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1. PREMESSA

La presente relazione espone le principali caiatielne idrologico-idrauliche del sistema
fluviale afferente alla vasca di laminazione del Seveso in Comune di Varedo e le
valutazioni condotte nel presente Progetto Defiaitielative ai calcoli di dimensionamento
dei diversi manufatti idraulici che compongonoigtema di laminazione.

Relativamente all'assetto idrologico-idraulico @@lime Seveso, le analisi di seguito esposte
si basano essenzialmente sui contenuti dSkoidio idraulico del torrente Seveso nel tratto
che va dalle sorgenti alla presa del Canale Scotm&atNord 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.rl. su inca di AlPo, poi approvato
nell’ambito dell’Accordo di Programma relativo atldesa idraulica del territorio milanese.
Nel capitolo 2 vengono presentate le caratterigtidrologico-idrauliche del torrente Seveso e
il connesso inquadramento dell'invaso di laminagidnVaredo di cui al presente progetto.
Nel capitolo 3 vengono presentati i calcoli di dimm®namento idraulico delle diverse opere

che costituiscono l'invaso di laminazione.
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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 nel sud&itidio di fattibilita AIPO 2011.

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 dm@, 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 dell’ambito idrografico Lambf 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&ii 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
capacita di deflusso (stimata in 30+4G/sne limitata da vincoli a valle) assai inferiore
rispetto all’apporto di monte;

- la capacita idraulica sopra riportata € appenaicserfite 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;
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- larilevanza del grado di urbanizzazione attortasth; tutto il tratto terminale del corso
d’acqua da Lentate sul Seveso a Milano presentuatmanizzate 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 asoino 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 quelh 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 novembed 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 I'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 codiceatitolo 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 tuttagraversamenti 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
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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 convoglé&so 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 AlPo-2011al quale si rimanda Essi corrispondono alle sceffettuate 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 cqgrdpagazione 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’eventd 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 dekcbe, 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 dfizisi.

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 dellaty 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 dpdélta 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#a 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 commisuaditevento centennale adottato dall’Aurita di
Bacino. Ulteriori futuri interventi atti ad un pielevato 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 antropicasuata 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,rnmentre 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)aate 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

150.0 7

monte CSNO

140.0

130.0 7

120.0 7

110.0 §

100.0 7

90.0 7

80.0

70.0

60.0

50.0

40.0

30.0

3 V~2.3 Mm?

0.0

00:00:00 03:00:00 06:00:00 09:00:00 12:00:00 15:00:00 18:00:00 21:00:00 00:00:00 03:00:00 06:00:00

09:00:00

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 veflblo 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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della Figura 9:

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.

o
Volume invaso
~40'000 m3

[

v
Volume invaso £
: ~35'000 m3
. P

Volume invaso
~45'000 m3

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

Carimate

21



PROGETTISTI SUPPORTO ALLA PROGETTAZIONE
ATP. Consulenti:
N ETNTEC STUDIO PAOLETTI | Associato| Dott. Ing. Prof. Dott.
. studio .
£ A!Po ~=rupio proLerr || TVCEGNERI ASSOCIATI - | Geologia | A. Barbon ""/ D V. Mezzanotte
i | spada

Varedo-15 Mm? ""

0,95 Mm?

5y

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 I'asta del Seveso e misurabile attraversoaliai degli idrogrammi di piena risultanti

dalla modellazione idrodinamica a monte e valleigécuna di esse.

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

Essendo previsto un funzionamento in derivaziomepmotata di inizio sfioro di circa 20¥%s

risultano gli idrogrammi di piena riferiti al temyi 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=1000°&7

= avalle delle aree di laminazione: Q max (T=108)rd/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 deesiseul
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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 temjl 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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T. Seveso - Aree laminazione golenali Cantu e Carimate
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
50 / / \\ - Assetto attuale - T= 5 anni -
w40 /ﬁ )\Q\\
o
£
o] \ N
5% / \Q N
: N
0 \Y&\
\\
10 ————
0
4:00 6:00 8:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00

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 derivaziomepmtata 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 deesignil.
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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 —
o 30 \\\k
= / N
—
10
O T
4:00 6:00 8:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 2900

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@BtQ 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
100 __._._.\ N \
= g0 | \&\\ \
e i AN
e /] N
£ 70 N
£ 60 I \\\ \\\ ~
50 /] ~ NN
/ T — )
\
20
10 é; |
0 - i
4:00 6:00 8:00 10:00 12:00 14.00 16:00 18.00 20:00 22:00

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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170 —Assetto attuale - T=100 anni - monte laminazione
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140 ™ —Agsetto attuale - T= 10 anni
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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 pienamente cobilgaton la totale deviazione della stessa

nel CSNO.

2.5 PORTATA E VOLUME DI RIFERIMENTO PER IL DIMENSIONAMENTO DELL

VAREDO

"INVASO DI

Per quanto riguarda l'invaso di laminazione in Comui Varedo e oggetto del presente

progetto definitivo, sono state valutate diverseafigurazioni ma la ridotta disponibilita di

aree non edificate e i forti vincoli al contornadpenza edifici residenziali tra il tracciato del

Seveso e la zona di realizzazione dell'invaso,ilfiabdocale, interferenze con la rete fognaria

comunale, quote del terreno, ecc.), hanno forteeneintolato le scelte progettuali, portando

alla scelta della configurazione riportata nellgusnte Figura 15.
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=000

16850 ms.m.

187.00

STAZIONE DI SOLLEVAMENTO

PER SCARICO INVASO
Quota fondo 163.50)

Figura 15 — Schema Planimetrico vasca di Varedo

2.5.1 Analisi evento per T=100 anni

L'invaso di laminazione di Varedo e quello interrcedra quelli realizzati in scavo ed e
localizzato circa 10 km a valle della vasca di bdatsul Seveso e circa 2 km a monte della
vasca di Paderno Dugnano.

A monte di esso e prevista la realizzazione deliee gia richiamata di aree di laminazione in
zone esondabili (Vertemate con Minoprio, Cantu @r@ate) e della vasca di laminazione in
scavo a Lentate sul Seveso.

Le prime permettono una ridotta, ma comunque inambet laminazione dell’'onda di piena
del Seveso, soprattutto con riferimento ai trattaldeo posti immediatamente a valle delle
stesse. Appena a valle dell'ultima laminazione tinféa 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).
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L’effetto di laminazione generato da tali invasnde ad affievolirsi procedendo verso valle.
Si sottolinea pero che, pur generando una limiidtazione della portata di picco nelle zone
piu a valle, la presenza a monte delle vaschemdini&zione in aree di esondazione risulta
fondamentale in termini di volumi d’acqua trattanut

La vasca di laminazione in scavo di Lentate suleSeycaratterizzata da un volume utile di
invaso di circa 835'000 fnsvolge invece una funzione indispensabile in teirdi riduzione
sia della portata di picco sia dei volumi d’acquattenuti. L'effetto congiunto di tutte le
vasche di laminazione in progetto a monte di quiiiMaredo permette di ridurre la portata di
picco centennale alla sezione di presa di queistialal valore di 132,0 ffs, a fronte di una
portata di picco centennale nella condizione dbstiafatto di 150.3 rils.

Si sottolinea come i valori di portata risultin@eti 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'idrogmama di piena a monte del manufatto di presa
della vasca di Lentate sul Seveso relativo a 10 dirtempo di ritorno & caratterizzato da una
portata al colmo pari a circa 122/s1e, per 5 anni di tempo di ritorno, pari a cCit®®d ni/s

(Figura 16).
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 | —Assemmstie- 10
120 \\ —Assetto attuale - T =5 anni
100 A
2 90 [ _\‘\\\\ \
g% l/ ANAGHAN
£ /] N
£ 70 N
£ 60 I \\\ \\\ ~
50 // ~ NN
—
10 / —
\
20
10 é; i
0 - ;
4:00 6:00 8:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00

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

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

con riferimento ad un evento di tempo di ritornate@nale (Figura 17).

OPERA DI PRESA
DAL TORRENTE SEVESO
‘Quota sfioro 182.35
fondo canale 179 20

PARATOIA DI REGOLAZIONE SU RUOTE

ENUTA SU TRE LATI IN UN SOLO SENSO,
COMPLETA DI GARGAM, PROLUNGHE, VIT £ ROMPITRATTA.
REALIZZATA IN LAMIERA DI ACCIAIO AISI 304,
‘COMPLETA DI MECCANISMI DI MANOVRA
£ ATTUATORE ELETTROMECCANICO
(ALTEZZA DI REGOLAZIONE = 150 m)

MANUFATTO IN C.A
GETTATO IN OPERA
(tratto di raccordo aperto)

CANALE INTERRATO
DI ALIMENTAZIONE INVASO
sez.2@320 cm - lungh. =422 m - p=0.5%

INTERFERENZA CON
FOGNATURA COMUNALE
(circ. @110 cm)
Quota di fondo fognatura Comunale = 182.65
Quota estradosso canale di alimentazione invaso = 182.35

MANUFATTO IN C.A
GETTATO IN OPERA
(camera di sbocco microtunnelling)

TRATTO REALIZZATO
CON SCAVO A CIELO APERTO
2@320 cmin CA. - lungh. =35 m

TRATTO IN SPINGITUBO
2@320cmin CA. - lungh. = 132 m

-~

== 0s3A3s ok
we

Figura 17 — Schema planimetrico del sistema idrauwdb della vasca di laminazione di Varedo (T=100 anhi
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3. DIMENSIONAMENTO DEL SISTEMA IDRAULICO

3.1 GENERALITA

Le opere in progetto che costituiscono il sistedradulico dellaVasca di laminazione sul
Torrente Seveso in Comune di Varesdmo le seguenti (per una descrizione piu destzgsi
rimanda alla Relazione tecnica generaleélaborato A.1):

- vasca di laminazione suddivisa in n. 2 settori atgudifferenti, fuori linea rispetto al T.
Seveso, per una superficie totale di tutta 'ariéatérvento di 130'000 fred un volume di
laminazione utile complessivo di circa 1'500'000. rh due settori di vasca sono
liberamente comunicanti ma presentano quote aldf@ifferenti. In particolare, il settore 1
piu profondo presenta quota del fondo pari 164.50s.m. mentre il settore 2 piu
superficiale presenta quota del fondo pari a 168Hb8.m.. Le portate provenienti dal
manufatto di presa si immettono nella vasca ndgbretl ove iniziano ad accumularsi.
Raggiunto il livello di 160.50 m s.m., corrispontierad un volume di invaso di circa
120'000 m, 'acqua comincia ad invasarsi anche nel settorBn@ a raggiungere il
massimo livello di invaso pari a 183,5 m s.m. edcarrispondente volume complessivo
d’invaso di 1'500'000 rh La vasca pud essere svuotata parzialmente aa@er i primi
115 cm di invaso corrispondenti a circa 134'007) enper il volume rimanente tramite
sollevamento dimensionato su di una portata masdiriaca 5 mc/s;

- opera di presa dal T. Seveso realizzata attravargoonfigurazione locale dell’alveo con
un canale artificiale a sezione rettangolare lat§®d m alla base, una soglia di sfioro
laterale lunga 8 m con quota in sommita pari a3®B s.m. ed un restringimento a valle
dello sfioratore, necessario per imporre una sezdircontrollo, dotato di una paratoia di
regolazione a sezione rettangolare con base dim@®ondo a quota 183.0 m s.m.;

- coppia di condotte DN320 in c.a. posate parallefameon tecnica spingitubo da presa
Seveso alla vasca e lunghezza di circa 350 m aiasdualimentazione della vasca e di
attraversamento della viabilita locale (via Comasiia Agnesi e via Ticino). Le quote di
posa delle condotte sono state verificate nei oorifrdelle condotte fognarie presenti in

Zona,
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- stazione di sollevamento delle acque invasate malkga di laminazione non scaricabili

direttamente a gravita;

- cameretta di confluenza delle portate sollevatetgpos adiacenza alla stazione di

sollevamento e condotta di scarico a gravita finpumto di recapito nel torrente Seveso

realizzata attraverso una tubazione DN150 in ¢.langhezza 410 m..

Nei seguenti paragrafi vengono descritti i dimenarmaenti idraulici effettuati per le diverse

opere che costituiscono il sistema idraulico deflaca di laminazione in progetto.

3.2 INVASO DI LAMINAZIONE

L’opera di laminazione, come gia detto in preceder& caratterizzata da un volume di

laminazione utile complessivo pari a circa 1'500'éd alla quota di massima regolazione di

183,50 m s.m., suddiviso in n. 2 settori cosi irctliati:

volumi maggiori, si invasa contemporaneamente tabisell;

| settore: & I'unico ad invasarsi per volumi inriegso fino a 120'000 he, per

Il settore: comincia ad invasarsi per volumi inregso superiori a 120'000°m,

considerato insieme alla parte di settore | postp@ta superiore ai 168.50 m

s.m., & caratterizzato da un volume pari a cir8&8a000 .

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 | U021 | hassima | massima | @llaquotadi | allaguota
Settore dii fondo reqolazi L massima di fondo
i invaso golazione | argini _ vasca
[m?] [ms.m.] (m s.m] (M s.m] regolazzlone
.m. .m. [m ] [mz]
DaOa 25’845
I 1'500'000 164.5 183.5 187.0 -
Da 120'000 33’330
I a 1'500'000 168.5 183.5 187.0 -
Totale 1’500000 - - - 118’573 59’175
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3.3 OPERA DI PRESA

L’'opera di presa e costituita da uno sfioratorerie del tipo a stramazzo, composto da una
soglia fissa in c.a con il ciglio posto alla qudial82.35 m s.m., avente una lunghezza pari a
8 m. In corrispondenza dello sfioratore il Seves@amatterizzato da una quota di fondo pari a
circa 181.50 m s.m., per cui l'altezza della sodliafioro sul fondo alveo € pari a 0.85 m.

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

A valle della soglia di sfioro € prevista una péatdi raccordo con le condotte di
alimentazione dell'invaso di laminazione di Varedosta a quota 179,20 m s.m..

Lungo il Seveso, dopo la soglia sfiorante & previatformazione di una sezione di controllo
idraulico senza restringimenti laterali mediantmtérposizione di una paratoia piana in
acciaio inox di dimensioni 10.0 x 3.0 m, finalizzat creare un restringimento di sezione per
limitare la portata defluente verso valle e rendpie efficiente il sopracitato 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#lasa. Il 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 132
m3/s, la portata sfiorata verso I'invaso di laminawcsia pari a 61 ¥s, cosi da ridurre la
portata verso valle a 71%s.

Il Seveso in corrispondenza del manufatto di sf@rmaratterizzato da una sezione pressoché
rettangolare delimitata su entrambe le sponde d& anginali verticale in c.a.. La sezione e
assunta con scabrezza media di Strickler pari @5, con base pari a 10.00 m e pendenza
di fondo pari all’2.56o.

Imponendo che la paratoia lasci una luce liberaltdizza pari a 1,5 m (quindi con sezione
contratta di 10,0 x 1,5 x 0,61 = 9,15)mil livello idrico di rigurgito a monte della patoia

con la portata in arrivo di 132%s risulta pari, applicando il teorema di Bernqulil85,4 m
s.m..

Con tale livello di rigurgito, pari a 3,9 m rispetl fondo, il dimensionamento dello sfioratore
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laterale, condotto nell’ipotesi che il processafitiro avvenga ad energia specifE@ostante
della corrente e considerando un coefficiente ugfo sulla soglia di sfioro pari a 0,48
(soglia di sfioro Creger-Scimemi), deriva dallaohigzione delle seguenti equazioni:

Ag = 048x [{h—c)\/2g(h - ¢)

2

Q
E=h+—— - =cost
2g D‘.\(h)z cos
Qmonte = Qvalle + ZAq
in cui:

Aq & la portata sfiorata in un tratto di lunghezZxkdm?®/s];

h & I'altezza idrica rispetto al fondo del canalgdinda [m];

c e l'altezza della soglia sfiorante rispetto aldordel canale di gronda [m];
E e I'energia specifica della corrente [m];

Qmonte® la portata a monte dello sfioratore’fsit

Quale € la portata a valle dello sfioratore¥si;

Si sono cosi determinate le seguenti grandezze:

sezione del restringimento del Seveso a valle dsfloratore (per consentire di
incrementare il livello dellacqua a valle delloicshtore e di conseguenza anche

I'energia della corrente in modo da consentiradazione di portata prefissata):

10.0x1.5m;
- altezza della corrente lenta a monte del restringime a valle dello sfioratore:
3,90 m;
- altezza della soglia di sfioro rispetto al fondd cenale di gronda: 3,15 m;
- lunghezza della soglia sfiorante: 8,0 m;
- portata del Seveso a monte dello sfioratore: 2,087/s;
- portata del Seveso a valle dello sfioratore: O TL/s
- altezza della corrente lenta a monte dello sfioeato 3,03 m.

Nel Seveso, appena a valle della paratoia, siurstan profilo di corrente veloce ritardata
che tende,attraverso un risalto idraulico a racsidal profilo in corrente lenta, caratterizzato

da un livello idrico pari a circa 1.6 m.

34



PROGETTISTI SUPPORTO ALLA PROGETTAZIONE
ATP. Consulenti:
BETA Studio A

N ETATEC STUDIO PNOLETTI { Associato| Dott. Ing Prof. Dott

—_— e — < studio . LY ' :
I AIPO stupio ProLer | VCECGNERI ASSOGIATI Geologia | A. Barbon ,"'/ D V. Mezzanotte

Spada
CETTATO IN OPERA CANALE INTERRATO

(tratto di raccordo aperto) DI ALIMENTAZIONE INVASO
! sez.2 @320 cm - lungh. =422 m - p = 0.5%

OPERA DI PRESA
DAL TORRENTE SEVESO
Quota sfioro 182.35
fondo canale 179.20

oW

INTERFERENZA CON
FOGNATURA COMUNALE
)

MANUFATTO IN C.A
GETTATO IN OPERA
(camera di sbocco microtunnelling)

TRATTO REALIZZATO
CON SCAVO A CIELO APERTO
2@320 cmin C.A. - lungh. =35 m

PARATOIA DI REGOLAZIONE SU RUOTE \
TENUTA SU TRELATIIN UN'SOLO SENSO, TRATTO IN SPINGITUBO
TRATTA

CoMPLE 2@320cmin CA. -lungh. =132 m

== 0S3A3s 9
we

e

Figura 18 — Manufatto di presa della vasca di lamiazione di Varedo

3.3.1 Configurazione dell’'opera di presa nell’assetto atiale

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

Per tale motivazione si &€ proceduto ad effettuaia verifica del funzionamento del sistema
idraulico della vasca di Varedo considerando chestgusia la prima opera realizzata e che il
torrente Seveso risulti analogo alla situaziongsddtin 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 150.30's, corrispondente a quella dello stato di fatto.

Essendo I'opera dimensionata per il funzionameittimale in corrispondenza di una portata
massima in arrivo da monte pari a 132,8snsi & verificato che nelle condizioni di stato d
fatto essa deriverebbe verso la vasca di invasopornata superiore a quella di progetto,
portando al riempimento prematuro della vasca exdjuad una possibile riduzione della
protezione idraulica offerta dall’'opera.

Per evitare cio sono state valutate differenti igurhzioni dell'opera e si é verificato che,
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prevedendo un incremento della luce libera sotieia paratoia a valle della soglia di sfioro,
la portata derivata in vasca pud essere manterariaapquella di progetto (61 ¥s). Piu
precisamente, la paratoia di regolazione va pas#&in modo da lasciare una luce libera dal
fondo alta 1.90 m (quota assoluta della base pB8i3ad4 m s.m.), cioe 0.40 m piu alta rispetto
alla configurazione di progetto.

Tale modifica permette di garantire il corretto Zionamento dell'opera anche nel caso essa
fosse la prima realizzata tra tutte quelle in pttmgeassicurando comungue, attraverso una
semplice modifica della apertura della paratoia rdgolazione, il ripristino della

configurazione di progetto finale.

3.4 DETERMINAZIONE DELLA QUOTA DI CORONAMENTO DELLE ARGINATURE PERIMETRALI

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

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. 32-0-1 del modelloddramico MIKE 11 il Seveso presenta
allo stato attuale per I'evento centennale unaap@ml colmo di 150.3 #s. In base al profilo

di rigurgito provocato dal restringimento indottal ghonte esistente immediatamente a valle
(in questo scenario la paratoia di regolazione ezierantenuta completamente aperta ed e
quindi ininfluente) il corrispondente livello digna e pari a 185,9 m s.m. rispetto al fondo
alveo posto a quota 181,5 m s.m., a quote delladsesistenti di 185,3 m s.m. e a quote
delle sponde di progetto di 186.0 m s.m..

Ammesso cautelativamente che tale colmo di pienzeraya eccezionalmente dopo un
completo riempimento della vasca che porti il liwadi invaso alla stessa quota del fiume il
livello in vasca e quindi pari a:

- livello di massimo invaso eccezionadd.85,9 m s.m..

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. 32-0-1 del modelloddramico MIKE 11 il Seveso presenta
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allo stato attuale per I'evento centennale unaap@ril colmo di 150.3 ¥fs. In base al profilo

di rigurgito provocato dal restringimento indottal ghonte esistente immediatamente a valle
(in questo scenario la paratoia di regolazione evzisTantenuta completamente aperta ed e
quindi ininfluente) il corrispondente livello digna e pari a 185,9 m s.m. rispetto al fondo
alveo posto a quota 181,5 m s.m., a quote delladgpesistenti di 185,3 m s.m. e a quote
delle sponde di progetto di 186.0 m s.m..

Imponendo la derivazione verso la vasca determidatasfioratore laterale sopracitato, la
portata massima sfiorata in corrispondenza del eadinpiena in arrivo & pari 61.0%ms. |l
conseguente riempimento della vasca provocatoodali sfiorata determina un massimo
riempimento pari a:

- livello di massimo invaso di progetto183.50 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. 32-0-1 del modelloddramico MIKE 11 il Seveso presenta,
nella situazione di progetto con opere di laminagia monte realizzate, una portata al colmo
di 132.0 ni/s per l'evento centennale. In base al profilo @jumito provocato dal
restringimento di alveo determinato dalla regolagiodella paratoia in progetto |l
corrispondente livello di piena & pari a 185,4 m.stispetto al fondo alveo posto a quota
181,5 m s.m., a quote delle sponde di 185,3 mesauote delle sponde di progetto di 186.0
m s.m..

Imponendo la derivazione verso la vasca determidatasfioratore laterale sopracitato, la
portata massima sfiorata in corrispondenza del eainpiena in arrivo & pari a 61%s. |l
conseguente riempimento della vasca provocatoodali sfiorata determina un massimo
riempimento pari a:

- livello di massima regolazione di progettd83,5 m s.m..

Poiché nella configurazione scelta I'opera di presalge anche la funzione di scarico di
superficie della vasca, il dimensionamento dellatgudelle arginature della stessa é stato
condotto considerando le quote suddette. Il cor@mdondelle arginature di confinamento
della vasca é quindi stato posto ad una quotagd87.00 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 185,9 m
s.m.)=187.00-1859=1,1m

- nello scenario 2 relativo allo stato attuale (liwedi massimo invaso di 183.50 m

s.m.) = 187,00 - 183.5 = 3.50m

- nello scenario 3 nella configurazione di progettee{lo di massimo invaso di
183,5m s.m.) = 187,00 - 183.5 = 3.50m.

3.5 CONDOTTI DI ALIMENTAZIONE DELL 'INVASO

Le portate derivate dal Seveso vengono recapittseaitore | dell'invaso di laminazione di
Varedo attraverso una coppia di condotti circo@N320 in c.a. posati per circa 270 m
attraverso spingitubo e per il restante tratto itr@recavo a sezione obbligata. Tali condotte
svolgono anche la funzione di attraversamento dedlailita locale e della zona residenziale
posta tra il torrente Seveso e la localizzazionka dasca di laminazione.

Le condotte hanno una lunghezza totale di circar@5® pendenza di posa pari &o.5La
quota di fondo in corrispondenza della seziongafez(a valle dell'opera di presa del Seveso)
e pari a 179.20 m s.m., mentre la quota di fondia sezione terminale (ingresso nel settore |

dell'invaso) é paria 177.00 m s.m..

Le curve di raccordo tra i diversi tratti verramealizzate attraverso appositi manufatti in c.a.
gettati in opera.

MANUFATTO IN C A CANALE INTERRATO
SSELLATOIN ORERS, DI ALIMENTAZIONE INVASO
(tratto di raccordo aperto) —_—
OPERA DI PRESA : sez. 20320 cm - lungh. = 422 m - p=0.5%
DAL TORRENTE SEVESO f
‘Quota sfioro 182.35 / TRATTO REALIZZATO
fondo canale 179 20 / TRATTO REALIZZATO it CON SCAVO A CIELO APERTO
N CON SCAVO A CIELO APERTO 4 MANUFATTO INCA 20320 cmin CA - lungh. = 44 m
23320 cmin CA. - lungh. = 35 m \ G A ung

SCIVOLO DI ALIMENTAZIONE
AREA DI LAMINAZIONE
(massi intasati con cls)

,,,,,,,,,,,

TRATTO IN SPINGITUBO | y
4 20320 cmin CA. - lungh. = 140 m | /
TRATTO IN SPINGITUBO
20320 cmin CA - lungh. = 132m

MANUFATTO IN CA /

5 GETTATO IN OPERA MANUFATTO IN C.A
%, | (camera di sbocco microtunnelling) GETTATO IN OPERA
\ (camera di sbocco microtunnelling)

INTERFERENZA CON FOGNATURA COMUNALE
irc. @110

164.50

(ci
Quota di fondo fognatura
Quota estradosso canale di al

nale = 182,65
limentazione invaso = 1

17550
+11467.50

a0

g2
s
8235 52

Figura 19 — Stralcio della planimetria della vascadi laminazione di Lentate sul Seveso con indicazien
delle opere idrauliche di alimentazione dell'invaso
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Essendo tale opera realizzata parzialmente lungtakilita locale, durante la redazione del

presente progetto definitivo si e investigata la&spnza di sottoservizi che potessero

rappresentare vincoli alle quote di posa delle otteddi alimentazione della vasca di

laminazione. La societa CAP Holding, gestore dedta fognaria nel comune di Varedo, ha

segnalato la presenza di un collettore fognarigdwia Comasinella (Figura 21 e Figura 20).

/ PONTE CANALE
/ SFEoD TORRENTE SEVESO
%QEN /[’ IMMISSIONE NEL COLLETTORE "B"
::-_:hl.——hm  —
g 5 8 8 B & 3 & 4 9
g g8 | 3[ 3 F 8 %3
3 88 IEes | 88 88 38 2
) 3R BREE |\ &R g8 =% b
— e i —fr e = -
COMUNE DI
IAGD ‘ VAREDO COMUNE DI BOVISIO M.
og0 | 290 b1od o110 280 2050 | 870
0,4% 0,3% 0,2% 0,6%

Figura 20 — Profilo della fognatura comunale nel tatto interferente con le condotte di alimentazione

(fonte: CAP Holding S.p.A))

39



PROGETTISTI

SUPPORTO ALLA PROGETTAZIONE

ATP. Consulenti:
BET Studio A
ETNTEC STUDIO PAOLETTI | Associato| Dott. Ing. Prof. Dott.
JE— studio . N
A! Po —srupio ProLeri || TVEEGNERI ASSOCIATI | Geologia | A.Barbon b D V. Mezzanotte|

RETRONER Spada
CONSULTANTS

g T—u,J 7o

23T T} Nilms

| .__Qwéf"fo _
&;‘-.f_’ ' 100 i=0,4 % =
A~ 2 100 i
0 110i=0,3 9

"F"""m-"“" S

o |

2};@50|—05%
[\

70 i=0 8§ %

/ TRATTO REALIZZATO
- CON SCAVO A CIELO APERTO
i/"" \ 2@320cmin CA -lungh.=35m
1 ' .
\ .
\

MANUFATTO IN C.A.
GETTATO IN OPERA
(camera di sbocco microtunnelling)

INTERFERENZA CON FOGNATURA COMUNALE
(circ. @110 cm)
(Qluota di fondo fognatura Comunale = 182 65
Quota estradosso canale di alimentazione invaso = 182.35

Figura 22 — Stralcio della planimetria delle condde di alimentazione della vasca di Varedo con

indicazione dell'interferenza con la rete fognariacomunale
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Come indicato dalle tavole fornite, in corrispongiell’attuale rotonda tra via Comasinella,
via Agnesi e via Ticino e localizzata una camerelitdaspezione nella quale avviene un
cambio di diametro da 110 cm a 80 cm, la cui qdof@osa e pari a 182.65 m s.m.. Le quote
di posa delle condotte di alimentazione della vadcalimentazione sono quindi state
impostate in modo da garantire una distanza minrm#estradosso inferiore della fognatura
e I'estradosso superiore delle condotte.

La quota del canale pu0 all’'occorrenza essereialieente abbassata, tenuto conto che la
quota di fondo della sezione terminale & pari a7 s.m., 12.5 m al di sopra del fondo del
settore | dell’invaso.

Il livello idrico che si instaura nella sezione nnale del canale (in corrispondenza del
passaggio della massima portata di progetto di $4)rfinché il livello idrico in vasca risulta
inferiore a 177.0 m s.m. é pari a circa 1.41 megaéa critica). Procedendo verso monte |l
livello tende all’altezza di moro uniforme, par2al2 m (con scabrezza pari a 86°f). In
corrispondenza della sezione di imbocco il protdmde infine a raccordarsi in corrente
veloce con quello presente al di sopra della spghai a 6.2 m sul fondo del canale. In tali
condizioni si verifica che in ogni sezione del dangene rispettato un franco di sicurezza
minimo di circa 1.0 m.

Quando il livello idrico in vasca supera la quotald7.0 m s.m., nel canale si instaura un
profilo di rigurgito che interessa una porzione pegrpiu estesa del canale all'aumentare del
livello in vasca. La situazione limite si raggiungando il livello idrico in vasca raggiunge i
183.5 m s.m., al quale corrisponde il completonggo del canale e della soglia di sfioro
dellopera di presa. In tale condizione, al ridudgl livello idrico nel torrente Seveso, il
canale e la soglia agiscono in senso contraricettgpal loro ordinario funzionamento ed
assumono la funzione di scarico di superficie dedaca che in tale modo puo restituire a

gravita il volume invasato nei primi 115 c¢m di is@a corrispondente a circa 134'008 m

3.6 STAZIONE DI SOLLEVAMENTO PER LO SCARICO DEI VOLUMI INVASATI

A causa della configurazione del piano campagnealle duote relative all’alveo del torrente
Seveso, la vasca di laminazione di Varedo é reshbzger la quasi totalita in scavo con fondo
a quote fino a 17.0 m inferiori rispetto a quel@ldlveo del Seveso. Per tale motivazione, i

volumi in essa invasati devono essere scaricaéiraline dell’evento di piena principalmente
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per sollevamento meccanico (solo i primi 115 cm meksimo invaso di progetto possono

essere scaricati a gravita per rigurgito dallaiaatjlsfioro dell’opera di presa).

187.00 |

LIVELLO DI INVASO
Quota Max regolazione 183.50 m s.m

CABINA DI TRASFORMAZIONE =~/
MTBT

187.00

EDIFICIO QUADRI POMPE  ---=""""

1

CANALE DI SCARICO
NEL T. SEVESO

lungh. =410 m - P =0.5% Quota fondo 182.05

Quota estradosso soletta
187.00

CA. @150 cm CAMERA DI CONFLUENZA *

~===""""==- MANUFATTO DI ISPEZIONE

Quota fondo
TR . 16450 ms.m.

Protezione fondo in massi
intasati con cls

MANUFATTO DI SCARICO INVASO
con griglia ant intrusione

<. CANALE DI SCARICO INVASO
microtunnelling @ 2.5 m
(lungh. = 50 m)
Copertura in grigliato zincato s
completamente removibile
Pareti realizzate con n*15 diaframmi in C.A
- dim.80x250 cm -h=24m
STAZIONE DI SOLLEVAMENTO
PER SCARICO INVASO
(Quota fondo 163 50)

n° 4+1 pompe sommergibili con girante a canale
Q=1250lisec h=21m Pnom.=170Kw  _
tubazioni di mandata @800 mm

PISTA DI MANUTENZIONE
Largh. 3m - Quota 187.00

LIMITE DI INTERVENTO

(C.A pref. @300 cm) con area destinata a verde

Figura 23 — Stralcio della planimetria della vascadi laminazione di Varedo con indicazione del
sollevamento meccanico

La stazione di sollevamento verra realizzata ajjido sud-occidentale della vasca di

laminazione al fine di posizionarsi il piu vicinogsibile alla restituzione al torrente Seveso. Il

fondo del sollevamento é stato posto alla quote68i5 m s.m. in modo da risultare di 1.0 m

inferiore alla quota di massimo scavo della vaspater cosi allontanare la totalita dei volumi

invasati ma limitando comunque il massimo batteniéaspirazione delle pompe sommerse

a 20.0 m, valore oltre il quale si potrebbero pnée® problematiche nel loro funzionamento.

Le opere elettromeccaniche sono state dimensionateodo da permettere il completo

svuotamento dell'invaso in un tempo di circa 84 &ieé scelto quindi di installare n.5 pompe

(delle quali una con funzione di riserva) carattesite da una portata massima allontanabile di

1250 I/s ciascuna con una prevalenza nominalawi 9

Nelle immediate vicinanze della stazione di solleeato e completamente fuori terra

verranno realizzati un edificio contenente i quaaléttrici di controllo delle pompe e una
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cabina di trasformazione MT/BT.
Le condotte di mandata sono dei DN80O in acciagiumte alla quota 182.50 m s.m., appena

all’'esterno della stazione di sollevamento, congrogin una camera di confluenza dalla
guale ha origine una condotta circolare DN150 & che recapita a gravita verso lo scarico

nel torrente Seveso, posto appena a valle del ptratgale della SS527.

CANALE DI SCARICO
NEL T. SEVESO
C.A. 2150 cm
lungh. =410 m - P = 0.5%

|
MANUFATTO DI ISPEZIONE
(C.A. pref. @300 cm)

Quota fondo
canale di scarico

Protezione fondo alveo
,180.00
/

e sponde T. Seveso
in massi intasati con cls
”

.+ 0S3ATS susioy

Quota fondo
178.50 ,-
A\ !
4 MANUFATTO DI SCARICO
NEL T. SEVESO

Figura 24 — Stralcio della planimetria della vascali laminazione di Varedo con indicazione delle oper di
scarico

Anche in tale zona é

societa CAP Holding S.p.A. (Figura 25).
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e stata verificata la presenizand condotta fognaria in gestione alla
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e

s 080i=0,2°

Figura 25 — Plamimetria con indicazione della fogn@ra comunale interferente (fonte: CAP Holding

S.p.a.)
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L’analisi della planimetria della rete fognaria paro indicato solamente una possibile
interferenza di parallelismo tra la condotta fogmage quella di scarico della vasca di
laminazione.

Data I'ampiezza della strada e le limitate dimenistelle condotte in oggetto si ritiene di non
approfondire ulteriormente in tale sede linterfem@, rimandando alle successive fasi
progettuali analisi piu dettagliate.

Milano, novembre 2014

| PROGETTISTI

Ing. Gaetano La Montagna

Ing. Sara Melone
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