (m) 1,10 0,98 1,63 0,14 0,90 0,01 1,64 0,43 0,79 0,22 1,60 0,54
pH YSI Seveso 7,53 7,36 8,26 0,26 7,46 7,24 7,78 0,17 7,62 7,32 7,80 0,10
Orp YSI Seveso(mV) 201,92 112,90 274,20 60,40 212,88 147,20 286,65 41,16 421,63 403,80 437,40 6,75
Torbidita YSI Seveso(NTU) 61,53 3,65 320,35 75,91 462,62 5,50 3799,90 895,90 322,09 4,50 1332,70 365,82
NO3-Neq s::can (mg/I) 3,45 3,08 4,34 0,33 7,46 3,97 12,08 2,12 4,18 2,48 6,30 1,15
DOC eq s::can (mg/I) 3,10 1,66 6,01 1,14 4,36 3,07 5,83 0,55 4,97 2,13 8,07 2,14

Dall’analisi dei dati riportati in Tabella 8 & pdsite osservare come ad un evento piu intenso

corrisponda una piu elevata concentrazione di S§iredi una maggior torbidita delle acque.

Dissimile & invece I'andamento delle concentrazidei principali parametri analizzati.
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Queste risultano infatti generalmente piu bassé aegnti piu intensi.

Questo fenomeno non €& unicamente dovuto agli effetiluizione ma, come abbiamo visto
durante la descrizione dei tre eventi, e strettaeneannessa all'intensita dell’evento stesso e
alle caratteristiche del corpo idrico antecedéatidnto di pioggia. E’ importante sottolineare
che durante I'evento precipitativo si ha l'attivazeé degli scolmatori fognari e il dilavamento
delle superfici urbane e che a valle di un eventenso si osserva generalmente una fase di
miglioramento dello stato di qualita delle acqukfulene stesso. Se tra questo evento e quello
successivo non si ha un prolungato periodo asdigitento successivo veicolera al fiume un
carico inferiore di inquinanti/nutrienti poiché aanferiore I'accumulo nel bacino afferente al
punto di monitoraggio, nonché nel sistema fognario.

Allo stesso tempo se un evento precipitativo résult forte intensita 'aumento di portata
potrebbe essere cosi repentino da nasconderemé&mali first flush invece ben individuabili

in eventi meno intensi.

Nel caso dei tre eventi monitorati, mentre perriino evento € ben osservabile il fenomeno
del first flush ovvero l'anticipo del picco dei mnti rispetto al picco di portata, SST e
torbidita, nel secondo e terzo evento, di carag@rgmpulsivo, questo risulta poco evidente.
In entrambi i casi solo analisi di approfondimersi@i campioni ogni 30 minuti hanno
permesso di riconoscere questo fenomeno, seppumaniera non troppo evidente,
specialmente per il terzo evento. Questo non dipemidcamente dal fatto che i due eventi
siano stati piu intensi del primo ma anche daléags di un periodo di almeno qualche giorno
di tempo asciutto prima degli eventi di pioggiaegente invece nel caso del primo evento

analizzato.

4.3 | METALLI NEI SEDIMENTI ACCUMULATINEL CSNO

Al fine di aumentare le conoscenze relative allataminazione da metalli pesanti (Cr, Cu,
Ni) dei sedimenti trasportati dalle acque del Tvese e potenzialmente invasabili nelle
vasche di laminazione di Lentate sul Seveso, sdat sondotti degli approfondimenti
analitici su queste categorie di metalli preseeti sedimento fine del CSNO e del torrente
Seveso.

L’attenzione € stata focalizzata sul sedimentoavl&ffinita dei metalli pesanti e di altri

inquinanti per i materiali a granulometria fineah¢ in sostanza organica che, per le loro
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caratteristiche fisico-chimiche e granulometrighessono favorire la ritenzione e I'accumulo
di sostanze potenzialmente tossiche. Nel corsa dgdrnata del 30/06/2014 é stata condotta
la campagna di raccolta del materiale fine sediateriungo il CSNO. Al fine di formulare
un giudizio di qualita sufficientemente rappresentasi € scelto di effettuare campionamenti
integrati in 4 siti differenti del CSNO (Figura 31} punti di campionamento sono stati:

A. in corrispondenza dell’'opera di presa del CSNOS#aleso (Figura 32);

B. circa 240 m a monte del sito di monitoraggio amtuo e in corrispondenza della
confluenza delle due tombinature ovvero nel puritoedtringimento della sezione
(Figura 33);

C. in corrispondenza della strumentazione per il ibooaggio in continuo (Figura 34);

D. circa a 400 m a valle del punto di monitoraggianecorrispondenza del ponte che

sovrasta il canale lungo Via Matrtiri di Marzabogkagura 35).

Occorre inoltre precisare che la gestione idrautbha contraddistingue il CSNO prevede
azioni repentine di accumulo e rilascio di acque,far fronte a eventi improvvisi di piena del
T. Seveso. Tali azioni comportano l'alterazione deturali meccanismi di accumulo e
rimobilizzazione del sedimento fine; pertanto, tswlifficile definire i processi che portano
all'immobilizzazione degli inquinanti nel sedimengoal loro rilascio in soluzione. Si puo
tuttavia affermare che la concentrazione totale claataminanti nel sedimento risulta
solitamente strettamente correlata al carico irapte derivante dalle attivita produttive

localizzate a monte del corpo idrico.
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Figura 31 — Localizzazione delle quattro zone di mlievo del materiale sedimentato lungo il tratto de
CSNO

. =
- 'ﬁ"hﬁ
B
Figura 32 — Prima zona di prelievo, in testa al caale scolmatore CSNO, in corrispondenza dell'operaid
presa
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Figura 33 — Seconda zona di prelievo, a monte dekarumentazione di misura

Figura 34 — Terza zona di prelievo, in corrispondera dell’artefatto ospitante la sonda per il monitoaggio
in continuo
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Figura 35 — Quarta e ultima zona di prelievo, a vé¢ della strumentazione di misura

In Tabella 9 sono confrontate le concentrazioewvake con i limiti di accettabilita per il suolo

e per il sottosuolo in relazione alla specificatoi@zione d’'uso dei siti da bonificare e con gli

standard di qualita proposti da MacDonald. Analimitale concentrazioni dei tre metalli

possibile fare alcune considerazioni in merito &it@ distribuzione nelle 4 zone campionate.

La contaminazione da rame tende a crescere pendorga monte a valle il CSNO. Il cromo

mostra, invece un massimo nella seconda zona ditonaggio con valori superiori ad 80

mg/Kg s.s. Nelle altre zone le sue concentrazigultano minori, oscillando tra valori di

poco inferiori ai 40 mg/Kg s.s. (zona A) e leggenteesuperiori ai 50 mg/Kg s.s. (zona D).

Per quanto riguarda il nichel i massimi si registraelle zone centrali (B e C) con valori tra i

40 e i 50 mg/Kg s.s..

Tabella 9 - Concentrazioni dei metalli indagati e encentrazioni soglia

VALORI SOGLIA

Suolo A* Suolo B* MacDonald, 2000 **
Siti ad uso verde Siti ad uso
Sito A Sito B Sito C Sito D pubblico, privato| Commercialee cb-TEC cb-PEC
eresidenziale industriale
Cu (mg/Kgs.s.) 52,47 74,62 76,55 85,00 120 600 31,6 149
Cr (mg/Kgs.s.) 37,19 81,80 44,79 53,66 150 800 43,4 111
Ni (mg/Kg's.s.) 31,79 47,30 45,27 36,07 120 500 22,7 48,6

Note:

* Concentrazione soglia di contaminazione nel s@ofeel sottosuolo riferiti alla specifica destimam d'uso dei

siti da bonificare D.Lgs. 152/2006 ex DM 471/99
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** MacDonald, Donald D., C. G. Ingersoll, and T. Berger. 2000. Development and evaluation of cosisen
based sediment quality guidelines for freshwatersgstems. Archives of Environmental Contaminatiod a
Toxicology 39: 20-31

Dal confronto tra i valori registrati (Tabella 9) ealori soglia indicati dalla normativa si nota
che le concentrazioni di tutti i metalli indagagrpmangono ben al di sotto dei limiti fissati
dall’Allegato 5 al Titolo V della Parte quarta tdlael del D.Lgs 152/2006. In tali condizioni,
se considerassimo i sedimenti come un suolo, quiestirebbero come suoli di tipo A,
definiti come suoli di buona qualita destinabili siti ad uso verde pubblico, privato e
residenziali.

Confrontando le concentrazioni degli elementi iretagon gli standard di qualita proposti da
MacDonald et al. (2000) emerge che, mentre i lighittb-TEC (consensus based Treshhold
Effect Concentration, ossia la concentrazione alsaliito della quale € statisticamente
probabile non avere effetti tossici) risultano quagutti i siti e per i tre metalli leggermente
superati, se invece prendiamo in considerazionmitildefiniti cb-PEC (consensus based
Probable Effect Concentration, ossia la concerdrazial di sopra della quale & probabile
avere effetti tossici) non vengono mai superatie€p@ considerazioni ci permettono di
affermare che, in prima analisi, i sedimenti deNCSrisultano scarsamente contaminati dai

metalli pesanti investigati.

4.4 | METALLI NELLE ACQUE DEL T. SEVESO

Si & anche investigata la contaminazione delle eap metalli quali Cromo, Cromo VI,
Rame e Nichel. Per quanto concerne il Cr(VI) ogmnpione raccolto negli ultimi due eventi
precipitativi & stato analizzato. Per gli altri mlBtconsiderati, le analisi sono state effettuate
su di un campione integrato per ciascun evento.

In Tabella 10 sono riportati i valori osservati @st@ti a quelli soglia riportati rispettivamente
dalla tabella 1/A e 1/B dell’allegato 1 al D.M. 28010, dalla direttiva 2013/39/EU e dalla
tabella 2 e 3 del D.lgs. 152/2006. L'assenza ditiimormati per quanto concerne le
concentrazioni di Rame e di Cromo esavalente radigue superficiali ci ha spinto ad
introdurre i valori soglia per le acque sotterrapgeer le acque reflue che scaricano in acque

superficiali al fine di avere un termine di parag@er la contaminazione da questi metalli. Le
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concentrazioni registrate per Cu, Cr, Ni sono semmpleriori ai limiti fissati dalla normativa
mentre il Cr(VI) risulta avere valori medi e superiai limiti di legge imposti per le acque
sotterranee (5 pg/l).

Per tutti i metalli analizzati le concentrazionismiate nella seconda campagna appaiono
decisamente inferiori a quelle determinate nellenar Questo potrebbe essere imputabile ad
una maggior diluizione dei carichi immessi dovutgmlungarsi dei fenomeni precipitativi

che hanno caratterizzato il periodo di analisi.

Tabella 10 - Concentrazioni dei metalli indagati nke acque e concentrazioni soglia

VALORI SOGLIA
260/2010 * 2013/39/EU Tabella 2 152/06 ** Tabella 3 152/06 ***
14/15 giugno | 28/30 giugno |Valore limite (ug/I)|  AA-EQS (pg/l) MAC-EQS (ug/!) | Valore limite (ug/l) Scaru?o'ln'acque Scarlc? inrete
superficiali (mg/l) fognaria (mg/l)
cu (pg/l) 10.61 6.24 - - - 1000 <0,1 <04
cr (ug/l) 2.40 0.87 7 - - 50 <2 <4
Ni (png/!) 434 1.25 20 4 34 20 <2 <4
crvi (ug/l) 9.8 5.9 - - - 5 <0,2 <0,2

Note:
* Tabella 1/A e 1/B dell'Allegato 1
** Tabella 2 — Allegato 5. Concentrazione soglia&zdntaminazione nelle acque sotterranee.

*** Tabella 3 — Allegato 5. Valori limiti di emissine in acque superficiali e in fognatura

4.5 CONSIDERAZIONI IN TEMPO ASCIUTTO

Di sicuro interesse al fine di una corretta intetazione dei dati di qualita delle acque durante
gli eventi precipitativi, risulta essere una analisdati raccolti in tempo asciutto.

A tal fine, nelle prime fasi di questa sperimemag, nel corso della giornata del 18 Aprile
2014, sono stati raccolti campioni acquosi nel @vedo e nel CSNO. Inoltre, tra i campioni
raccolti durante i tre eventi precipitativi si somtentificati i campioni riconducibili a
condizioni di tempo asciutto, ovvero antecedemtvénto precipitativo oppure prelevati dopo
6 ore dal termine dell'evento stesso. Questo vaéordato scelto sulla base del tempo di
ritardo del bacino in oggetto stimato di circa é.or

Come é possibile osservare in Tabella 11, le ar@igdotte sui campioni raccolti il 18 Aprile
mostrano valori del tutto simili tra Seveso e CSNOnostante il prolungato periodo secco
antecedente alla data di prelievo si rilevano cotregioni di inquinanti/nutrienti addirittura

superiori a quelle osservate durante gli everpialjgia.
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Si osservano invece concentrazioni piuttosto baeseparametri analizzati per il tempo
asciutto identificato a valle del terzo evento piativo. Questi valori sono da imputarsi,
oltre che alla diluizione operata dall’evento dogmia, all’avvicendarsi di numerosi altri
eventi precipitativi nel corso della stagione clamio aumentato gli effetti di diluizione e

dilavamento dell'intero bacino idrografico.

Tabella 11 — analisi delle acque in tempo asciutto

TEMPO ASCIUTTO Seveso (18/4/2014) | CSNO (18/4/2014) | 27/04/2014 12:30 | 30/06/2014 02:45 | 30/06/2014 03:45 | 30/06/2014 04:45 | 30/06/2014 05:45 | 30/06/2014 06:45
Q(m?3/s) - - 4,09 - - - - -
SST(mg/I) 28,60 37,20 4,98 100,97 89,35 70,23 61,23 56,04
TP (ug/!) 1649,72 1738,60 943,62 480,21 426,28 372,35 372,35 344,38
TDP (ug/!) 1477,94 1502,90 913,66 232,53 214,55 244,51 206,56 224,54
P-PO4 (ug/l) 1358,81 1401,61 878,00 165,51 172,89 185,80 185,80 189,49
TN (mg/I) 11,20 10,42 3,94 4,78 3,67 3,71 3,78 3,80
TDN (mg/I) 9,54 9,22 3,89 3,00 3,29 3,60 3,67 3,40
N-NH4 (mg/I) 0,60 0,60 0,11 0,21 0,21 0,18 0,26 0,57
N-NO3 (mg/I) - - 3,78 2,80 3,08 3,43 3,41 2,84
BODS5 (mg/I) - - 15,00 2,10 2,70 3,20 2,70 4,30
COD (mg/I) - - 23,60 18,50 17,50 17,90 17,20 18,20
Crvi (ug/L) - - - 6,93 4,80 4,20 5,41 2,98
Temp Y51 (°C) 14,50 14,54 16,08 17,41 17,22 17,04 16,88 16,80
Cond YSI (1S/cm)25°C 1091,00 1045,00 601,00 229,00 242,50 256,50 267,00 278,50
DOsat YSI (%) 97,80 84,50 122,50 98,55 100,35 99,80 101,35 103,00
DO Y5l (mg/l) 9,94 8,58 12,05 9,44 9,65 9,63 9,82 9,99
Depth YSI (m) 0,96 0,31 0,98 0,32 0,31 0,31 0,30 0,25
pH YSI 8,02 8,16 8,26 7,65 7,68 7,70 7,73 7,75
Orp YSI (mV) 248,70 197,50 274,15 420,45 419,65 418,45 416,70 415,55
Torbidita YSI (NTU) 18,60 11,60 3,65 129,40 98,00 78,95 65,10 54,05
NO3-Neq s::can (mg/I) - - 3,90 4,30 4,30 4,34 4,34 4,38
DOC eq s::can (mg/l) - - 1,66 7,10 7,22 7,34 7,50 7,53

4.6 PRIME CONCLUSIONI

In tempo piovoso le onde di concentrazione marafestpunte in leggero anticipo (effetto
first flush) rispetto alle onde di portata. Durataé eventi i valori medi delle concentrazioni
confermano in generale la qualitd scadente deligieache quindi non dovranno infiltrarsi
verso la prima falda, con cid confermando la netessellimpermeabilizzazione delle
vasche come da progetto.

Tuttavia tali valori non appaiono preoccupanti @aeoto, fosforo, BOR COD e Cr(VI) ai fini
dell'ecosistema e del mantenimento del verde delesche, che anzi contribuira
all'assorbimento dei nutrienti.

Anche gli impatti sulle acque dei laghetti perman@otranno essere assorbiti dai previsti
sistemi di ricambio.

Al contrario i SST e la torbidita delle acque deriano presenza elevata di sedimenti
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trasportati dalle acque, peraltro con basse e nercpupanti concentrazioni di metalli pesanti
(Cr, Cu, Ni), come confermato anche dalle analisisedimenti. Ne consegue la necessita di
modalita di manutenzione atte a rimuovere periodarate dalle aree verdi i sedimenti,
peraltro classificabili, per quanto riguarda i ntletaonitorati, in modo analogo ai suoli di
tipo A destinabili ad uso verde pubblico, privatoesidenziale. A rimuovere l'intorbidimento

delle acque dei laghetti permanenti provvederanmsistemi di manutenzione previsti in
progetto.
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5. CARATTERISTICHE GEOLOGICHE-IDROGEOLOGICHE E GEOTECN ICHE

Nel presente capitolo vengono descritti sinteticaime principali elementi emersi dalle
analisi geologiche, idrogeologiche e geotecnichedotie nell’ambito del presente progetto
definitivo. Per maggiori dettagli si rimanda allelazioni A.2.3 Relazione geologica-

idrogeologicd e A.2.4 “Relazione geologico-tecnitad ai relativi allegati.

5.1 GEOMORFOLOGIA E STRUTTURA GEOLOGICA

Le opere di progetto sono localizzate nella porisettentrionale del comune di Paderno
Dugnano (MB), nei pressi del confine con Varedo JMiB sponda idrografica destra del
torrente Seveso.

In ampio la zona di intervento € localizzata néilgpianura Milanese, nelle vicinanze del
confine tra le Province di Milano e di Monza e Baa.

Nel territorio di Paderno Dugnano non e piu ricamiode la struttura terrazzata che
caratterizza le zone piu a nord: il territorio éstsmzialmente pianeggiante, leggermente
digradante verso sud: la struttura € quella cormaretta questa porzione di alta pianura
Milanese.

Le quote dell'area di intervento variano tra 178 9ih.m. e 155 m. s.l.m., con un trend di
decremento regolare verso sud.

L’assetto morfologico € costituito da estese pitimagali e fluvioglaciali quaternarie, in cui
non sono piu riconoscibili particolari evidenzenfotogiche.

La forte urbanizzazione ha ulteriormente contrib@tcancellare queste tracce ed a rendere |l
territorio omogeneo.

L’'unita geologica piu recente costituisce il fondte attuale del flume Seveso, mentre i
depositi piu antichi si ritrovano nei terrazzi salptevati ancora riconoscibili ad W di
Limbiate.

Le principali irregolarita morfologiche sono consesll’attivita estrattiva di sabbia e ghiaia,
sia in essere che pregresse, che ha creato pradeadilamenti e depressioni, ed ha mutato
profondamente il territorio e portato localmentgi@no la falda freatica (laghetti artificiali).

Gli elementi di maggiore rilevanza sono ormai guaihnessi all’idrografia, tra cui spiccano:
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- il torrente Seveso, che attraversa il territoriaonomale in direzione N-S, con un
percorso per la maggior parte incassato tra le nizbazioni, con alcune zone
caratterizzate da fenomeni erosivi e gradini modali;

- il Canale artificiale Villoresi, che collega, conogi irrigui, i fiumi Ticino ed Adda e
che attraversa il territorio in senso est-ovest;

- il CSNO — Canale Scolmatore Nord-Ovest, che hactips di ridurre i fenomeni di
piena del torrente Seveso, dall’'opera di presaaalita Palazzolo e che attraversa il
territorio in senso NE — SW.

L’area interessata dal presente intervento e, coeti®, ricompresa all'interno dell’ex area

industriale SNIA, attualmente interessata da imetivdi bonifica ambientale.

5.2 DATI GEOLOGICI E STRATIGRAFICI PUNTUALI

Come gia illustrato nelle premesse la zona intatasdalle opere e ricompresa in un Sito
Inquinato di Interesse Regionale denominato “ExASNI

In questa fase, sia per questa criticita ambierdalesito sia per la ridotta disponibilita di
tempo non é stato possibile procedere ad indagatiiche sulle aree, a carattere geologico,
idrogeologico, litologico, ecc.

Nelle successive fasi sara certamente fondameptadedere ad una serie di approfondimenti
specifici relativamente a tutti gli aspetti sopnaicati, in considerazione della fondamentale
importanza della situazione geologica ed idrogdofbglel sito soprattutto per opere come
quella in esame, con elevatissimi volumi di scdvm a profondita notevoli dal p.c.

Sull'area di intervento in ampio e pero stato paissireperire alcuni dati di sondaggi, sia a
carotaggio che a distruzione, effettuati proprit’ambito delle attivita di caratterizzazione e
bonifica ambientale.

Nell’elaborato A.2.3 Relazione geologica-idrogeologitasono riportati nel dettaglio i
risultati di tali sondaggi. In sintesi i terrenn@ a 24-25 metri da p.c. sono caratterizzati da
ghiaie medie e grossolane, sabbiose limose e subardottili livelli di sabbia e/o limo
mentre al di sotto dei 34 metri i due piezometnr@rinvenuto la presenza di conglomerati

compatti.
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5.3 PROBLEMATICHE AMBIENTALI “A REA EX SNIA”

La zona interessata dalle opere & ricompresa isitm Inquinato di Interesse Regionale

denominato “Ex SNIA”.

Il sito, complessivamente, interessa i Comuni didPao Dugnano e Varedo ed ha ospitato, in
passato, l'insediamento industriale SNIA BPD, imgu® suddiviso in diverse proprieta:
SNIA s.r.l., Nylstar S.p.A., SELMA BPM, ecc.

Lo stesso € stato oggetto di attivita di stoccagljiacido solforoso (ceneri di pirite) e rifiuti
vari.

L’area € stato sottoposta, a partire dal 1997-12@B indagini ambientali, per la
caratterizzazione del suolo, sottosuolo e dellmarialda, indagini che hanno evidenziato la
presenza di ceneri rossastre violacee e materialpaorto vari, per spessoriche, dai dati in
possesso, sembrano comunque contenuti.

L’area € attualmente suddivisa in cui le varie porg per la presenza di differenti proprieta
(Nylstar, Casananda ed Imm. SNIA) e per una miglgestione dei singoli interventi previsti,
con diversi livelli di attuazione delle attivita &rentali che vanno dalla caratterizzazione fino
alla bonifica vera e propria.

L’'immagine seguente, fornita da Regione Lombardiastra il quadro complessivo, dello
stato riferito al settembre 2014, di avanzamentte diedagini e delle bonifiche per i diversi
settori in cui I'area é stata suddivisa.

La bonifica risulta completata e certificata solabeesu un’area; tre settori risultano non

contaminati e di libera fruizione. Tutti gli alsettori mostrano diversi livelli di avanzamento.
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- LEGENDA
Stato delle bonifiche
-

SOTTOSTAZIONE nlr
AREA STRALCIO SETTORE $-10
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=

¥ dott. Luca Raffaelli

COMUNE
LIMBIATE

| SINOTTICA COMPLESSIVA DEI SETTORI

‘\\ NYLSTAR E IMMOBILIARE SNIA

SCALA
1.500

DATA
09/2014

TAVOLA ‘

Figura 36 — Planimetria sinottica complessiva deiedtori Nylstar e Immobiliare SNIA (dr: Luca Raffael li —
settembre 2014)

L’area interessata dai lavori di realizzazione algthsca ricade nei settori C — E — F; per tali
settori sono disponibili le informazioni riportaite dettaglio nell’elaborato A.2.3Relazione
geologica-idrogeologica’

Le attivita risultano mediamente in fase avanzaigarzona delle vasche, con lavori almeno
avviati, ma in nessuna delle aree si & giunti #aado positivo dei lavori né tantomeno alla
certificazione di avvenuta bonifica.

Tutte le aree sono attualmente gravate ancora idable di legge, apposto sulle aree
contaminate.

Alla luce di tutto quanto esposto, le valutazioffe#uate partono quindi dall'ipotesi che i

lavori per la realizzazione della vasca avverrarsado dopo che le attivita di bonifica siano

state completate integralmente e quindi in un cstoteambientale corretto e non

ulteriormente contaminato.
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5.4 ASSETTO IDROGEOLOGICO DELL 'AREA ED IMPATTO DELLE OPERE

Sulla base della distinzione introdotta dallo sbudongiunto Regione Lombardia — ENI -
AGIP, utilizzando tutti i dati di sottosuolo dispbifi, € possibile individuare nel territorio di
studio le seguenti caratteristiche idrogeologiche.

Per guanto riguarda I'andamento complessivo delieedicie della falda freatica, &€ possibile
fare riferimento alle analisi ed ai dati della Hnava di Milano.

PIEZOMETRIA E SOGGIACENZA DELLA FALDA FREATICA
Settembre 2013

*_ Provincia

;‘\\ﬁ/

\v

Legenda
Piezometria Settembre 2013

Isopieza 5 m (m sim)

-+ Isopieza stimata 5 m (m sim)
Soggiacenza Settembre 2013
B ~rea con falda subaffiorante
0-5m
5-10m
10-15m
15-20m
20-30m
30-40m L\ 7

- con % .

Idrografia ‘0‘
\ 0 2500 5.000
Specchi d'acqua - Laghi Scala 1:60.000
I 1

Corsi d'acqua principali

Figura 37 — Carta delle piezometrie e delle soggienze medie al settembre 2013 (tratto da “Sistema
informativo falda — Provincia di Milano)

L’area di intervento e localizzata nella porzioreidentale del territorio di Monza e Brianza,
in cui il sottosuolo risulta caratterizzato da utiacreta / buona omogeneita litologica e

strutturale, con i principali acquiferi che svilgy® una buona continuita areale.

- Gruppo acquifero A+BIn questa zona dell’alta pianura i due gruppiwifeni A e B

sono indistinti e coincidono, a tutti gli effetiton Iacquifero tradizionale”. Nel
dettaglio la porzione superiore di questa unitabsmo ghiaiosa (acquifero A)
potrebbe essere individuata fino a circa 25-30 ingetip.c., ma si tratterrebbe di una

distinzione fittizia, perché la zona e generalmeimi&atura e comunque il limite
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sarebbe difficile da individuare con continuita. dtiindi corretto considerare tutta la
zona superiore sabbioso ghiaiosa con l'accorpameetodue gruppi, anche per
continuita ed omogeneita con le distinzioni nornedie attuate nella pianura a sud
dell'area. La distinzione tra i due gruppi diviesadente ad ovest, verso il territorio di
Senago, dove é possibile individuare dei livettidiso argillosi a circa 35-40 metri dal
p.c. di separazione tra i due gruppi. Questa uaittorpata € presente in tutto il
territorio esaminato e costituisce la porzione @uperficiale del sottosuolo,
caratterizzata da depositi fluvioglaciali e fluvidla stessa € composta da ghiaie e
sabbie, con subordinati livelli argillosi, argillm$mosi e/o di ghiaie conglomerati, con
differenti livelli di cementazione. | conglomerano molto diffusi soprattutto nella
porzione inferiore dell’unita e sono localmente esedi una “seconda falda”
semiconfinata (nella zona di intervento i carotgogyi i piezometri hanno individuato
conglomerato compatto oltre i 34 metri da p.c.).nhaggior parte dei pozzi presenti
nellarea interessano questo gruppo ed il sotttstagruppo C. Il gruppo,
complessivamente, costituisce il sottosuolo finouad profondita media di 70-100
metri. Nella zona di studio lo spessore e di cif@ametri, con una soggiacenza della

falda di circa 25 metri dal p.c..

- Gruppo acquifero Ce presente nel territorio esaminato al di sottoGielppo B e si

sviluppa per uno spessore di almeno 50-60 metrsdassore é difficile da definire sia
per I'incertezza di posizionamento del limite cdrsottostante gruppo D, sia per i
pochi dati presenti ( 1 unico pozzo che interesssstp gruppo acquifero). Lo stesso e
costituito da depositi sabbiosi, alternati ad &ged argille limose, indice di un
ambiente di deposizione marino e transizionalezielt La porzione piu profonda e
generalmente caratterizzata da prevalenza di depuaiini argillosi, che indicano il
passaggio al sottostante gruppo D. Questa unitajappresenza al suo interno di
livelli sabbiosi, legati alla deposizione dei sistedeltizi e litorali, € sede degli
acquiferi confinati. Tali acquiferi, maggiormenteofetti e tutelati, sono captati dai
pozzi piu profondi e piu recenti, con utilizzo pagentemente potabile, alimentare o

per produzioni ad elevata tecnologia.
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- Gruppo acquifero D€ presente nel territorio esaminato al di sottoGeippo C ed &

caratterizzato da una dominanza di depositi manigillosi, con locali intercalazioni
sabbiose. Il suo spessore non e definibile, pessénza di dati geologici (i pozzi
potabili, anche quelli piu profondi, non arrivanainalla base del gruppo). Anche
qguesto gruppo acquifero & sede di falde multistraém protette e generalmente in
pressione, particolarmente interessanti proprialpgello di protezione nei confronti
dei contaminanti.

L’andamento complessivo generale della falda netlaa di interesse e sufficientemente

regolare o blandamente convergente, con quote @s@apnel territorio Comunale di Paderno

Dugnano, tra 140 e 150 m. s.l.m.

Le direzioni di deflusso idrico sono mediamente poese tra NNE-SSW e NE-SW.

Il gradiente idraulico e quello classico di qugstazione di pianura, variabile tra 0,5 e 0,3 %.

Nella zona di interesse la quota piezometricatésdre 2013 e di circa 150 m. s.l.m.

Il suolo ha una quota di circa 175 m. s.I.m.: lgggacenza é quindi di circa 25 metri da p.c.

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

importanza, perché condiziona la quota zero diandell'invaso di laminazione, nonché le

eventuali opere in falda.

A tal fine si e ritenuto di procedere ad una selievalutazioni ed analisi relativamente

all'aspetto specifico e con lo scopo di ampliarenalssimo il periodo di verifica dei livelli di

falda, per avere indicazioni sugli andamenti sibrdve che di lungo periodo, si e effettuata la

ricerca sul SIF Provinciale, dei pozzi e dei pieetincon il periodo di controllo piu esteso

temporalmente.

A tal fine sono stati individuati due pozzi, risipeamente nel Comune di Bollate e nel

Comune di Senago.

La superficie piezometrica evidenzia variazioni gizarattere stagionale 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.
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Le variazioni di lungo periodo sono connesse peaimente alle condizioni
meteorologiche, ma anche all’entita dei prelievr pe sfruttamento della falda, che in
quest’ultimo periodo si sono ridotti.

La quota attuale della falda € stimabile in ciré4 in. s.I.

| fondo vasca finito € a quota 151 m. s.l.m.

Allo stato attuale la vasca sarebbe interessatandmattente idraulico di 3 metri di falda sopra
il fondo finito.

Inoltre per quanto riguarda 'andamento futuro remossibile fare previsioni, ma non é
possibile escludere ulteriori fenomeni di risalatella falda e diviene quindi necessario
garantire la sicurezza e la stabilita delle operprdgetto anche nel caso di ulteriori risalite
della falda.

Questa situazione implica la necessita di una sérigterventi, sia per la fase realizzativa
delle opere che per il funzionamento a regime.

L' interferenza deve esser gestita sia dal punto vdita della qualita delle acque
(impermeabilizzazione della vasca per una separgziotale delle acque invasate da quelle
del sottosuolo) che da quello quantitativo (abbassato per i lavori, metodi per garantire la
stabilita dellimpermeabilizzazione in base allaotg della falda).

Si e ritenuto di prevedere a progetto I'impermeiaiézione delle vasche per impedire la
percolazione, e piu in generale il contatto, tragae invasate del fiume Seveso (che
presentano caratteristiche qualitative scadentdy cuelle della prima falda.

Contestualmente il progetto prevede la realizzazidh un sistema che consente I'afflusso
dell'acqua di falda nella vasca per gravita, in cadi innalzamento della stessa, onde evitare
problemi di sottospinte sulle opere di impermeahdizione.

Il sistema € perd monodirezionale e consente liaid in vasca delle acque di falda, ma non

'immissione nel suolo di quelle invasate, a tutedddle acque sotterranee.

5.5 P0OzzI AD USO POTABILE

La Carta Piezometrica allegata al presente progétt@lizza la distribuzione dei pozzi ad uso
potabile dei Comuni di Varedo Paderno Dugnano ma§e, in relazione alla localizzazione

della vasca ed alla direzione di flusso della falda
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La cartografia, cui si rimanda per tutti i dettagditre a confermare la valutazioni sopra

effettuate sul’andamento della superficie piezaioat evidenzia chiaramente i seguenti

elementi:

~

la zona di intervento €& esterna alle fasce di tispdei pozzi utilizzati a scopo
idropotabile (fascia di rispetto disegnata comeicaih negli studio geologici di
supporto alla pianificazione comunale, con critegeometrico o con criterio
temporale);

i pozzi del Comune di Varedo sono tutti localizzatmonte dell’area di intervento
rispetto alla direzione di deflusso della faldapdizzo piu vicino € il cod. 9-Va, che e
ubicato a circa 800 metri verso nord;

i pozzi del Comune di senago risultano localizadtiovest rispetto all’area i intervento
e quindi laterali rispetto alla direzione di flus$iopozzo piu vicino di Senago € il cod
2-Se, posto ad oltre 700 metri;

i pozzi utilizzati a scopo potabile piu vicini alt@ana di intervento, lungo la direzione di
deflusso della falda, sono i pozzi cod. 4-PD e 6d@DComune di Paderno Dugnano
posti a circa 450 metri aud ed il pozzo 14-PD posto ad oltre 800 metri;

nella cartografia sono state individuate, con afipessinatura, alcune aree ritenute
critiche e/o comunque delicate per le acque satteg. Si tratta in primis della
vastissima area industriale dismessa, localizzat&¥aredo e Paderno Dugnano, della
SNIA-Viscosa, attualmente oggetto di interventi chratterizzazione e bonifica
ambientale di cui si &€ detto al par. 4.0, che idelliarea delle vasche e si estende a
nord. Nella carta sono anche state evidenziatenal@aree di cava, sia attiva che
dismessa, che rappresentano sempre zone di gratrdgabilita per la falda, a causa
degli ampi scavi. Tali attivita nel contesto specfhanno portato la falda in
affioramento diretto.

La vasche di progetto verranno completamente impahitizzate, al fine di separare,

nell’utilizzo a regime, i due sistemi idrogeologiacque invasate ed acque sotterranee.

Particolare valutazioni e attenzioni dovranno ingeessere attuate per la fase realizzative,

perché a causa della piezometria attuale vi &€ e@ne diretta tra le operazioni di scavo e

I'acquifero superiore.
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5.6 INTERFERENZE TRA LE OPERE DI PROGETTO E L 'ASSETTO IDROGEOLOGICO

La quota attuale della falda nell’area di interge@tstimabile in circa 154 m. s.l.m.

| fondo vasca finito € a quota 151 m. s.I.m.

Allo stato attuale la vasca sarebbe interessatandmattente idraulico di 3 metri di falda sopra
il fondo finito.

Inoltre per quanto riguarda I'andamento futuro reopossibile fare previsioni, ma sono da
ipotizzare ulteriori fenomeni di risaluta delladal e diviene quindi necessario garantire la
sicurezza e la stabilita delle opere di progetihamel caso in cui avvengano queste risalite.
Questa situazione implica la necessita di una skefr@erventi, sia per la fase di realizzazione
delle opere che per il funzionamento a regime.

Gli interventi devono essere in grado di gestiresga interferenza, dal punto di vista
qualitativo (impermeabilizzazione delle vasche pera separazione totale delle acque
invasate rispetto a quelle del sottosuolo) e ddlmgeantitativo (abbassamento per i lavori,
metodi per garantire la stabilita dell'impermeatzizione in relazione all’altezza della falda,
ecc.).

Di seguito si illustrano tali elementi.

5.6.1 Impermeabilizzazione delle vasche

Per il funzionamento a regime si pongono due elém@mdamentali:

- interferenze qualitative (qualita delle acque),

- interferenze quantitative — idrogeologiche.

Fatte salve le valutazioni sulla qualita delle a&cglella prima falda in precedenza discusse,
nonché le analisi sulla qualita delle acque di piatel fiume Seveso, si € ritenuto
progettualmente, fin dalle analisi dello studidfattibilita, quando la falda era piu profonda,
di mantenere completamente separati i due sistemi.

Nello specifico & stato ritenuto fondamentale impeedlinfiltrazione nel sottosuolo e nella
falda delle acque di piena del fiume Seveso.

La scelta progettuale & quella di impermeabilizzanapletamente tutti i settori delle vasche

fino alla quota di massimo invaso.
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La soluzione tecnica individuata € quella della saeis opera di un materassino bentonitico,
ricoperto da circa 0,8 metri, in grado di garantina permeabilita inferiore a 1 “{6m/sec.

Allo stato attuale il telo sarebbe assoggettataraal sottospinta idraulica per il livello della
falda.

E’ stato quindi progettato un sistema in grado aliagtire I'equiparazione tra i livelli della
falda all’'esterno ed all'interno dalla vasche.

Il sistema e costituito da una serie di tubaziaeindnti, poste alla base delle scarpate, che
intercettano I'acqua di falda e la riversano aléimo del laghetto, al fine di omogeneizzare i
livelli dell'acqua.

Tali tubazioni sono dotate di una valvola a claget consente I'ingresso in vasca dell’'acqua
di falda, ma non consente l'uscita delle acquesdedkche verso la falda.

Si tratta quindi di un sistema monodirezionaledstio proprio per tutelare al massimo la
falda stessa.

Questa soluzione di impermeabilizzazione e bilanei@o delle spinte dell’acqua rende le
vasche sostanzialmente neutre rispetto all’assdtimgeologico, anche a regime, sia in
presenza che in assenza di riempimento.

Le acque invasate non possono infiltrarsi in fadauindi non ne alterano il flusso e
I'alimentazione.

Viceversa la vasca si livella come la falda ciraogt e quindi non costituisce ostacolo al

normale deflusso della stessa.

5.6.2 Abbassamento della falda per i lavori — impatti idiogeologici

La prima fase di interferenza con la falda si pgre&d, stante I'attuale livello piezometrico,
durante la realizzazione della vasca di progetto.

Il fondo della vasca e previsto a quota 151 mms.Ima per poter realizzare tutte le opere
necessarie all'impermeabilizzazione del fondo dd alia stabilizzazione, sara necessario
scavare fino a quota 150 m. s.I.m. circa.

La massima quota di falda presunta ad oggi, copegstettagliato, € pari a 154 m. s.l.m.

Per le valutazioni ed analisi del presente progeitt® ritenuto di considerare come falda di
riferimento il massimo valore registrato + 1 medidranco, quindi una quota di circa 155 m.

s.l.m. presso il piezometro delle vasche di Senago.
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In queste condizioni di progetto, la parte finadlal scavo per la realizzazione della vasca
avverra in falda, con un battente massimo di drozetri.

Sara quindi necessario, durante il cantiere, openar abbassamento della falda stessa per
poter operare correttamente ed in sicurezza.

In aggiunta a cio la posa del telo bentonitico ppg®ne I'assenza di falda affiorante sulla
superficie ed & quindi necessario operare unaapiesisione al di sotto del piano di lavoro.
Nelle successive fasi sara quindi fondamentaletteffee una progettazione puntuale del
sistema di “dewaterig” delle aree di cantiere aefdi intervenire correttamente, per es. con
pozzi perforati e relativo sistema di emungimento.

Il primo passo sara quello di investigare puntualipel’assetto idrogeologico specifico,
prevedendo almeno:

- 1 piezometri nell’area per poter monitorare costar@nte le variazioni dei livelli della
falda;

- prove di pompaggio, al fine di verificare la ristaslel sistema e definire i principali
parametri idrogeologici.

Il progetto dovra essere in grado di garantireegiungimenti e gli abbassamenti necessari a
garantire le lavorazioni in asciutta ed in totateigezza.
Contestualmente andranno analizzati e valutatgpetti maggiormente critici, quali:

- verifica dellimpatto del sistema di pompaggio @edicque sull'idrogeologia locale, con
affetti di alterazione del flusso ed impatti suzpoesistenti ed in particolare su quelli
potabili;

- verifica della compatibilita dei cedimenti atteseguito dell’abbassamento dell’acqua.

Si tratta sicuramente di effetti transitori, cher@pesara fondamentale analizzare con la
massima attenzione, al fine di adottare tutte esgarie soluzioni onde contenere gli impatti
su livelli corretti (tipologia, profondita e diditizione dei pozzi, quantita emunte dai singoli
pozzi, controlli e verifiche sugli edifici e sul@o, eventuali opere di compartimentazione dei
settori di scavo, ecc.).

Altro aspetto fondamentale sara il monitoraggiooggologico, prima, durante e dopo,

sfruttando il sistema piezometrico da realizzane iclavori e meglio descritto al successivo

paragrafo.
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5.7 SISTEMA DI MONITORAGGIO DELLA FALDA NEL TEMPO

La vasca sara impermeabilizzata, come sopra #itestiper garantire una separazione totale
tra le acque invasate e quelle della falda.

Resta comunque fondamentale garantire al massimddi delle acque sotterranee ed a tal
fine & stato progettato un apposito sistema dirotlate monitoraggio della falda, da
realizzare con i lavori delle vasche.

Per il controllo quali — quantitativo della faldastato previsto un sistema di piezometri di
controllo, disposti monte - valle (secondo la dwee di deflusso della falda) rispetto alla
vasca.

Nel caso specifico, considerando le interferenze ladalda anche in fase di cantieristica, il
sistema verra utilizzato anche per monitorare ffiete delle attivita di dewatering del
cantiere.

Nello specifico sono stati previsti quattro pieztrnelue a monte e due a valle.

Si e ritenuto di realizzare due piezometri a moatelue a valle al fine di garantire il
monitoraggio sia dell’acquifero superiore (gruppe- B8) che di quello profondo (gruppo C).
Nella zona di intervento la separazione tra i dvguderi € netta, ma come massima tutela si e
ritenuto di prevedere il controllo di entrambi.

Per un livello massimo di controlli, stante I'impamza delle acque sotterranee, si &€ deciso di
monitorare entrambi gli acquiferi separatamente:

- il primo piezometro ha una profondita indicativaddl metri ed interessa I'acquifero
superiore libero. Sara fenestrato da — 30 m fifamdo foro;

- il secondo piezometro ha una profondita indicatdia90-100 metri da p.c. Sara
interamente cementato ed isolato fino a circa 60¥#ri da p.c. (e comunque fino al
massimo spessore del livello di argilla). Al ditsosara interamente fenestrato per poter
monitorare I'acqua dell’acquifero confinato.

Tutti i piezometri avranno un diametro minimo di, 43er consentire i campionamenti
ambientali, saranno quotati, dotati di specificghatta e sigillati con appositi pozzetti con
boccapozzi, dotati di lucchetto e chiave.

Il sistema di piezometri verra utilizzato per il nitwraggio cadenzato dei livelli della falda e

dei principali parametri chimico fisici, sia natlirghe di eventuale contaminazione.
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Per le attivita di monitoraggio da porre in esser@ossibile utilizzare come riferimento
iniziale le Linee Guida della Provincia di Milaneml Monitoraggio della falda per le attivita
di cava.

Tali linee guida prevedono le seguenti attivita:

- misure piezometriche con cadenza almeno mensile

- n° 3 campionamenti per ogni piezometro allannocamcomitanza con le principali
oscillazioni, di cui: 1 analisi tipo C3 (ex DPR 288) e 2 analisi tipo C2. Tali analisi sono
integrate da: composti organoalogenati, idrocaréroimatici, cromo, fenoli, antiparassitari.
Eventuali inquinanti specifici potranno essere agtiin base ai risultati delle analisi sulle
acque superficiali del fiume Seveso.

Questo standard di analisi potrebbe essere utitizzer |0 stato di fatto e per le fasi iniziali di
funzionamento della vasca.

Lo stesso potra essere modificato, aggiornato egyiato in base ai risultati dei monitoraggi
stessi (diversa distribuzione dei campionamenglisida eseguire, ecc.).

Nelle fasi di cantiere, per le lavorazioni con irtpaulla falda, i monitoraggi andranno
infittiti, sia per le oscillazioni della falda clper le caratteristiche della stessa.

Il piano dei controlli e dei monitoraggi andra camue discusso e concordato con gli Enti
preposti a questo tipo di verifiche e controlli.

Anche il posizionamento di eventuali sonde di masarcontinuo potra essere definito con gli
Enti, a seguito dei primi riscontri analitici, pedividuare i parametri di maggiore sensibilita
(sia nelle acque sotterranee che in quelle potenerde accumulate all'interno della vasca).
Le opere di monitoraggio previste devono comungessere realizzate nelle fasi iniziali
dell'intervento, al fine di consentire una verifidello stato dei luoghi pre-intervento (che
costituisce una sorta di “bianco” della situaziomessere), i controlli durante lo sviluppo del

cantiere ed infine un monitoraggio del funzionaroedtlle opere nel tempo.

5.8 SONDAGGIO GEOGNOSTICO E PROVE IN FORO PRESSO LA VASCA DI VAREDO

Per ulteriori elementi sulle caratteristiche geatogtecniche del sottosuolo, si riportano, di
sequito, i dati del sondaggio geognostico effettudalla Ditta Eurogeo di Paderno Dugnano

nel mese di ottobre 2014, su commissione dall’A.THe supporta la Scrivente.
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La vasca e localizzata nella parte nord del tefat€omunale di Varedo, ma considerata la
sostanziale omogeneita geologica del territoriddgrdue zone, si reputa di poterlo utilizzare
come riferimento di massima per I'assetto del Soibdo.

Il sondaggio ha raggiunto la profondita di 27 mdal p.c. ed é stato utilizzato per una serie
di prove SPT in avanzamento. La stratigrafia értgia nella relazione A.2.3Relazione
geologica-idrogeologica

Il terreno superficiale coltivo € un limo sabbiogsuglobante ghiaia eterometrica e presenta
uno spessore di circa 1,1 metri.

Al di sotto e fino alla massima profondita inveate la situazione risulta sufficientemente
omogenea, con netta dominanza di sabbie limosdaedolmente limose, di colore nocciola,
con ghiaia eterometrica e ciottoli, da arrotondasubarrotondati e dimensione massima di 6-
8 cm.

Localmente le ghiaie divengono dominanti rispetlie aabbie e presentano anche deboli
segni di cementazione.

Nel sondaggio, in fase di avanzamento, sono staguie le prove SPT per valutare il grado
di compattazione e resistenza alla penetraziontedeni.

Le prove hanno evidenziato una possibile suddinesion due livelli: da p.c. fino a 10/11
metri terreni con grado di addensamento da medisaeto, al di sotto terreni addensati, con
prove SPT spesso a rigetto.

La presenza di ciottoli e ghiaie anche grossolam@a condizione di criticita per le prove
SPT, ma la costanza dei valori riscontrati, edoihfoonto con la stratigrafia consente di
confermare le valutazioni di cui sopra.

Nell’elaborazione dei principali parametri geotetrsi adotteranno comunque delle scelte

cautelative, per considerare tale problematica.

5.9 ANALISI SISMICA LOCALE

I Comune di Paderno Dugnano antecedentemente08l 20n era classificato come comune
“sismico”.

Le successive revisioni operate dalla recente OMP.G274, hanno classificato il territorio
comunale come&Zona Sismica 4 quella con il grado di sismicita minore previstalla

normativa.
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Il D.M. 14 gennaio 2008 prevede che la valutazideka pericolosita sismica venga definita
attraverso un approccio “sito dipendente”, e nangain un criterio “zona dipendente”.

In prima battuta & assolutamente fondamentale ifdame i possibiliscenari di pericolosita

sismica locale

A tale scopo si e fatto riferimento allo studioetffiato dal dr. Geol. Ghezzi nel 2005 (agg.
Maggio 2013) per il PGT di Paderno Dugnano.

Per I'area in esame, e piu in generale per ilt@id di Padeno Dugnano, gli studi escludono
la presenza di possibili fenomeni di amplificazioli@logica e geometrica (Z4a), per
I'assenza di un substrato rigido entro i primi 3. di sottosuolo.

Entro tali profondita le velocita delle onde sish@csono nettamente inferiori ad 800 m/sec
(velocita del bedrock sismico) e quindi non sorevpdibili fenomeni di amplificazione.

Gli studi geologici escludono, per I'area specifitaa presenza di altri possibili elementi di
criticita.

Nel caso specifico & quindi possibile escludersnadali pericolosita sismica locale e/o di

amplificazione sismica.

L’altro aspetto di grande importanza, relativameat& pericolosita sismica, € quello

dell’individuazione della categoria di sottosua@lpriferimento della nostra zona.

Il N.T.C. prevede, infatti, per la definizione daflione sismica di progetto, la valutazione
dell'effetto della risposta locale, cioe delle mfadizioni che subisce I'azione sismica nel
passaggio dal substrato rigido alla superficiesdel

Per questo tipo di valutazione la norma prevedapproccio di tipo semplificato che si basa
proprio sull'individuazione della categoria di stiolo di riferimento.

Rispetto alle norme tecniche per le costruzioni (DMgennaio 2008) il sito in esame rientra
quindi nellacategoria di suolo C corrispondenti a : “Depositi di terreni a grana grossa
mediamente addensati o terreni a grana fine medmeneonsistenti, con spessori superiori a
30 m caratterizzati da graduale miglioramento dgdteprietd meccaniche con la profondita
e valori del VS30 compresi tra 180 m/s e 360 nvsgm 15 < NSPT30 < 50 nei terreni a
grana grossa e 70 < cu30 < 250 kPa nei terreni arga fine)”.

Tale classificazione & pienamente confermata adahgondaggio effettuato per il presente

lavoro.
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Il passaggio ad una eventuale classe B ¢é legat@atita di imposta delle struttura, in
considerazione del progressivo aumento della dedsitterreni con la profondita.

L'utilizzo della classe C resta comunque cautetagd a favore della sicurezza dei calcoli.

5.10 MODELLO GEOLOGICO E GEOLOGICO TECNICO DEL SUOLO

L’assetto geologico dell'area di intervento é riatd sufficientemente omogeneo, sulla base
delle indagini e delle analisi effettuate (vedilamcelazione geologica ed idrogeologica).
| principali elementi sono di seguito indicati:

- Tutta la zona rientra arealmente geologicamenteShdkma di Cantu. L'Unita e

costituita da ghiaie, a prevalente supporto claston matrice sabbiosa; localmente
prevalgono le sabbie e le sabbie limose, fino adae ai limi argillosi massivi. Si
tratta di depositi fluvioglaciali recenti, che dbgscono un’ampia fascia pianeggiante,
in sponda sinistra del torrente Seveso. Nella atinatervento sono prevalenti, dal
punto di vista litologico, le ghiaie e le ghiaiebb@se, con elementi poligenica, da
arrotondati a subarrotondati. Lo spessore dellkuaivalutabile indicativamente in una
decina di metri da p.c.

- Al di sotto dell'unita precedente, nello stessoabeinteressato dalla vasche, il

sottosuolo e costituito dai depositi piu antideil’'Unita di Cadorago (Pliocene medio

superiore) Anche questa unita & caratterizzata da ghiaiappasto clastico o di
matrice, con matrice sabbiosa; intercalazioni sad®i sabbie limoso argillose; limi
con clasti sparsi. Si tratta di depositi fluviogédic che in precedenza erano stati
attribuiti al Riss ed in parte al Wurm (fluvioglate e fluviale Riss e Wurm). Nell’area
di intervento i depositi ghiaiosi sono dominaritiivello di addensamento & da buono
a molto buono. Oltre i 30 metri & frequente il Bnimento di livelli cementati e di
conglomerati.

- | terreni sopra descritti appartengono idrogeolagiente all’acquifero superiore. Tale
acquifero superiore & sede di una falda freatieahzhun gradiente tra 0,3 — 0,5% e la
direzione di flusso e circa NNE-SSW. Nella zonantiéresse la quota piezometrica
stimata all'ottobre 2014 e pari a 154 m. s.|.m¢&iB metri al di sopra del fondo della

vasca (per maggiori dettagli sull’assetto idroggao dell’area e sulle modalita di
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gestione delle interferenze con la falda stesszséilpile fare riferimento alla relazione
geologica ed idrogeologica).
Il modello geologico-tecnico € diretta conseguedizauello geologico, con l'integrazione
degli elementi relativi alle caratteristiche diistésnza dei terreni stessi.
La struttura complessiva € omogenea e pud essér@msatizzata come di seguito
dettagliato.
Livello O
E’ costituito dalla porzione piu superficiale.
E’ la porzione interessata maggiormente dai rimgragenti legati all'utilizzo pregresso
del sito, nonché alle attivita ambientali e di bimai.
Non viene considerata nelle presenti valutazioer,ipmotivi di cui alle premesse ed al
par. 4.0 della relazione geologica.
Livello 1
E’ costituto dai depositi appartenenti al Sintemm&antu, che costituiscono tutta la zona
di intervento ed un significativo intorno, almenodf alla massima profondita di circa 10
metri.
Si tratta prevalentemente di ghiaie sabbioso limesgabbie limose e/o debolmente
limose, di colore nocciola, con ciottoli, da armdati a subarrotondati e dimensione
massima di 6-8 cm.
La permeabilita e elevata.
| principali parametri geotecnici possono esseargatt come di seguito indicato:
- peso di volume: 18,5 KN/mc
- densita relativa: ~ 30-50 %
- angolo di attrito: 29°-33°
- coesione 0
Livello 2
E’ costituto dai depositi appartenenti all’'Unita @adorago, che costituiscono tutta la
zona di intervento ed un significativo intorno, atpe dalla profondita di 10 metri e fino
alla quota di fondo della vasca.
Si tratta prevalentemente di ghiaie sabbioso limessabbie limose e/o debolmente

limose, di colore nocciola, con ciottoli, da armdati a subarrotondati.
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La permeabilita & elevata.

Le caratteristiche di resistenza aumentano corrdéopdita e tutti i valori indicano un
livello di addensamento da buono a molto buono.

| principali parametri geotecnici sono i seguenti:

- peso di volume:  19-20 KN/mc

- densita relativa: > 50 % fino al 100%

- Nspt > 30 / spesso rigetto
- angolo di attrito: > 35° (valore cautelativo)

- coesione 0

Falda

| terreni del livello 1 sono sede dell'acquifergpstiore, freatico, con una direzione di
flusso circa NE-SW ed una pendenza variabile 8a&@,5%.

Nella zona di interesse la quota piezometrica stnadl’ottobre 2014 € pari a 154 m.
s.I.m, circa 3 metri al di sopra del fondo dellasca (per maggiori dettagli sull’assetto
idrogeologico dell’area e sulle modalita di geséialelle interferenze con la falda stessa

e necessario fare riferimento alla relazione geoégd idrogeologica).

5.11 STABILITA DELLE SCARPATE

Il riferimento normativo per I'esecuzione delle fiehe é rappresentato dalla NTC 2008.

La norma prevede le verifiche nei confronti degitSLimite Ultimi (SLU).

Nel presente lavoro le scarpate delle vasche veoragalizzate per la quasi totalita in scavo
rispetto al p.c. attuale e per una piccola part@iorto (argini di regolarizzazione della quota
esterna).

Queste casistiche sono normate dal par. 6.8 déllé Mpere in materiali sciolti e fronti di
scavo”.

Le NTC hanno introdotto, per i parametri geotecwmiel terreno, il concetto di VALORE
CARATTERISTICO: tale valore & associato al concelitaina prefissata probabilita di non
superamento.

Per la definizione del valore caratteristico lamarprevede due differenti approcci:

- Approccio statistico

- Approccio geotecnico.
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Nel caso specifico si ritiene di poter rientraret ppologia di problema, per entita dei volumi
coinvolti e per omogeneita del contesto geologinoquesta ultima casistica e quindi per il
valore caratteristico si e fatto riferimento aioralgeotecnici medi del paragrafo precedente.
Il passaggio successivo richiesto dalla NTC e queklla definizione dei parametri di
progetto, derivati dai parametri caratteristicind@pplicazione dei fattori riduttivi, riportati

dettagliatamente nell’elaborato A.2.Rélazione geologico-tecnita

5.11.1 Verifiche di Stabilita delle scarpate

Le verifiche seguenti sono state condotte, sullaebdei parametri geotecnici e della
combinazione delle NTC sopra illustrati, in consakone dei seguenti elementi:

- verifica a lungo termine, con parametri drenatoesione pari a zero;

- verifica della scarpata maggiormente critica. Lacgaha scarpate tutte uguali con una
pendenza di circa 22° (rapporto 1:2,5). La scarpaggiormente critica € quella di
altezza maggiore, pari a circa 25 metri;

- assenza di interferenza idrauliche tra le operazlonempimento e svaso della vasca
ed i terreni circostanti. Tale circostanza e gat@anbltre che dai tempi brevi di
riempimento e svuotamento delle vasche, soprattutttalla totale
impermeabilizzazione delle vasche stesse con arbaitonitico. Tale telo, che separa
I due ambienti, garantisce una totale indipendethzauilica ed impedisce l'instaurarsi
di condizioni di flusso connesse.

- La falda é attualmente circa 3 metri al di soprapi@no finito. Il telo impermeabile
garantisce la separazione dei sistemi idrogeolo@ti eventuali innalzamenti della
falda causano un proporzionale allagamento delkchey per la presenza di un
sistema di compensazione monodirezionale. La presdella falda causa quindi la
saturazione dei terreni interessati, ma contempgaraente vi e [leffetto di
stabilizzazione al piede della scarpata per lagmzs dell’acqua invasata all'interno.
Non si verifica mai la condizione di svaso rapidogrio per la presenza del telo
impermeabile di separazione e per la compensadelhe quote piezometriche dentro
e fuori la vasca;

- La condizione maggiormente critica di funzionameseo le vasche e quella in assenza

di acqua. Questo perché con limpermeabilizzaziodee impedisce qualunque
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Oltre

saturazione dei terreni delle scarpate, in condigdali invaso I'acqua ha solamente
una funzione di stabilizzazione della scarpataiadp;

verifiche in condizioni sismiche, di tipo pseudaisto, allo SLU (quindi SLV) con
I'applicazione dei componenti sismici rispettivarteepari a: Kh = 0,016 — Kv =
0,008, calcolati in base a quanto previsto dall€NT

stante l'assenza di una superficie di scivolameprtedefinita e/o di una struttura
geologica che possa condizionarne la geometria psovveduto alla modellazione di
migliaia di superfici, con differenti vertici e codifferenti raggi di sviluppo, con
l'ausilio del software SSAP 2010 (“Slope Stabil&yalysis Program” — ver. marzo
2014 — dr. geol. L. Borselli, Ph. D.);

le simulazioni di calcolo sono state effettuate tanetodo di Calcolo di Morgenstern e
Price (1965);

le analisi hanno riguardato la stabilita complessiel fronte di scavo, con superfici
potenzialmente interessanti tutta la scarpata, mppresentano la situazione di
massima criticita. Ulteriori simulazioni sono stafettuate con superfici parziali,
interessanti in modo limitato il pendio, anche sattare superficiale (decorticamenti
e/o scivolamenti del suolo), con differenti zonerdzio e di uscita delle superfici di
scivolamento.

alla stabilita globale sono state verificateche le superfici di scivolamento piu

superficiali, a simulare fenomeni tipo soil sligecorticamenti superficiali.

Il Fattore di Sicurezza minimo e risultato sempre ¥ 1,1 come previsto dalle vigenti

normative per tutte le situazioni verificate ermyliile scarpate di progetto sono verificate.

Le scarpate della vasca risultano quindi tutte aanpénte verificate ai

sensi delle

disposizioni normative vigenti.

5.11.2

Verifiche di scivolamento dei terreni di coperturadel telo bentonitico

Il progetto prevede I'impermebilizzazione della e@scon un geocomposito betonitico con

superficie irruvidita.
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Il geocomposito sara poi coperto con uno spessocegach 80 cm di terreno, per garantire un
adeguato livello di carico, nonché per facilitareneantenimento delle condizioni di umidita e
per consentire le operazioni di riverdimento supite.

Per garantire la stabilita applicando i fattori sicurezza minimi richiesti dalla normativa
(NTCO08)non risulta essere necessario aggiungere una fstahilizzante mediante I'utilizzo di

una geogriglia in grado di trasferire lo sforzo ttazione ad un ancoraggio in sommita della

scarpata.
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6. PROGETTAZIONE DEGLI IMPIANTI ELETTRICI

Nel presente capitolo vengono descritti gli aspet8enziali riguardanti i calcoli di progetto

degli impianti elettrici.

L’alimentazione dell’intero impianto e prelevata w@a linea Enel in media tensione a 20 kV,

il cui punto di consegna € posto all'interno dddlfecato “Cabina di trasformazione”, ubicato

in adiacenza al pozzo delle pompe di sollevamento.

La richiesta massima di potenza elettrica é stinmatarca 900 kW, considerando tutte e 5 le

pompe funzionanti (pur essendo una prevista imwagee gli altri carichi con un coefficiente

di contemporaneita pari al 20%, vista la disconténdi utilizzo.

La potenza installata complessiva € di circa 10 k

Le tipologie e la quantita di utenze asservite stosiituite da:

0 n.5 pompe di sollevamento dal pozzo principalecudin.l di riserva, ognuna da 170
KW;

o] n.1 paratoie di potenza 27,5 kW,

o] n.2 idrometri fissi;

0 impianto luce, impianto prese di forza motrice gsted interni ai fabbricati.

6.1 CABINA DI TRASFORMAZIONE

La cabina di trasformazione e costituita da un fighbo in muratura comprendente I'arrivo
della linea Enel, il relativo Quadro elettrico diTM 20 kV, il locale contatori, il locale media
tensione dell’utenza con il Quadro QMT-TR a 20 kWure quadro di bassa tensione di
appoggio per il collegamento al Quadro principaléaksa tensione QGBT1, due locali box
trasformatori, di cui uno predisposto per un evalgtrasformatore futuro.

La cabina sara inoltre dotata di un sistema diaiiene fumi e di un pulsante di sgancio.

6.2 SALA QUADRI BASSA TENSIONE

In prossimita del pozzo di sollevamento acque eaibiil fabbricato contenente la sala quadri
di bassa tensione.
Il quadro di distribuzione principale sara dispoaliinterno del locale sala quadri e avra un

ingombro in pianta di circa 5 m di lunghezza pdOIn di profondita e 2,20 m di altezza.
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Il locale sara dotato di pavimento flottante dieaf#ta minima pari a 40 cm per il passaggio
cavi. All'interno del locale verranno posizionatiche I'armadio di rifasamento e un gruppo
statico di continuita. Da questo quadro verra thgita I'energia elettrica a tutte le utenze
dell'impianto.

Il quadro deve essere strutturato in modo da E#sere implementato e/o ampliato in futuro,
con una alimentazione di soccorso proveniente dgruppo elettrogeno da 250 kVA; dovra

essere quindi possibile realizzare un interblocaxaanico tra l'arrivo da trasformatore e

I'arrivo da gruppo elettrogeno, nonché realizzana wommutazione automatica tra i due
arrivi.

La potenza di 250 kVA é stata stimata per conseiitiunzionamento di almeno una pompa
principale di sollevamento, in condizioni di emerga, mantenendo attivi servizi ausiliari

essenziali (luce, prese etc.).

6.3 CARATTERISTICHE PRINCIPALI

Il punto di consegna Enel é caratterizzato dai setjparametri elettrici:

Tensione nominale: 20 kV

Frequenza: 50 Hz

Corrente di cto cto: 16 kA (1s), in effetti sareldmo 12,5 kA(1s), ma ormai lo standard
costruttivo dei quadri si € allineato al valorel@ikA richiesto da altri Distributori.

La trasformazione da MT a bt avverra tramite usftianatore in resina 20/0,4 kV da 1000
kVA (AN), dotato di barre ventilanti per aumentatagrestazione di circa il 25% (1250 kVA
AF).

La distribuzione in bassa tensione verra realizaat@0 V, frequenza 50 Hz., con un sistema
TN-S.

| carichi elettrici da alimentare presentano leusedi caratteristiche:

le pompe principali di sollevamento da 170 kW famaranno secondo la logica imposta dal
processo in funzione delle misure di livello rilexaagli idrometri; ogni pompa sara dotata di
avviamento graduale (soft starter) dato il valarpatenza elevato. L’'ubicazione delle pompe
all'interno del pozzo di sollevamento € relativateeprossima al locale dove e posto |l
quadro QGBT1, all'interno del quale verranno inatal relativi avviatori.

Delle 5 pompe installate una sara sempre di riseneatre le altre verranno avviate in
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sequenza a seconda delle esigenze. La funzioneomiipg di riserva verra attribuita
periodicamente, secondo un programma stabiliterradtivamente a una delle 5 installate. La
massima condizione di assorbimento elettrico é itodst dal funzionamento in
contemporanea di 4 pompe per complessivi 680 kW.

La paratoia localizzata allimbocco della condotia alimentazione della stazione di
sollevamento sara collegata direttamente al qu@Q@BT1

L’alimentazione alla paratoia avverra attraversattliatore elettrico di cui & dotata;
equipaggiato con una centralina di controllo che&tigee I'azionamento della paratoia stessa, i
contatti di fine corsa, l'inversione delle fasi pe@rcorretta movimentazione.

Il cavo di alimentazione verra pertanto attestdta anorsettiera dell’attuatore utilizzando
cavo in rame.

I Quadro QGBT1 avra al suo interno anche un PL& clerra programmato per
automatizzare il processo dell’intero impianto.

Il sistema di automazione gestira infatti, secoledimgica di processo prevista per le pompe e
per la paratoia ed in funzione dei segnali provetinigagli idrometri, la sequenza di inserzione
e distacco delle pompe, I'apertura e la chiusula g@ratoia.

II PLC sara inoltre dotato di un sistema di cortrdbcale, tipo touch-screen, oltre alla
possibilita di avere una comunicazione a distamzal gontrollo di ogni parte dell'impianto.
Tutti i percorsi cavi esterni verranno realizzatncposa dei cavi direttamente interrata ad
almeno 1 m di profondita dal piano campagna.

Per le caratteristiche delle apparecchiature aletire dei componenti si faccia riferimento

alla raccolta di specifiche allegata al progetto.

6.4 RETE DI TERRA

L’impianto di messa a terra sara costituito da teta comprendente la maglia intorno alla
cabina di trasformazione, la maglia intorno alldasguadri di bassa tensione e dai
collegamenti dei quadri e delle apparecchiature.

Per le utenze distanti dal fabbricato sala quadissh tensione verranno realizzati
collegamenti ai quadri locali, tramite corda inréeramato direttamente posata nel terreno,

lungo un percorso parallelo al cavo di alimentagion
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6.5 IMPIANTO DI RIVELAZIONE INCENDI E PULSANTE DI SGANCIO

Nella sala quadri verranno installati anche undaiaripelatori fumi e la relativa centralina che
ricevera il segnale anche dai rivelatori postiaetbina di trasformazione, nella sala riunioni
e nel locale uffici. L'impianto dovra essere imeltompleto di pulsanti di allarme e rivelatori

acustici, secondo la normativa vigente (UNI 9795).
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7. OPERE DI VALORIZZAZIONE PAESAGGISTICA

Nel presente capitolo vengono descritti sinteticat@egli aspetti essenziali riguardanti il

progetto paesaggistico delle opere.

7.1 STRATEGIE DI PROGETTO

Il progetto di inserimento ambientale del sistemavdsche di laminazione mira alla
valorizzazionalel nuovo importante sistema idraulico territa@jadando forza al rapporto tra
la forma fisica del luogo e il contesto paesaggishel suo insieme, natura e cultura, quindi
anche sociale, economico e culturale, valutandesigenze di coloro che fanno uso di questo
luogo in sinergia con altri progetti per lo sviluplocale.

La ricerca di uno sviluppo equilibrato e sostemibilello spazio e dei suoi legami con il
territorio alla macroscala, considerandone aspeitiirali, culturali e di percezione sociale,
corrisponde ai principi della Convenzione Europeh Blaesaggio, ratificata dall'ltalia nel
2006.

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

Il presente progetto definitivo sviluppa quantovst nella precedente fase preliminare e
rappresenta dunque un quadro d’'insieme ed un noodedrescita e di sviluppo del territorio
per promuovere processi che favoriscano anchalibgid tra comuni limitrofi e stakeholder
locali, cercando di fare sinergia delle potenzatiel territorio, a partire dalle sue eccellenze.
Le opere di inserimento paesaggistico del sisteimasthe, cosi come concepite nel presente
progetto, potranno qualificare I'intero sistema eoimfrastruttura Verde nell'ottica della
Strategia della Commissione Europea (Comunicazigttedel 6/5/2013): strumento quindi
contro la frammentazione del paesaggio e degliigtensi e la riduzione di biodiversita. |
benefici di questo approccio sono di tipo ecologemonomico e sociale e rappresentano un
investimento lungimirante, durevole e sostenibéeipfuturo dei nostri territori. Tra le V. si
poOSsoNo annoverare tutti i beni esistenti in naturambiente terrestre, aereo e marino, con
un occhio di riguardo alle tematiche energetiche@ali (intendendo con queste ultime la

socialita ma anche la questione lavorativa).
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Avendo affrontato gia nelle prime fasi di imposta® dell'intervento la progettazione in
forma integrata, si sono definite azioni che dacaspazio non solo alle funzioni da svolgere
ed agli impatti ambientali da evitare, ma anche pedstare continua attenzione alle
peculiarita del territorio da tutelare e valorizamell'integrare il progetto di
infrastrutturazione, nel complesso intreccio dimedati naturali del contesto, assecondando le
vocazioni dei luoghi, mantenendone l'identita cetahdone in modo attivo I'integrita nel
tempo. Tutto cio con l'obiettivo della mediazionea tesigenze, alla macroscala, di
salvaguardia ambientale e sicurezza pubblica dejw@dla microscala, espresse in varie sedi a
livello locale.

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, alkzopo di sommarne gli effetti positivi di una
salvaguardia attivadel territorio.

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 valorizzare peedficita delle singole componenti naturali
ed antropiche dei luoghi in un’ottica ‘paesaggsstiategrata: ambiti naturali, ambiti agricoli,
ambiti urbani e infrastrutturali.

Il progetto si avvicina agli spazi residuali tipabella campagna urbanizzata ed il metodo del
progetto e 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 di inserimento ambientale, oltre alifastrutturazione paesaggistica, favorisce
forme di fruizione in sicurezza degli argini, coergorsi attrezzati, affacci suggestivi, sistemi
di comunicazione dell’articolato impianto idraulia@b gestione delle acque superficiali. |,
Filari, macchie boscate e fasce arbustive integtamdle esistenti al contorno e permettono di
prendere coscienza al cittadino della bellezzgpdesaggio agricolo e fluviale.

Con [l'approfondita conoscenza del territorio e rmpéno rispetto degli strumenti di
programmazione territoriale, sono state affronti@epeculiarita dell’intero sistema e le

potenzialita di fruizione, giungendo alla soluziariee meglio integri le esigenze idrauliche e
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naturalistiche con I'assetto paesaggistico e froiti

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 intervemgl contesto permettera di avviare un
processo di appropriazione / riconoscimento dedlfapda parte dei cittadini/fruitori, a questo
si aggiungeranno criteri di durabilita dei materéal agevole manutenzione delle opere al fine

di assicurare la migliore evoluzione del sistema.

7.2 |L PROGETTO DI VALORIZZAZIONE PAESAGGISTICA

Il presente progetto appartiene ad un sistema pipia di localizzazione di vasche di
laminazione lungo il flume Seveso atte alla gegtioontrollata delle piene.
Il sistema delle vasche di laminazione & conceitne opportunita per valorizzare ambiente
e paesaggio, con I'ambizione di promuovere unautallhuova nella realizzazione di questo
tipo di opere, che generi ricadute positive e dolieinnervando di qualita il territorio
interessato, promuovendone caratteri ambientadiesgggistici.
La definizione della proposta per I'inserimento @nkale e paesaggistico delle vasche di
laminazione e sviluppata, proprio in tal sensdina 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.
Pertanto le trasformazioni del territorio possorgseee considerate non piu causa di
deturpamenti ambientali ma rappresentare I'occasjmar la creazione di ‘nuovi paesaggi’,
che valorizzino le risorse esistenti e rivitalizzinpaesaggi della quotidianita.
La strategia per le opere di inserimento paesaggistira quindi a definire in questa fase tultti
gli interventi di carattere definitivo che gravitaattorno agli invasi.
Il progetto paesaggistico fa riferimento ai seguinérventi:
1. MITIGAZIONE

* Messa a dimora di fasce arbustive

» Realizzazione di fasce alberate di valorizzazicmespggistica

» Valorizzazione delle scarpate
2. FRUIZIONE
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= Percorso ludico-didattico
= Area giochi

= Spazio di servizio ed interventi di comunicazioiattica

3. CONTESTUALIZZAZIONE
= Percorsi ciclopedonali

= Connessione ed integrazione con sistemi di moldiéa limitrofi

7.3 OPERE DI MITIGAZIONE

Tali opere fanno riferimento all'obiettivo progedta di inserire e al contempo di mitigare
visivamente l'intervento idraulico nel e dal corites

A tal proposito gli argini dellinvaso saranno dotei fasce arboree ed arbustive tali da
integrare il manufatto all'interno del territorid dferimento: un sistema organico di prati
fioriti, fasce arboreo-arbustive e macchie boscasdituiscono l'infrastrutturazione ecologica
in grado di contrastare la frammentazione degliiantbnaturali e promuovere al contempo
la biodiversita a livello floristico e faunistico.

Gli interventi presentano caratteristiche e sceltecomposizione vegetale differenziate,
distinte sulla base delle esigenze funzionali enadistiche, nonché degli effetti paesaggistici
attesi in termini di intervisibilita del territorio

Per la definizione di dettaglio della composizispecifica di prati e siepi si valorizza la
consolidata collaborazione con enti di ricerca padividuazione delle associazioni piu

idonee agli specifici ambiti in stretta relaziorande esigenze di sostenibilita ambientale in
termini di evoluzione e gestione successiva.

In particolare per conservare la biodiversita aloxvizza un uso sostenibile delle piante
spontanee di origine locale, assicurando il mantentio delle popolazioni naturali e

scegliendo unicamente piante e sementi di specatapee della flora italiana, tutte di

origine locale, in equilibrio tra tradizione e nica scientifica avanzata.
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8. STIMA DEGLI ONERI DI ESPROPRIO

Per la realizzazione delle opere relative al PtogBefinitivo “Vasca di laminazione sul
fiume Seveso in Comune di Paderno Dugnano”(Mijeramente ricomprese nel territorio del
Comune di Paderno Dugnano (MI), si rende necess#roessare aree per la maggior parte
di proprieta privata e per una parte minore di pobblici.

Le necessita complessive per l'acquisizione delte ger la realizzazione delle opere in
progetto risultano quindi le seguenti (per i dditagjativi ai criteri e alla valutazione delle

stime si rimanda al piano particellare di espropriétto A.5 ):

- Indennita per esproprio ditta 1 - Immobiliare SN§/p.A.: € 336'071,70

- Indennita per esproprio ditta 2 - Snia Viscosa &acNazionale Industria Applicazioni
Viscosa S.p.A.: € 19'718,10

- Indennita per esproprio ditta 3 - Cap Holding S.p.A € 2'080,00

- Indennita per esproprio ditta 4 — Ente urbano: € 2'376,00

- Indennita per attraversamento linea ferroviaria: € 10'000,00

- Imprevisti: € 100'000,00

- Oneri accessori: € 29'754,20
TOTALE € 500’000,00
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9. QUADRO ECONOMICO DEL PROGETTO

9.1 IMPORTO DEI LAVORI

L’importo dei lavori e stato suddiviso in macro itaf, come riportato di seguito:

Opera Importo

1. PCO01 - Invaso di laminazione 17'314'945.76
2. | PCO02 - Opere di presa 858'431.10
3. PCO03 - Canale di alimentazione 455'392.19
4, PC04 - Stazione di sollevamento 2'013'767.35
5. PCO05 - Canale di scarico 645'474.30
6. |PCO6 - Opere civili e paesaggistiche - impianti elettrici 815'882.70
7. | Oneri della sicurezza specifici 700'000.00
8.  |Totale lavori a misura (per aggottamento falda) 300'000.00

TOTALE LAVORI A BASE D’APPALTO | € 23'103'893.40

Pertanto I'importo a base d’appalto per la realizzmae dei lavori € pari a complessi@i
23'103'893.40

9.2 SOMME A DISPOSIZIONE DELLA STAZIONE APPALTANTE

L’'importo delle somme a disposizione della Stazigxmpaltante e stato valutato tenendo

conto delle seguenti voci:

1. Imprevisti: importo stimato nella misura del 5% la@lporto dei lavori (senza la
deduzione conseguente alla compensazione parpalegn € 1'155'194,67;

2. IVA sui lavori: importo valutato nella misura de2% dell'importo dei lavori a base di
appalto e degli imprevisti, quindi, paria € B399.38;

3. Spese tecniche per progettazione preliminare, itigned esecutiva, coordinamento
della sicurezza in fase di progettazione ed esenazistudio d’'impatto ambientale,
relazione paesaggistica, collaudo, supporto al RidBistenza alla Direzione dei Lavori e
Coordinamento della Sicurezza in fase di Esecuziaoenprensive di IVA e oneri
previdenziali (stimato nella misura del 7.5% deifiorto totale dei lavori): €
1'732'792,01;
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4. Fondo per acquisizione delle aree interessate adaiil (indennita di esproprio, spese,
ecc.): importo stimato pari a € 500'000,00;

5. Spese per accertamenti, indagini, prove di labarattale voce compensa il complesso
di accertamenti specialistici ed indagini geogiobst e/o di diversa natura (es. analisi
della qualita delle acque): importo comprensivd\4A e oneri previdenziali, pari a €
150'000,00;

6. Spese per effettuare la bonifica bellica dell’aigaressata dai lavori: importo stimato,
comprensivo di IVA (22%), pari a € 150'000,00;

7. Spese per pubblicita, procedure di gara e onewtisti vari: importo stimato nella
misura di circa lo 0,5% dell'importo dei lavori ase di appalto e, quindi, pari a €
115'519,47,

8. Oneri di cui all’art. 2, comma 1, della Deliberazéo26/01/2006 a favore dell’Autorita
per la Vigilanza sui LL.PP.: importo pari a € 500,0

9. Incentivo alla progettazione secondo l'art. 92[ddl. 163/06 e s.m.i.: € 250'000,00;

10. Spese di allaccio alla rete Enel: € 100'000,00;

11. Arrotondamenti: € 5'101,08.

L’importo complessivo delle somme a disposizionkad8tazione Appaltante € pertanto pari

a€ 9'496'106.60

9.3 SINTESI DEL QUADRO ECONOMICO

L'importo a base d’appalto per la realizzazione d&vori € pari a complessivE
23'103'893.40

Le somme a disposizione dellAmministrazione peesgptecniche, spese amministrative,
imprevisti, espropri, IVA, ecc., & pari€a9'496'106.60.

Pertanto, I'importo complessivo del finanziamenszessario per la realizzazione delle opere
relative alla vasca di laminazione di Paderno Dugreammonta & 32'600'000,00.

Di sequito si riporta una tabella riepilogativa.
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Tabella 12 — Quadro economico
A.1 |TOTALE LAVORI A BASE D’APPALTO 23'103'893.40
B.1 [Imprevisti 1'155'194.67
B.2 |IVA suilavori e imprevisti (su A.5+B.1) 5'336'999.38
B.3 [Spese tecniche di progettazione preliminare, definitiva, esecutiva e
coordinamento della sicurezza in fase di progettazione e realizzazione, studio
d'impatto ambientale, collaudo, supporto al RUP, comprensivo di spese, IVA
e oneri previdenziali 1'732'792.01
B.4 |Fondo per acquisizione delle aree 500'000.00
B.5 |Spese per accertamenti, indagini, prove di laboratorio, comprensivi di IVA 150'000.00
B.6 |Spese per bonifica bellica, comprensiva di [IVA 150'000.00
B.7 [Spese per pubblicita, procedure di gara e oneri istruttori vari (0.5% di A.5) 115'619.47
B.8 |Oneridicui allart. 2, comma 1, della Deliberazione 26/01/2006 a favore
dell'Autorita per la Vigilanza sui LL.PP. 500.00
B.9 |Incentivo alla progettazione Art.92 del D.L. 163/06 e s.m.i. 250'000.00
B.10 |Oneri per allaccio alla rete Enel di MT 100'000.00
B.11 |Arotondamenti 5101.08
TOTALE SOMME A DISPOSIZIONE € 9'496'106.60
TOTALE FINANZIAMENTO | € 32'600'000.00|
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10. ELENCO ELABORATI DEL PROGETTO DEFINITIVO

Il presente progetto definitivo si compone dei ssguelaborati:

Al Relazione tecnica generale
A.2.1 |Relazione idrologico-idraulica
All-A.2.1 | Studio idrologico-idraulico del T. Seveso

A.2.2 | Relazione sulla qualita delle acque del T. Seveso

A.2.3 |Relazione geologica-idrogeologica
A.2.4 | Relazione geologico-tecnica

A3 Relazione ambientale

A.4.1 | Analisi dei prezzi a corpo

A.4.2 |Stima delle opere

A.4.3 | Quadro economico di progetto
A.4.4 | Stima dei costi di manutenzione

A5 Piano particellare di esproprio

D.1 Corografia generale di inquadramento
D.2.1 |Carta geologica

D.2.2 [Cartaidrogeologica
D.2.3 |Indagini eseguite

D.3 Planimetria dello stato attuale delle aree di interesse

D.4.1 |Areadilaminazione - inquadramento territoriale

D.4.2 |Area di laminazione - planimetria di progetto

D.4.3 [Area di laminazione - sezioni di progetto

D.4.4 | Area dilaminazione - sezioni tipologiche

D.5.1 Manufatto di interconnessione tra l'invaso e la falda

D.5.2 Manufatto di sollevamento

D.6.1 [Inquadramento programmatico
D.6.2 [Soluzioni tipologiche interventi di mitigazione

Milano, novembre 2014
| PROGETTISTI

Ing. Gaetano La Montagna

Ing. Sara Melone
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