150@|S T UD IO
“ie®|PACHECO

Studio delle zone arischio idraulico assoggettate alla normativa del Piano di

Assetto ldrogeologico (P.A.lL)

Relazione Tecnica Idraulica

Per conto: COMUNE DI SESTO SAN GIOVANNI

Settore Pianificazione Territoriale

Redatto da:

Dott. Ing. Ramon Galindo Pacheco

Verificato da:

Dott. Ing. Ramon Galindo Pacheco

Approvato da:

Dott. Ing. Ramon Galindo Pacheco

Via Friuli 8/A 20135 Milano (MI) Tel. +39 02 368875 / +39 02 303 125547 — Fax 02 700532123

rgmacheco@studiopacheco.it
www.studiopacheco.it



UDIOo

#3588 |PACHECO

Comune di Sesto San Giovanni — Studio delle zorsehio idraulico - Pag. 1

LISTA DI DISTRIBUZIONE

Nominativo Riferimento
Comune di Sesto San Giovanni Assessorato al Teoite- Settore Pianificazione
Territoriale

STORIA DELLE MODIFICHE

Data Versione | Descrizione cambiamenti Riferimentqg
07/07/2009 V01
20/10/2009 V02 Correzione di errori tipografici

RIFERIMENTI

[1] Studio di fattibilita della sistemazione idraulickei corsi d’acqua naturali e artificiali
all'interno dell’ambito idrografico di pianura Lamdb— Olona. Attivita: Valutazione delle
condizioni attuali di sicurezza del sistema difgns definizione dell’assetto di progetto del
sistema fluviale. Elaborato 5.3.1 — 5.4.1./2/1R/LRelazione descrittiva. C. Lotti e
Associati per conto dell’Autorita di Bacino delfine Po, dicembre 2003.

[2] Studio di fattibilita dell’assetto idraulico deufne Lambro nell’ambito della riconversione
della ex cava Melzi sita all'interno delle areefadck nel comune di Sesto San Giovanni.
Etatec s.r.l. per conto dell’ Immobiliare Cascinabitha s.r.l.

[3] Rapporto idraulico di supporto alla predisposiziodello studio di dettaglio per la
riperimetrazione delle zone a rischio idraulico elaborazione delle carte di rischio
assoggettate alla normativa del Piano di Assettogkblogico (P.A.l.). Studio Pacheco per
conto del Comune di Monza.

[4] Relazione Tecnica Idraulica dello studio di appnaisnento finalizzato alla definizione di
soluzioni di mitigazione del rischio idraulico. 8ta Pacheco per conto del Comune di
Monza.

[5] Prima fase nella definizione di un piano di intereesulla base dell'identificazione di opere
di mitigazione temporanee per I'abbattimento dellene nel tessuto urbano della citta di
Monza. Studio Pacheco per conto del Comune di Monza

[6] http://www.studiopacheco.it/index.php/it/mod-mat&/ibasilisk-2d

Via Friuli 8/A 20135 Milano (MI) Tel. +39 02 368875 /+39 02 303 125547 — Fax 02 700532123 rgacheco@studiopacheco.it

www.studiopacheco.it



Comune di Sesto San Giovanni — Studio delle zorsehio idraulico - Pag. 2

NORMATIVA

[1] Legge 18 maggio 1989, n. 183 — Norme per il riggsetganizzativo e funzionale della
difesa del suolo.

[2] Autorita di Bacino del Fiume Po: Piano stralcio par realizzazione degli interventi
necessari al ripristino dell’assetto idraulico,aaélliminazione delle situazioni di dissesto
idrogeologico e alla prevenzione dei rischi idrdggai nonché per il ripristino delle aree di
esondazione, maggio 1995.

[3] Autorita di Bacino del Fiume Po: Piano Stralcioleléhsce fluviali.
[4] Autorita di Bacino del Fiume Po: Piano Stralcio pessetto idrogeologico (PAl).

[5] L.R. 41/97: Prevenzione del rischio geologico, gfologico e sismico mediante strumenti
urbanistici generali e loro varianti.

[6] NTA del PAI dell’Autorita di Bacino del fiume Po @CM 24/05/2001).
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Via Friuli 8/A 20135 Milano (MI) Tel. +39 02 368875 /+39 02 303 125547 — Fax 02 700532123 rgacheco@studiopacheco.it
www.studiopacheco.it



13%@(S TUD IO
“*%0e PACHECO . X . . . L i
Comune di Sesto San Giovanni — Studio delle zorsehio idraulico - Pag. 3

INDICE
1. Premesse dello studio: finalita, consistenza BEIUra. ...........ccoeeeieiiiiiiiiciiiiieeee e 6
R T P 1 = o 1= Fo TR T Lo U RSERR 6
Y7 o] o Y53 (=T g 4= W (=] [o 1 LU Lo Lo T PP PPPR PP 6
1.3 Struttura del dOCUMENTO. ... .cciii ittt sttt e e e ettt e e e e e e s smmmmee s s bbb e e e e e e e e e e e e e nnnnbeeeees 7
2. Definizione delle portate di piena e loro tempili fitOrNO .......cccoeveeeeeeeiiiiiiieeeeeee e, 8
3. Simulazione bIdIMENSIONAIE...........ooiii e 12
3.1 Geometria della Valle. .........ooo e 13
3.2 CaratteriStiChe idrauliCNe ...........uueei e 15
3.3 Condizioni iNiziali € @l CONTOMMO..........eii oo e e e e eeaaeeeas 15
3.4 Condizioni interne associate alle SINQOIAMNTIA e .vveieereeeeeieiiiiiie e 16
3.5 Approssimazione del CAlCOI0 ...... .o 17
4. Risultati delle sSimulazioni IdrauliCRe........ccoooo e 18
4.1 Simulazione evento novembre 2002 (con tempo dinitali circa 80 anni)...........c..ceeveeeeevienee. 19
4.2 Simulazione con TR 200 anni nella condizione diosth fatto ...............oovvvveiiiiiiiiiiiiciae 21
4.3 Simulazione con TR 200 anni con due condizionirdQBtO. ...........uuuuurrieiiieii e e 24
5. Studio di fattibilitd nellambito della riconver sione della ex cava Melzi sita all'interno
delle aree ex Falck nel Comune di Sesto San Giovann..........ccooeeeeeiiiiiiiieiiiiiiiiiieeeeees 27
T R B 1T ox g4 o g T= i (] T o1 (=T =T o) (o TP 27
LA =TT 1= 0] = 11 27
RS B 00 K10 [T =V (o ] | TP PP PPRRTP TP 28
Via Friuli 8/A 20135 Milano (MI) Tel. +39 02 368875 /+39 02 303 125547 — Fax 02 700532123 rgmacheco@studiopacheco.it

www.studiopacheco.it



13%@(S TUD IO
#3588 |PACHECO

TAVOLE

Comune di Sesto San Giovanni — Studio delle zorsehio idraulico - Pag. 4

Tavola 1 identificazione planimetrica delle sezioni riléeaome supporto allo studio di dettaglio
di carattere modellistico numerico.

Tavola 2 identificazione planimetrica delle sezioni delIPA

Tavola 3 rappresentazione cromatica dei tiranti idrici regyposti ai vettori velocita riportati in
forma adimensionale per I'evento del novembre 2@@2tata ricostruita Q = 240%w.

Tavola 4 rappresentazione cromatica dei moduli delle \&osovrapposti ai vettori velocita
riportagi in forma adimensionale per I'evento del’ambre 2002. Portata ricostruita Q =
240 m's,

Tavola 5 rappresentazione cromatica dei livelli idrici pkevento del novembre 2002 e
sovrapposizione planimetrica delle sezioni rilev&ertata ricostruita Q = 240°.

Tavola 6. rappresentazione cromatica dei tiranti idrici regyposti ai vettori velocita riportati in
forma adimensionale per I'evento bicentenario. 295 ni/s

Tavola 7: rappresentazione cromatica dei moduli delle vi&losovrapposti ai vettori velocita
riportati in forma adimensionale per I'evento bitsrario. Q = 295 fits

Tavola 8 rappresentazione cromatica dei livelli idrici pewvento bicentenario e sovrapposizione
planimetrica delle sezioni rilevate. Q = 29%sn

Tavola 9 rappresentazione cromatica dei tiranti idrici regyposti ai vettori velocita riportati in
forma sgimensionale per I'evento bicentenario. Braandizione di stato di progetto. Q
=295 m/s

Tavola 10 rappresentazione cromatica dei moduli delle vlosovrapposti ai vettori velocita
riportati in forma adimensionale per I'evento bitsrario. Prima condizione di stato di
progetto. Q =295 f¥s

Tavola 11 rappresentazione cromatica dei livelli idrici fevento bicentenario e sovrapposizione
planimetrica delle sezioni rilevate. Prima condiedli stato di progetto. Q = 295s

Tavola 12 rappresentazione cromatica dei tiranti idrici reqaposti ai vettori velocita riportati in
forma adi%nensionale per I'evento bicentenario. 8daacondizione di stato di progetto.
Q =295 ni/s

Tavola 13 rappresentazione cromatica dei moduli delle v&losovrapposti ai vettori velocita
riportati in forma adimensionale per I'evento bimarario. Seconda condizione di stato
di progetto. Q = 295 s

Tavola 14 rappresentazione cromatica dei livelli idrici fevento bicentenario e sovrapposizione
planimetrica delle sezioni rilevate. Seconda cadodiz di stato di progetto. Q = 295
m*/s

Tavola 15 determinazione delle classi di rischio assoaditepiena con TR 200 anni.

Tavola 16 definizione delle zone di rischio associate plEna con TR 200 anni.

Via Friuli 8/A 20135 Milano (MI) Tel. +39 02 368875 /+39 02 303 125547 — Fax 02 700532123 rgacheco@studiopacheco.it
www.studiopacheco.it



13%@(S TUD IO
“*%0e PACHECO . X . . . L i
Comune di Sesto San Giovanni — Studio delle zorsehio idraulico - Pag. 5

FIGURE

Figura 1 — idrogrammi di piena per tempo di ritok® anni [1]. Gli idrogrammi relativi
alle sezioni LA 85.1 e LA 87 fanno riferimento aleo inciso negli intorni
della @X CAVA MEIZI......ccoiiiiiiiiii e 9

Figura 2 — idrogrammi di piena per tempo di rito2@D anni [1]. Gli idrogrammi relativi
alle sezioni LA 85.1 e LA 87 fanno riferimento alleo inciso negli intorni
della €X CAVA MEIZI.......oouuiiiiiiiiiie e 9

Figura 3 — idrogrammi di piena per tempo di rito5@) anni [1]. Gli idrogrammi relativi
alle sezioni LA 85.1 e LA 87 fanno riferimento aleo inciso negli intorni

della €X CAVA MEIZi.......coeueeiiiiiiie s s e e e e e e e e e s 10
Figura 4 — rapporto tra la portata al colmo e mhpe di ritorno per diverse sezioni del

fiume Lambro tra la sezione LA 91 e la sezione LA 8...........coovvvvevvvvvvvciiinnnenn. 11
Figura 5 — rappresentazione assonomometrica de ttaLambro di Sesto San Giovanni

utilizzata per la modellazione bidimensionale,wida monte...............ccceevvvennneee 14
Figura 6 - rappresentazione assonomometrica db ta Lambro a Sesto San Giovanni

utilizzata per la modellazione bidimensionale,wida valle .................cccoeeeeee 14
Figura 7 — scala delle portate nella sezione LA[B2e adottata come condizione al

contorno nella modellistica bidimensionale. ...ccccc.....ceeiieieiiiiiiiiiiie 16
Figura 8 — proposta generale con incremento delmeldi invaso e taglio dei meandri........ 30
Figura 9 — eliminazione del meandro tra via Baorale via Guernica............cccoeeeeeeee 30.
Figura 10 —intervento puntuale di correzione platmoa del Thalweg nel meandro tra via

Barcellona € Via GUEINICA ...........coevvvviiemmmmmeeeee s e e e e ee e e e e e e eeeeeen s 30
QUADERNO

Quaderno 1:tavole in formato A3 per la portata bicentenairanti, velocita e livelli idrici
cromatici, campo dei vettori delle velocita adimenali, meshdi calcolo e tavole di rischio.
Inoltre un tabulato di tutti i valori calcolati dadodello di calcolo.

TABELLE
Tabella 1 - celle interessate dai ponti lungo #adel fiume Lambro considerata nello
5] (0 Lo [T PSR 17

Tabella 2 — caratteristiche idrauliche nelle sezael flume Lambro per la simulazione
dell’evento del 2002. ..........ccuueiiiiiies bt e e e e e e e e e 20

Tabella 3 — caratteristiche idrauliche nelle sezael fiume Lambro per la simulazione
con tempo di ritorN0 200 @NNI. ...ceeeeeee e e e ———— 23

Tabella 4 — caratteristiche idrauliche nelle sezael fiume Lambro per la simulazione
con tempo di ritorno 200 anni, scenario di progettQ............cccceevvvvveeeiiiiininnnnnn. 25

Tabella 5 — caratteristiche idrauliche nelle sezael fiume Lambro per la simulazione
con tempo di ritorno 200 anni, secondo scenar@@jetto...........cccceeevveeeeeeeeeennn. 26

Via Friuli 8/A 20135 Milano (MI) Tel. +39 02 368875 /+39 02 303 125547 — Fax 02 700532123 rgacheco@studiopacheco.it
www.studiopacheco.it



13%@(S TUD IO
“*%0e PACHECO . X . . . L i
Comune di Sesto San Giovanni — Studio delle zorsehio idraulico - Pag. 6

1. Premesse dello studio: finalita, consistenza e sttura

1.1 Finalita dello studio

I Comune di Sesto San Giovanni, per conto debsettUrbanistica, ha conferito all’ ing. Ramon
Galindo Pacheco l'incarico professionale per laarohe delle zone a rischio idraulico assoggettate
alla normativa del piano di assetto idrogeologieal].

La finalita dello studio e di definire, tramite amalisi idraulica di dettaglio, la classificaziodel
territorio in classi di rischio per le quali sonefidite specifiche norme di uso del suolo. L'intey
basata sull’analisi delle aree esondabili desuatta anodellistica bidimensionale idraulica di un
evento idrologico di carattere bicentenario, harm=so di suddividere e mappare I'area in quattro
zone di rischio. In conformita a tale analisi s@t@te costruite le tavole di zonazione di rischeo p
aree omogenee di territorio. | criteri adottati @ le indicazioni della DGR 8/7374 del
28/05/2008.

1.2 Consistenza dello studio

Nel contesto dello studio sono state sviluppasefenti attivita:

» rilievo topografico di 20 sezioni trasversali eigiaali lungo il flume Lambro nella tratta
d’interesse nei comuni di Sesto San Giovanni e @woMonzese. Le sezioni e le opere
d’arte sono state integrate con quelle rilevate aogitesto dello studio di fattibilita della
sistemazione idraulica del sistema Lambro — Oléwagrita di Bacino del fiume Po[1];

» definizione delle portate di piena e loro probahildi occorrenza desunta dallo studio
idrologico condotto in [1];

» costruzione del modello digitale del terreno a ipartlall’aerofotogrammetrico del 2009
fornito dal Comune di Sesto San Giovanni e integcan:

o aerofotogrammetrico di Cologno Monzese;
o aerofotogrammetrico di Brugherio;

0 sezioni trasversali rilevate e adottate nello studii fattibilita della sistemazione
idraulica del Lambro - Olona [1];

0 sezioni trasversali rilevate nel giugno 2009;
0 carta tecnica regionale 1:10000.

* ricostruzionein loco dell’evento del novembre 2002 tramite la simulagicmmumerica di
carattere bidimensionale nel tronco di correnteerggsato che si estende tra il Ponte
dell’Autostrada A4 fino al sistema di interconness idraulico Lambro-Martesana per una
lunghezza complessiva di circa 7.5 km;

« modellistica idraulica bidimensionale del tratto miteresse con la portata di piena
bicentenaria nella condizione di assetto attual@edgtorio. La portata di riferimento é pari
a 295 ni/s nella sezione di ingresso dell'area di studio.

« modellistica idraulica bidimensionale del tratto uiteresse con la portata di piena
bicentenaria; I'analisi considera I'innalzamentdi’degine sulla sponda sinistra in modo tale
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da contenere I'esondazione verso il comune di Gmdgonzese. Inoltre, € stata considerata
la messa in sicurezza del ponte di San Mauriziaaibro.

* modellistica idraulica bidimensionale con la patdt piena bicentenaria; I'analisi prevede
la messa in sicurezza del ponte di San Maurizicaibro, I'innalzamento dell’argine sulla
sponda sinistra e il rialzo dell’argine destro tmatto compreso tra I'autostrada A4 e il ponte
di San Maurizio al Lambro. Infine, nel modello atatprevista anche l'intercettazione della
roggia Molinara, evitando la sua immissione nel basmel punto attuale.

* a sequito dell'analisi delle aree esondabili, inZione dei tiranti e delle velocita desunte
dalla modellistica bidimensionale, sono state elatieole mappe di rischio idraulico facendo
riferimento a 4 classi di rischio: moderato, medeevato e molto elevato (vedi il
documento “Definizione delle aree a rischio e izdirnormativi”).

* individuazione delle zone da assoggettare a novemaspecifica ed elaborazione del

documento normativo (vedi il documento “Definizionelle aree a rischio e indirizzi
normativi”).

1.3 Struttura del documento

Il presente documento e articolato in cinque caipitol

Nel capitolo 2 viene presentata I'analisi di caatidrologico riguardante le portate di piena e la
loro probabilita di occorrenza desunte da [1].

Nel capitolo 3 vengono presentati tutti i critedlioétati nella modellistica bidimensionale 2D.

Nel capitolo 4 vengono illustrati i risultati reMt alla modellistica 2D per la ricostruzione
dell’evento del novembre 2002, per le simulaziam tempo di ritorno 200 anni e per i due scenari
di progetto considerati.

Nel capitolo 5 & descritto e commentato lo studidattibilita dell’assetto idraulico del fiume
Lambro nell’ambito della riconversione della ex adwelzi.

Infine, in allegato vengono fornite le indicaziogenerali sul rilievo topografico e indicati i
capisaldi di riferimento adottati nel presente giud

Nelle tavole allegate sono rappresentati in formamatica: le aree allagate, i tiranti idrici, le

velocita, i livelli idrici e 'andamento delle lieedi flusso in forma vettoriale adimensionale
risultante dalla modellistica bidimensionale pef eventi simulati. Infine, vengono presentate la
mappa del rischio idraulico, determinato sulla bdska modellistica bidimensionale, e la tavola
della perimetrazione delle classi di rischio idremlconsiderando le indicazioni del B.U.R.L. 12

giugno 2008, Aggiornamento dei “Criteri ed inditizper la definizione della componente

geologica, idrogeologica e sismica del Piano di€ow del Territorio”, vedi Normativa [8].
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2. Definizione delle portate di piena e loro tempi dritorno

La determinazione delle portate di piena é sicurdenan problema piuttosto complesso dal punto
di vista idraulico e idrologico, data sia I'antrepazione del bacino imbrifero del fiume Lambro che
la mancanza di una buona informazione idrometreasupporti la corretta taratura dei modelli di

calcolo di natura idrologica. Inoltre, l'area amahta € caratterizzata dalla presenza di
interconnessioni con il sistema di drenaggio urbaxddnumerose singolarita e opere d’arte, le quali
condizionano la capacita di portanza dell’alvepiiesenza di piene con tempi di ritorno anche non
particolarmente elevati.

Per quanto riguarda le aree a monte del comunesioSan Giovanni, € evidente come I'orografia
del territorio e l'alto livello di antropizzaziongrovochino vaste aree di allagamento. Tali aree
attenuano in parte gli eventi di piena transitaetitratto di Lambro che interessa i comuni di &est
San Giovanni e di Cologno Monzese.

Inoltre, i processi di esondazione urbana indottparte dalle opere d’arte presenti all'inizio del
tratto di alveo analizzato permettono che le pertitpiena transitanti lungo il Lambro siano in
generale idraulicamente compatibili nel tratto ¢hieressa il Comune di Sesto San Giovanni.
Queste aree di esondazione urbana contribuisctataalinazione dei picchi e fanno si che la coda
della piena che sollecita I'area in studio vengaeadere sostenuta dai volumi potenzialmente
rientranti in alveo all'interno dei limiti comunaliel comune di Sesto San Giovanni.

Occorre sottolineare che la concomitanza di evéinpiena sull’asta del Lambro con le portate
defluenti dai bacini scolanti puo provocare ded®radazioni localizzate non sempre trascurabili.
Tutte queste problematiche rendono complesso tilatreento idrologico ed idraulico dell’area di
interesse e in particolare I'identificazione dgil@tate di riferimento per una trattazione di darat
modellistico idraulico.

Com’é noto, il comportamento idraulico dei corsiactjua naturali e artificiali all’interno
dell’ambito idrografico di pianura Lambro — Olonatato gia affrontato ampiamente in precedenza,
gli studi condotti hanno fornito delle indicaziata ritenersi compatibili con lo scopo del presente
progetto. Per tale ragione si e fatto riferimentio atudio idrologico disponibile e coordinato
dall’Autorita di Bacino del fiume Po, “Studio ditfdilita della sistemazione idraulica dei corsi
d’acqua naturali e artificiali allinterno dell’antb idrografico di pianura Lambro — Olona”, [1], il
guale si basa sulla costruzione di un modello séilu- deflussi abbinato ad un modello di rete di
canali di propagazione delle piene che forniscdiverse sezioni gli idrogrammi delle portate e dei
livelli per tempi di ritorno TR 10, 200 e 500 anmali risultati sono stati adottati dall’Autorita d
Bacino del fiume Po per la definizione delle Fa&¢8, C secondo le direttive normative.

Nelle Figure 1, 2 e 3 vengono presentati gli ideogmi delle portate di piena in diverse sezioni e
per tempi di ritorno 10, 200 e 500 anni desuntilda

Per I'identificazione del codice delle sezioni trasali e il loro posizionamento planimetrico si
rimanda alla Tavola 2 (“Identificazione planime#ridelle sezioni rilevate dal PAI”).
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Figura 1 — idrogrammi di piena per tempo di ritorno 10 anni [1]. Gli idrogrammi relativi alle sezioniLA 85.1 e
LA 87 fanno riferimento all'alveo inciso negli intorni della ex cava Melzi
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Figura 2 — idrogrammi di piena per tempo di ritorno 200 anni [1]. Gli idrogrammi relativi alle sezioniLA 85.1 e
LA 87 fanno riferimento all'alveo inciso negli intorni della ex cava Melzi
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Figura 3 — idrogrammi di piena per tempo di ritorno 500 anni [1]. Gli idrogrammi relativi alle sezioniLA 85.1 e
LA 87 fanno riferimento all'alveo inciso negli intarni della ex cava Melzi

Alcuni accorgimenti sugli idrogrammi di piena lungol’asta del Lambro

Le Figure precedenti mostrano che tra la sezion®1 Acorrispondente al Ponte sull’Autostrada A4
e la sezione LA 82, a valle del ponte canale Lambidartesana, la portata al colmo si &
incrementata del 20% per l'idrogramma con temptdino 10 anni. Per gli idrogrammi con 200 e
500 anni di tempo di ritorno, I'incremento corrispgle al 10%. Tali incrementi di portata lungo
lasta sono imputabili a due immissioni puntualipaulocalizzata sulla sponda destra che
corrisponde allo scaricatore di piena della regnésia di Cologno Monzese, posto intorno alla
sezione LA 85.5, mentre l'altra corrisponde allargzatore di piena della rete fognaria di Sesto San
Giovanni a monte del ponte di via di Vittorio sutiponda destra.

Per quanto riguarda invece le portate transitamgd I'alveo inciso, le medesime Figure 1, 2 e 3
mostrano come non avvenga nessuna laminazioneamie\per tutti i tempi di ritorno esaminati.

Occorre sottolineare che per I'idrogramma con 160i al tempo di ritorno la percentuale della
portata di piena che transita in alveo a vallepteite di San Maurizio al Lambro corrisponde al
90% della portata di picco che arriva al ponte adldutostrada A4, mentre per gli idrogrammi

duecentennale e cinquecentennali la portata tearisitungo I'alveo € pari all'incirca al 58%.

Da quanto sopra si puo affermare che lipotesiatiduirre lo studio in condizioni stazionarie e con
portata variabile lungo l'alveo inciso € il critermaggiormente compatibile con la dinamica del
fenomeno nel tratto di Lambro che interessa il coendi Sesto San Giovanni. Infatti, per lo studio
idrodinamico, e stato assunto, in ingresso alléosezdell’autostrada A4, il valore della portata al
picco dellidrogramma bicentenario. Tale valore risponde a 295 fs. Inoltre sono state
considerate le immissioni localizzate degli scdaadadi piena dei comuni di Sesto San Giovanni e
Cologno Monzese con punto di erogazione nell’alveiso e con portate pari a 20/me 5 n¥'s
rispettivamente.

A partire dai valori di portata al picco indicaltiAutorita di Bacino nel tronco di Lambro tra la
sezione LA 91 (ponte Autostrada A4) e la sezione82A(a valle della Martesana), in Figura 4 si &
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condotta un’ interpolazione che aggiusta i pochi €ala una linea di tendenza dei dati disponibili.
Tale interpolazione permette, in forma esplicitaalotbinare ad ogni valore di portata il suo tempo
di ritorno e quindi la probabilita di occorrenza.

350
___________ o
300 1 e T
RS
e o LAOL
_ 2501 L = LA90.1
@ .
o
= LA87
o .
200 — 'l LA 851
) x LA832
o o LAS82
150 | *
100 T T T T T T T T T
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

Tempo di ritorno [anni]

Figura 4 — rapporto tra la portata al colmo e il tenpo di ritorno per diverse sezioni del fiume Lambrotra la
sezione LA 91 e la sezione LA 82.

Come sopra menzionato, le simulazioni numeriche state condotte per I'evento idrometeorico
del novembre 2002 e per tre scenari con tempdaino 200 anni. Nel primo caso, ove la portata al
picco e di conseguenza il tempo di ritorno non soeoi a priori, si € proceduto ad un processo di
taratura che ha permesso di ricostruire sia landice dell’allagamento che I'ordine di grandezza
dell'evento in termine di tiranti e di velocita lgm il tratto del fiume Lambro e delle aree di

espansione che interessano i comuni di Cologno Bsme Sesto San Giovanni.

Sulla base di una serie di sopralluoghi e con gpsuto dei tecnici del Comune di Sesto San
Giovanni e delle informazioni idrologiche e idrahle pregresse si € tentato, per quanto possibile,
di ricostruire con il massimo dettaglio i livelldrici, le altezze e le velocita che risultano dalla
memoria storica dell’evento del novembre 2002. Tsfledio, condotto a portata costante, ha
permesso di identificare, per I'evento del noven2082, il valore della portata al colmo, Q = 240
ms, ed il tempo di ritorno, desunto dalla curvaortpta dalla Figura 4, che in forma molto
approssimata é indicativamente di 80 anni.

La portata con tempo di ritorno 200 anni, pari & 88/s e con immissione concentrate dell'ordine
di 25 ni/s, & stata adottata come sopra menzionato allposdbsupportare I'elaborazione delle
carte di fattibilita.

Via Friuli 8/A 20135 Milano (MI) Tel. +39 02 368875 /+39 02 303 125547 — Fax 02 700532123 rgacheco@studiopacheco.it
www.studiopacheco.it



13%@(S TUD IO
“ioeg |PACHECO . X . . . . .
Comune di Sesto San Giovanni — Studio delle zorsehkio idraulico - Pag. 12

3. Simulazione bidimensionale

Nella prima parte dello studio, per una correttatezione delle problematiche e criticita idrauéch
del Bacino del fiume Lambro nel Comune di Sesto &ovanni, si € eseguita una verifica
idraulica di carattere bidimensionale adottandooillice Basilisk 2D [6], allo scopo di riprodurre
'evento del novembre 2002.

Tale simulazione si prefigge di ricostruire, innbémi di aree di allagamento, tiranti, velocita e
perimetrazione, le caratteristiche dell’eventopmiendo alle informazioni di campo esistenti, le
qguali hanno fornito delle indicazioni sull'estensgodell’area di inondazione e sulla dinamica del
fenomeno.

E’' evidente che la conformazione dell'area in esaede vaste aree urbane interessate
dall'allagamento inducono nella corrente un campaondto caratterizzato da componenti della
velocita locale trasversali all’asse della fasdiaviflle. In una simile situazione, I'impiego di una
rappresentazione di tipo monodimensionale 1-D asiquaidimensionale ai fini del calcolo delle
aree allagate dalle piene di riferimento puo reseee sufficiente.

Nel primo caso, € evidente che il fenomeno non gagere rappresentato tramite una modellistica
monodimensionale, data linterazione tra l'alvewiso e il piano golenale e la dinamica di
allagamento attraverso il centro abitato, la qaaMgene attraverso la rete stradale, interagendo co
le opere viarie d’arte presenti in alveo e contdatiira urbanistica che caratterizza il centrdatbi

Per quanto riguarda la modellistica quasi — bidisi@male, che sicuramente rappresenta un
approccio concettuale e teorico superiore al preted essa ha come limite il fatto che occorre
definire o indicare a priori le linee preferenzidiiflusso, in particolare sul piano golenale, ame
guesto caso € il centro abitato.

Le linee di flusso sul piano golenale e sulla keteia del centro abitato non sono affatto condsciu

a priori, tranne che per I'evento di taratura delembre 2002 e pertanto tecnicamente non € lecito
assumere la stessa struttura della rete di fluskocaso che le simulazioni vengano effettuate con
portate superiori o inferiori alla portata relataidievento di calibrazione.

In conformita a quanto sopra detto e da ritendrsi la dinamica del fenomeno sia correttamente
interpretabile solamente superando lo schema momdiionale e quasi-bidimensionale e
adottando un approccio bidimensionale completgyado di cogliere la reale natura del fenomeno
fisico. Infatti il modello 2D a equazioni completessunto nel presente studio, € in grado di tettar
le singolarita e le opere d'arte presenti sul piamiso e sull’alveo golenale e di simulare la
dinamica del fenomeno, dal momento che esso pernteetsimulazione su fondo asciutto senza
richiedere a priori le linee preferenziali di floas€uesta caratteristica del codice di calcolcelude
perfettamente compatibile con gli scopi dello sbudi

Come ¢ evidente per I'evento del 2002, non esiséeconoscenza diretta e precisa dell'idrogramma
o delle portate transitanti, quindi lo studio hapsto la simulazione 2D in condizioni stazionarie,
adottando diversi valori di portata fino ad ottenérvalore di portata al colmo che riproduce nella
forma piu accertata la dinamica del fenomeno, riinpetro dell’area di allagamento, i tiranti idriei

le velocita della corrente che si desumono dai alyughi effettuati e dalla memoria storica
dell’evento.

Identificata la portata che riproduce nella formia g@ccertata I'evento del novembre 2002, si sono
adottati i medesimi parametri idraulici che hanmonpesso la ricostruzione dell’evento (perdite di
carico nelle singolarita, scabrezze sull’alveosocé sul piano golenale, portate di immissioneidegl|
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scaricatori di piena, ecc.) e si sono effettuatr®ilazioni in moto stazionario con tempo di nitor
200 anni atte alla riperimetrazione delle fasceidllidi esondazione.

3.1 Geometria della valle.

Le caratteristiche topografiche dellarea interessasono state assunte sulla base
dellaerofotogrammetrico di dettaglio del 2009 d€&omune di Sesto San Giovanni,
dell'aerofotogrammetrico di Cologno Monzese e dadlfofotogrammetrico di Brugherio.

All'interno del modello digitale del terreno son@te inserite le sezioni trasversali, con i marufat
e le singolarita presenti in alveo rilevati nelg@ete studio e nel contesto dello studio di fdit#bi
della sistemazione idraulica del sistema Lambrden& Autorita di Bacino del flume Po [1].

A causa della particolare morfologia del territodggetto di studio, si € scelto di adottare una
griglia bidimensionale dal passo ridotto, per patgegrare le quote di tutti gli edifici nella
geometria del terreno. Sono stati inoltre aggiahtmodello i “muri pieni”, intesi come muri di
recinzione, presenti nel territorio, ai fini delaalo del deflusso nell’area urbana.

La schematizzazione della superficie del terreneréssata dal deflusso delle piene e stata definita
mediante un modello digitale del terreno di tipdNT{Triangulate Irregular Network) in grado di
rispettarne tutte le particolarita, come le lineestduttura (canali, rogge, ecc.), le linee di uodt
(strade, rilevati, argini, ecc.) e altri tipi ditasoli come cave o avvallamenti. Nei punti in dui i
modello digitale del terreno non era in grado dradurre la reale conformazione del terreno, si €
ricorso all'inserimento manuale delle quote subadodi un rilievo di massima effettuato nel corso
di successivi sopralluoghi dell'area in esame.

Come sopra menzionato, I'alveo inciso del flume bam risultante sia dal rilievo di dettaglio che

dalle sezioni topografiche disponibili, € statocaaticamente inserito all'interno del modello
digitale del terreno.

La modellazione bidimensionale adotta elementiadcalo (celle) di forma quadrata, pertanto il
TIN é stato convertito in un modello di tipo rasteon passo di 4 metri. La procedura di
conversione del modello del terreno da triangolazia raster e stata effettuata con una tecnica che
permette di preservare la continuita degli elemetgvanti del terreno, come I'alveo inciso, gli
argini, i muri perimetrali, le strade urbane, alefidi calcolare correttamente la dinamica del
fenomeno.

Cio e stato possibile anche grazie alla dispomgbiiel SIT comunale di un grafo stradale, che e
stato integrato nella procedura di rasterizzaziertea consentito di preservare la continuita delle
strade nel centro abitato, dove la rasterizzazasmebbe facilmente portato gli edifici troppo vicin

a “chiudere” il passaggio facendo scomparire ladgtmpiu strette.

La rappresentazione adottata, per quanto riguardadmetria dell’alveo, la piana di allagamento e
il centro abitato, € da ritenersi adeguata aglpsdel presente studio. E' bene sottolineare che ad
essa possono sfuggire dettagli di un certo rilipeo il deflusso locale, ma cio € in linea generale
compatibile con 'approssimazione fisico-matematidattata per affrontare il fenomeno.

In Figura 5 e Figura 6 viene presentata una schermaatone del centro abitato utilizzata per la
modellazione bidimensionale con riferimento ai cairdi Sesto San Giovanni e Cologno Monzese.
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Figura 5 — rappresentazione assonomometrica del tt@ di Lambro di Sesto San Giovanni utilizzata petla
modellazione bidimensionale, visto da monte

Figura 6 - rappresentazione assonomometrica del tratto di Lamio a Sesto San Giovanni utilizzata per la
modellazione bidimensionale, visto da valle

Ottenuto in base a quanto sopra esposto il modéitidale del terreno, si e proceduto alla
generazione di un reticolo di calcolo georefereiozpeer tutte le simulazioni idrauliche di carattere
bidimensionale condotte nella presente analis. &lottato un reticolo di calcolo composto da celle
rettangolari omogenee di dimensioni 4 m per 4 niizeando cosi circa 660.000 celle per la
rappresentazione di tutto il dominio di calcolo;slaa schematizzazione & presentata, sovrapposta
alla base cartografica, in tutte le tavole dei @uadriassuntivi dei risultati per la modellaziooen
tempo di ritorno 200 anni adottata nella definizatelle mappe di pericolosita.
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3.2 Caratteristiche idrauliche

Come e noto, la risposta idraulica di un’area ggsata da una qualunque sollecitazione di deflusso
e influenzata dagli eventuali ostacoli presentilladaopertura dei terreni e in questo caso in
particolare anche delle costruzioni presenti neltroeabitato. La determinazione delle specifiche
caratteristiche della resistenza del suolo in terrdi scabrezza idraulica € fondamentale per la
ricostruzione e riproduzione dei fenomeni di allagato del tratto del fiume Lambro che interessa
il territorio del Comune di Sesto San Giovanni.

Nel caso in esame, la taratura dei parametri ighiainkesi in termini dei valori della scabrezza da
adottare sia sull’'alveo inciso che sul piano gdiena stata eseguita tramite la ricostruzione
dell’evento del novembre 2002.

In un primo tentativo i valori adottati sono stasunti sulla base di accurate classificazioni
disponibili in letteratura, dai dati forniti dailigvi fotografici effettuati e dalla conoscenza del
comportamento della piena dell’evento di riferingent

La taratura ha previsto, inoltre, la ricostruziate pelo libero a monte delle singolarita sullaebas
dell'informazione disponibile e della memoria staridei protagonisti dell’evento del 2002. Questo
ha permesso di identificare anche i valori di seaba che consentono di riprodurre nella miglior
forma I'evento avvenuto nel novembre 2002.

Per l'area in studio si sono desunti distinti valdel coefficiente di scabrezza di Manning: per
I'alveo del fiume si & adottato normalmente un wldi n = 0.025 s/i¥, mentre per le sponde si &
adottato un valore medio pari a n = 0.035€Inh valori di scabrezza adottati sulle linee sttada
sono dell'ordine di n = 0.035 s/

Nell'ansa del fiume tra via Barcellona e via Gueajie stata assunta una scabrezza dell’ordine di
0.07 s/nfal fine di considerare I'effetto della curva.

| valori di scabrezza identificati in fase di tanat per I'evento del 2002 sono stati adottati per |
modellistica bidimensionale relativa al tempo thmo 200 anni.

3.3 Condizioni iniziali e al contorno

Le condizioni iniziali sono rappresentate in terindinprofondita h e delle componenti della velocita
u e v prima dell’arrivo dell'onda di piena. Nellagilazione effettuata € stata assunta l'ipotesi
d’alveo inizialmente asciutto e quindi all'istartte= 0 si hah = u = v = 0in tutte le celle del
dominio di calcolo.

Poiché la dinamica del fenomeno non é di interagiescopi della presente indagine (in questa fase
le valutazioni sono orientate in particolare atddazione delle carte delle fasce di inondabilith e
pericolosita), si € ritenuto cautelativo condumestudio con condizioni di moto stazionario. La
condizione assegnata al contorno di monte, per kitsimulazioni effettuate é stata eseguita temit
un idrogramma sintetico che raggiunge la portatafelimento dopo 2 ore. Raggiunta la portata al
picco, I'idrogramma si conserva costante nel temp@nte le 8 ore successive, finché si raggiunge

una condizione di stazionarieta in tutto il domidiaalcolo.

Gli idrogrammi sintetici vengono posizionati nentorni del dominio di calcolo nelle celle intorno
alla sezione LA 91. Ai contorni laterali del dononé stata assegnata, per tutte le simulazioni
effettuate, una condizione di efflusso nullo. Taksunzione ha riguardato anche tutte le celle nel
contorno superiore, dal momento che la correnta @mtenuta all'interno del contorno dethesh

di calcolo.
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Per quanto riguarda il contorno di valle, la comhe al contorno imposta nella modellistica
bidimensionale per la sezione LA 82, che corrisgoaliiultima sezione del dominio di calcolo, e
stata ricavata dai risultati riportati in [1]. Neelfigura viene riportata la scala delle portatéaziata
nella modellistica 2D.
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Figura 7 — scala delle portate nella sezione LA 2] e adottata come condizione al contorno nella nallistica
bidimensionale.

3.4 Condizioni interne associate alle singolarita

Per valutare l'effetto delle strutture idraulichengolari presenti nel dominio di calcolo (in
particolare i ponti) si & fatto ricorso a una mdagbne ad hocche & consentita dal modello
bidimensionale Basilisk 2D [6], in quanto attrawardo tale struttura il deflusso puo teoricamente
discostarsi dall'ipotesi di moto gradualmente Jariehe € alla base delle equazioni dshellow -
water adottata nella simulazione bidimensionale. Qudgftacolta e stata superata applicando le
leggi della foronomia e collegandole in forma imtdg alla soluzione del sistema d’equazioni
caratteristiche del modello bidimensionale.

Le pile dei ponti, gli impalcati, il profilo superie degli estradossi delle singolarita presendilveo
sono stati inseriti puntualmente sui lati celle deiminio di calcolo ove presenti. Di seguito
vengono definite le celle dellaeshdi calcolo in cui sono state inserite tutte legsiarita presenti
nel tratto di Lambro esaminato.
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Sezione Nome ponte Quota intradosso | Quota estradosso
(m.sl.m.) (m.sl.m.)
LA 90.1 | Ponte San Maurizio al Lambjo  144.00 145.5
LA 88.1.1 Ponte tangenziale 142,40 144,3
LA 88.1 Ponte tangenziale 142,30 1441
LA 87.1 Ponte accesso cava 142,49 144,14
LA 87 Ponte accesso cava 141,40 1441
LA 84.1 Ponte di via Di Vittorio 132,20 133,8
LA 83.4 Ponte svincolo tangenziale| 133,67 135,15
LA 83.3 Ponte svincolo tangenziale 138,80 141,8
LA 83.2.1] Ponte svincolo tangenziale 135,40 138,3

Tabella 1 - celle interessate dai ponti lungo I'aatdel flume Lambro considerata nello studio

L’effetto di rigurgito e in particolare le perdith carico concentrate provocate dal passaggio della
corrente attraverso le singolarita sono stati catitsulla base dell’evento del novembre del 2002.
Infatti e stato identificato il tipo di funzionamendi ogni struttura sulla base dei sopralluoghi
effettuati adottando I'informazione di campo foendagli abitanti (funzionamento a pelo libero, a
battente rigurgitato o no da valle e funzionamemopressione con 0 senza tracimazione
dell’'estradosso). Un altro riferimento ha riguaocddd studio quasi — bidimensionale fornito
dall’Autorita di bacino e riportato in [1].

3.5 Approssimazione del calcolo

Le equazioni di basshallow water- codice di calcolo Basilisk 2D, impiegate per gliane il moto
bidimensionale indotto dalle piene di riferimentellfarea in studio sono affette da alcune
approssimazioni di seguito ricordate.

Innanzitutto, le due equazioni del moto si basanligotesi che la corrente sia lineare e che quind
la pressione abbia una distribuzione verticale sthiica. Un’approssimazione del modello di
calcolo risiede nella formula adottata per la tesiza idraulica del fondo, che viene fatta dipeader
dal quadrato del modulo della velocita e dal cogdfite di scabrezza di Manning supposto costante.
Se sulla prima dipendenza non ci sono particolabibd dato il carattere turbolento della corrente,
sulla dipendenza da un valore costante del coeffieidi Manning esistono non poche incertezze,
specialmente per le profondita minori e in presafizan forte trasporto di materiale solido. L'unico
modo per superare tali incertezze é quello di assegun valore elevato al coefficiente di Manning
in modo da ottenere risultati comunque cautelativi.

Un’altra importante semplificazione adottata riglaalipotesi di propagazione su alveo asciutto ed
inerodibile, che pone la celerita del fronte d’ondpiale alla velocita critica e quindi assume che
I'onda si propaghi con I'altezza critica. Tale apggimazione € comunque priva di importanza nelle
presenti simulazioni, dal momento che i risultatiriflerimento riguardano la condizione degli
inviluppi dei valori massimi ed escludono la rileza dei tempi di arrivo delle onde che si
propagano lungo le aste dei fiumi.

Infine, bisogna sottolineare che la trattaziondadgéometria complessa segue in linea di massima
I'approccio proposto da Molinaro e altri, ampianeemerificato su modelli fisici a grande scala in
applicazione a casi reali.
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4. Risultati delle simulazioni idrauliche

Mediante I'applicazione del modello idrodinamicosBiak 2D secondo le ipotesi e le modalita

sopra illustrate, sono state realizzate quattrasimmoni del campo di moto conseguente al deflusso
degli idrogrammi di piena, adottando per tali siaaubni una sola condizione al contorno di valle

relativa alla scala delle portate riportata al puit3. Di seguito viene presentato I'elenco delle
simulazioni con il richiamo agli elaborati presdnia allegato al documento:

- Simulazione 1 scenario relativo al novembre 2002; tempo dirmbodi circa 80 anni.
(Tavole in scala 1:4000 su AO dei tiranti idricipdulo di velocita, livelli idrici: TAV 3,
TAV 4, TAV 5);

- Simulazione 2 scenario relativo all’evento bicentenario. (Tavol scala 1:4000 su A0 dei
tiranti idrici, modulo di velocita, livelli idriciTAV 6, TAV 7, TAV 8); in allegato viene
presentato anche un quaderno di 55 tavole chaurressin scala 1:2000 il modello digitale
del terreno e i vettori delle velocita in formaménsionale, i tiranti idrici, il modulo delle
velocita, i livelli idrici in forma cromatica, laneshdi calcolo e la tavola di pericolosita
idraulica;

- Simulazione 3 scenario relativo all’evento bicentenario. L'dsiatonsidera I'innalzamento
dell'argine sulla sponda sinistra in modo tale datenere I'esondazione verso il comune di
Cologno Monzese. Inoltre & stata considerata lasanés sicurezza del ponte di San
Maurizio al Lambro. (Tavole in scala 1:4000 su Al@i tiranti idrici, modulo di velocita,

livelli idrici : TAV 9, TAV 10, TAV 11);

- Simulazione 4 scenario relativo all’evento bicentenario. L'asalprevede la messa in
sicurezza del ponte di San Maurizio al Lambro,ndtzamento dell’argine sulla sponda
sinistra per contenere l'esondazione verso il candn Cologno Monzese e il rialzo
dell’argine destro nel tratto compreso tra 'autada A4 e il ponte di San Maurizio al
Lambro. Infine nel modello € stata prevista I'igata intercettazione della roggia Molinara
evitando la sua immissione nel Lambro nel puntoadét (Tavole in scala 1:4000 su AO dei
tiranti idrici, modulo di velocita, livelli idriciTAV 12, TAV 13, TAV 14).

Come si e gia precisato, il modello descrive il ¢fwmdi calcolo, di forma rettangolare composita e
avente dimensioni di circa 2.4 Km per 4.4 Km, pegzmo di un reticolo a celle quadrate di
dimensione 4 m per 4 m costituito da 660.000 cdligfini di un preciso riferimento dei risultati
all'area in studio si e riportato in allegato nelagerno per la simulazione 2 lo schema del reticolo
di calcolo, sovrapposto allo stralcio dell'areadstta, con la numerazione delle celle.

Come sopra menzionato, per ciascuna delle simulaafiettuate sono stati illustrati in scala
1:4000 le tavole riassuntive dei tiranti idrici,i deoduli delle velocita, e dei livelli idrici asadl in

m s.l.m e, per la portata bicentenaria, viene mtese la tavola delle classi di rischio e zonazione
Le grandezze idrauliche sono indicate mediante seela di gradazioni cromatiche, con la
rappresentazione vettoriale adimensionale del cadipooto. Nel quaderno di dettaglio, per la
simulazione di riferimento, vengono rappresentatentro abitato e le aree di interesse nel comtest
della pianificazione del territorio.

| risultati numerici relativi a ciascuna simulazéosono stati presentati in forma digitale tramaé d

GIS vettoriali e raster, in formato compatibile agbsoftware di gestione in uso presso il Comune di
Sesto San Giovanni. In tali progetti compaiono, @ascuna simulazione: il numero della cella, la
guota di fondo, il tirante idrico, la quota del pdibero, le due componenti della velocita nelle
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direzioni x e y, la velocita espressa con modulazenut, la spinta idrodinamica e la classe di
rischio desunta dai valori di tirante, velocitgpmsa.

4.1 Simulazione evento novembre 2002 (con tempo dindtali circa 80 anni)

Le tavole riassuntive per la simulazione dell’'ewedel novembre 2002 sono TAV 3, 4 e 5in
scala 1:4.000. Le tavole riassumono tutti i paraméetraulici desunti dalla modellistica
bidimensionale per una portata di 24&sridentificata come la portata che riproduce,paito di
vista idraulico, la dinamica dell’evento del 2008, termini di tiranti, velocita, perimetrazione
dell'area di allagamento e livelli idrici a montellé singolarita.

Le costruzioni presenti nel dominio di calcolo satate inserite come “oggetti topografici” che
occupano l'area reale all'interno del dominio dicodo. In alcune situazioni sono state considerate
aperte se il loro contorno permetteva lingressdlad@ortata, come constatato nei diversi
sopralluoghi effettuati. Le strade e le loro dimens oltre a tutti gli interventi adottati per il
controllo del’emergenza, sono stati introdotti laesimulazione allo scopo di riprodurre con il
maggiore dettaglio possibile la dinamica dell’'ewedél novembre 2002.

Per quanto riguarda I'espansione dell’area di allagnto nel centro urbano, € stata adottata come
riferimento la perimetrazione dell’area interessddédl'inondazione ricostruita dopo I'evento dai
tecnici del Comune di Cologno Monzese. Tale penazébne di massima coincide con i risultati
ottenuti dalla simulazione numerica.

La taratura adottata, oltre a considerare la dinardella propagazione lungo le strade nel centro
abitato, fornisce anche I'innalzamento del pele@ridba monte delle singolarita. Nello studio di

taratura si e fatto ricorso alle informazioni dimgao ricostruite in diversi sopralluoghi, mettendo a

confronto i risultati raggiunti con la memoria star dei cittadini che hanno vissuto I'evento del

2002.

Nella Tabella 2 viene riportato il livello del peldbero per le sezioni trasversali rilevate e
disponibili per l'elaborazione dello studio. Nellmedesima tabella vengono presentate le
caratteristiche geometriche delle singolarita orepkarte e le quote delle sponde destra e sinistra
Non sono riportate le velocita medie, data la reahidimensionale della simulazione.

Occorre sottolineare che il processo di taratuteg a fornire i valori di scabrezza sull'alveo is@

e sul piano stradale, ha permesso di identificaceefficienti di perdite di carico attraverso le
singolarita. Sulla base di tale informazione si @upp constatare, dal modello matematico
bidimensionale, che la portata in arrivo di 248salla sezione LA 91 dell’Autostrada A4 permette
di ricostruire I'evento di 2002 in termini di tirainvelocita e perimetro di allagamento.

Inoltre, di enorme rilevanza ¢ il valore dell’eatitlella divisione delle portate al ponte di San
Maurizio al Lambro. La portata che defluisce vefsdveo principale del Lambro corrisponde
all'82 % della portata in arrivo, pari a 197/8) mentre 43 fits & la portata che esonda sulla sponda
sinistra interessando il comune di Brugherio e GotoMonzese.
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Livello | Intradosso | Estradosso | Franco Argine Destro | Argine Sinistro
Codice Sezione Progressiva | [m sim] [m sim] [m sim] [m] Funzionamento [m sim] [m sim]
LA90.3 60653 | 146,45 146,28 146,3
LA90.2 61036 | 145,72 146,57 146,28
LA90.1 | Ponte San Maurizio 61279 | 145,38 144,00 145,50 -1,38 | In pressione 145,27 145,45
LA90 61354 | 144,57 144,52 144,56
LA89 61411 | 144,48 143,17 144,8
S5 61513 | 144,38 144,14 145,61
LA88.4 61737 | 144,04 145,02 144,26
S7 61917 | 143,86 143,25 143,2
LA88.3 62148 | 143,67 143,18 143,01
LA88.2 62311 | 143,53 144,35 143,5
S8 62452 | 143,45 144,07 143,63
LA88.1.1 | Ponte tangenziale 62639 | 143,34 143,40 144,30 0,06 | Pelo libero 144,2 144,1
LA88 62754 | 142,16 142,72 144,66
LA88.1 | Ponte tangenziale 62818 | 141,77 142,30 144,10 0,53 | Pelo libero 142,05 144,1
LA87.1 Ponte accesso cava 62948 | 141,61 142,49 144,14 0,88 | Pelo libero 1441 144,31
S13 63201 | 140,82 143,13 148,25
LA87 63436 | 140,41 141,40 144,10 0,99 | Pelo libero 144 144,3
LA86.1 63750 | 139,61 140,9 140,96
S15 63901 | 139,41 141,75 139,94
LA86 64386 | 137,12 140,5 138,35
LA85.5 64551 | 136,54 139,5 136,8
LA85.4 64826 | 136,02 138,52 136,91
LA85.3 65373 | 134,73 136,95 137,12
LA85.2 65859 | 133,96 135,06 135,42
LA85.1 65944 | 133,88 135,31 135,27
S17 66184 | 133,72 135,27 135,31
LA85 66275 | 133,69 134,33 134,22
LA84.1 | Ponte via Di Vittorio 66548 | 133,54 132,2 133,8 -1,34 | In pressione 133,78 133,73
LA84 66602 | 131,96 133,7 135,28
Ponte ingresso T Est

LA834 | Sesto verso sud 66678 | 131,94 133,7 135,16 1,76 | Pelo libero 135,18 135,15
LA83.3 66800 | 131,16 138,8 132,26
LA83.2.1 66944 | 130,66
LA83.2 66987 | 130,50 140 132,22
LA83.1.1 67256 | 129,40 131,68 131,65
LA83.1 67292 | 129,35 131,95 131,54
S20 67394 | 129,09 130,76 130,94
LA83 67455 | 128,60 129,53 129,64
LA82.3 67539 | 127,07
LA82.2 67558 | 126,93
LA82.1.1 67605 | 126,97 128,58 128,41
LA82.1 67678 | 126,76 127,48 127,32

Tabella 2 — caratteristiche idrauliche nelle sezid del flume Lambro per la simulazione dell’eventadel 2002.

E’ importante sottolineare che in fase di taratsira@ constatato che nella realta il ponte in via Di
Vittorio nel 2002 non e stato tracimato dalla cotee Viceversa, nella simulazione numerica del
medesimo evento, effettuata in condizioni di motazienario, la portata in arrivo al ponte
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attraverso I'alveo del Lambro (197%s), risulta concomitante con I'arrivo della poat&sondata e
defluita attraverso Cologno Monzese (43/sh pertanto il livello a valle del ponte & quello
associato a una portata di 24&/sn Questa condizione conduce, nella simulaziameenica, alla
tracimazione dell’'estradosso dell'impalcato peetf del rilevante rigurgito da valle, cosa che nel
2002 non si e verificata, in quanto le due pontette sono effettivamente concomitanti nella realta.

Per superare questo limite, si sono inserite aewddll ponte delle scabrezze non rappresentative
delle effettive condizioni del Lambro allo scopoatibassare i livelli a valle del ponte e ricostrair

in forma corretta il funzionamento. A causa di daesccorgimento i risultati a valle della sezione
del ponte all'interno dell’alveo inciso non songartosamente rappresentativi del fenomeno.

| valori puntuali delle grandezze idrauliche sorlegati al presente studio in forma digitale in
formato GIS.

4.2 Simulazione con TR 200 anni nella condizione diosth fatto

Le tavole per la simulazione con tempo di ritorf@® 2nni, adottate per la definizione delle mappe
di pericolosita idraulica, sono Teavole 6, 7 e 8Per questo caso viene anche presentato il quadern
di dettaglio, che, in 55 fogli in scala 1:2.00(arita tutte le grandezze idrauliche nelle diverse a
interessate dalla piena fluviale.

La simulazione riproduce il campo di moto, in temirdi tiranti, velocita, perimetrazione dell’'area
di allagamento per I'evento bicentenario.

Anche in questo caso le costruzioni presenti nelidm di calcolo sono state inserite come “oggetti
topografici” che occupano I'area reale all'interdel dominio di calcolo. Il dominio di calcolo € |l
medesimo adottato per I'evento del 2002.

Per quanto riguarda I'espansione dell’area di altagnto, nelle tavole vengono riportate le fasce B
e C proposte dall’Autorita di Bacino. E’ importargettolineare che lo studio bidimensionale adotta
molta piu informazione sul territorio di quellaligzata dal modello dell’Autorita di Bacino per la
perimetrazione delle aree di allagamento. Occosserware poi che i risultati in termini di livelli
(m.s..m.) si discostano da quelli riportati dallitdrita di Bacino per la portata bicentenaria;
nonostante cio, si puo affermare che il livelloddittaglio modellistico della presente analisi e
superiore a quello proposto dall’Autorita di Bacirmsato sulla modellistica monodimensionale
che schematizza una rete di canali.

Lo studio e stato effettuato con gli stessi vattei parametri idraulici, scabrezze e coefficienti d
perdita di carico attraverso le singolarita, deswutglla modellazione relativa all'evento del
novembre 2002.

Nella Tabella 3 viene riportato il livello del peldbero per le sezioni trasversali rilevate e
disponibili per I'elaborazione dello studio. Nellaedesima tabella viene illustrato il valore di
livello del pelo libero desunto dallo studio PAI][linsieme alle quote dell'intradosso e
dell'estradosso delle singolarita o opere d’arte.

Anche in questo caso, alla sezione del ponte diNsamrizio al Lambro si verifica una divisione
della portata: parte defluisce nell'alveo princgalel Lambro, mentre la parte rimanente esonda
verso sinistra interessando i comuni di Brugheri@atogno Monzese e in misura minore verso
destra interessando Sesto San Giovanni, subitbeadedl’autostrada A4.
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La percentuale che defluisce nell’alveo principdéé Lambro corrisponde al 70 %, ed é pari a 210
m?/s, mentre 85 fifs & la portata che esonda, sia sulla sponda destle dell’Autostrada A4 che
sulla sponda sinistra verso i comuni di Cologno k&se e Brugherio.

Il quaderno relativo all’evento bicentenario mostraforma dettagliata, 'andamento sul territorio
di tutte le grandezze idrauliche. | valori puntudgi tiranti, delle velocita e dei livelli si troma in
un tabulato allegato al medesimo quaderno, oltresseére disponibili in forma digitale tramite i
materiali digitali GIS forniti al Comune di SestorSaiovanni.
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Livello | Livello PAI | Intradosso | Estradosso | Franco Destro [m Sinistro [m
Codice Sezione Progressiva | [m sim] [m sim] [m sim] [m sim] [m] Funzionamento sim] sim]
LA90.3 | LA90.3 60653 | 146,64 146,77 146,28 146,3
LA90.2 | LA90.2 61036 | 145,84 146,46 146,57 146,28
LA90.1 | Ponte San Maurizio 61279 | 14546 146,10 144,00 14550 | -1,46 In pressione 145,27 145,45
LA90 LA90 61354 | 144,65 144,27 144,52 144,56
LA89 LA89 61411 | 144,57 143,99 143,17 144,8
S5 S5 61513 | 144,47 144,14 145,61
LA88.4 | LA88A4 61737 | 144,15 143,25 145,02 144,26
S7 S7 61917 | 143,98 143,25 143,2
LA88.3 | LA88.3 62148 | 143,80 142,45 143,18 143,01
LA88.2 | LA88.2 62311 | 143,66 142,00 144,35 143,5
S8 S8 62452 | 143,58 144,07 143,63
LA88.1.1 | Ponte tangenziale 62639 | 143,47 140,91 143,40 144,30 | -0,07 In pressione 1442 1441
LA88 LA88 62754 | 142,25 140,80 142,72 144,66
LA88.1 | Ponte tangenziale 62818 | 141,85 140,80 142,30 14410 | 045 Pelo libero 142,05 1441
LA87.1 | Ponte accesso cava 62948 | 141,69 140,80 142,49 144,14 0,80 Pelo libero 1441 144,31
$13 S13 63201 | 140,89 143,13 148,25
LA87 LA87 63436 | 140,48 140,19 141,40 14410 0,92 Pelo libero 144 1443
LA86.1 | LA86.1 63750 | 139,66 138,94 140,9 140,96
$15 S15 63901 | 139,46 141,75 139,94
LA86 LA86 64386 | 137,18 136,86 140,5 138,35
LA855 | LA855 64551 | 136,62 136,63 139,5 136,8
LA854 | LA854 64826 | 136,11 136,04 138,44 136,91
LA85.3 | LA853 65373 | 134,90 134,94 136,95 137,12
LA85.2 | LA85.2 65859 | 134,29 134,53 135,06 135,42
LA85.1 | LA85.1 65944 | 134,23 134,46 135,31 135,27
$17 S17 66184 | 134,11 135,27 135,31
LA85 LA85 66275 | 134,09 134,32 134,33 134,22
LA84.1 | Ponte via Di Vittorio 66548 | 133,97 134,02 132,2 133,80 | -1,77 Tracimazione 133,78 133,73
LA84 LA84 66602 | 132,82 133,7 135,28
Ponte ingresso T Est
LA83.4 | Sesto verso sud 66678 | 132,78 133,47 1337 13516 | 0,92 Pelo libero 135,18 135,15
LA83.3 | LA833 66800 | 132,26 132,93 138,8 132,26
LA83.2.1 | LA83.2.1 66944 | 131,73 132,67
LA83.2 | LA83.2 66987 | 131,58 132,88 131,13 132,22
LA83.1.1 | LA83.1.1 67256 | 130,44 132,54 131,68 131,65
LA83.1 | LA83.1 67292 | 130,36 132,66 131,95 131,54
S20 S20 67394 | 129,91 130,76 130,94
LA83 LA83 67455 | 129,00 132,26 129,53 129,64
LA82.3 | LA823 67539 | 127,92 130,19
LA82.2 | LA822 67558 | 127,84 128,59
LA82.1.1 | LA82.1.1 67605 | 127,82 128,76 128,58 128,41
LA82.1 | LA82.1 67678 | 127,62 128,82 127,48 127,32

Tabella 3 — caratteristiche idrauliche nelle sezidrdel fiume Lambro per la simulazione con tempo diitorno 200

anni.

La simulazione bicentenaria e stata effettuatarasado come condizione al contorno a valle alla

sezione LA82 il livello desunto dalla scala deltetpte indicato nel paragrafo 3.3.
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4.3 Simulazione con TR 200 anni con due condizionirdpptto.

Le simulazioni con tempo di ritorno di 200 anni hegenari definiti come condizione di progetto
hanno lo scopo di fornire delle indicazioni di mass sul comportamento dell’evento bicentenario
in presenza di ipotetici interventi in grado di teet in sicurezza idraulica le aree localizzatéasul
sponda sinistra del tratto di Lambro. | risultaine riportati dallalavola 9 alla Tavola 14in scala
1:4000. Le tavole riassumono tutti i parametri udid desunti dalla modellistica bidimensionale
(tiranti, velocita, livelli e campo di moto) perprtata di 295 fits in due scenari:

e Scenario 1 innalzamento dell’argine sulla sponda sinistra ta sezione LA 91, in
corrispondenza dell’Autrostrada A4, fino alla semd.A 82, a valle dell'interconnessione
idraulica Lambro — Martesana e messa in sicuregkpahte di San Maurizio al Lambro con
innalzamento dell'impalcatd.avole 9 10e11.

e Scenario 2:messa in sicurezza del ponte di San Maurizio al hraminnalzamento
dell'argine sulla sponda sinistra tra la sezioneQ1Acorrispondente al ponte dell’autostrada
A4 e la sezione LA 82 e rialzo dell'argine destoonpreso tra la sezione LA 91 e il ponte di
San Maurizio al Lambro. Inoltre nel modello € statavista anche l'ipotetica intercettazione
della roggia Molinara evitando la sua immissioneLr@mbro nel punto attuald.avole 12
13e14

Anche in questo caso, per lo studio sono statirdsgli stessi parametri idraulici, scabrezze sul
piano golenale e alveo inciso e coefficiente didgardi carico attraverso le singolarita, desunti
dalla modellazione relativa all’evento bicentenario

Nella Tabella 4 vengono riportati i livelli idriger tutte le sezioni trasversali rilevate e dispdni
per I'elaborazione dello studio. Nella medesimalabvengono presentati, per il Lambro, i livelli
delle sponde destra e sinistra nella condizioneztt

Le medesime tabelle mostrano, per la sponda singstlestra, I'innalzamento necessario rispetto
alle quote attuali delle sponde (a franco nullo) pantenere la portata transitante nel caso degli
interventi sopra descritti.

Nel primo scenario considerato, il Lambro esondaw&€ologno Monzese e Brugherio attraverso
immissione della Roggia Molinara, seppure in mé&gminore rispetto allo stato di fatto. La portata

transitante lungo I'alveo principale, 263/s) & superiore a quella della condizione di stafatto ,

e a causa della ridotta laminazione dell'alveo sagcil'esondazione verso Sesto San Giovanni e
aumentata. E’ evidente I'incremento della velooi#l’alveo inciso.

Nel secondo scenario, che prevede l'intercettazeoneuzione della portata scaricata dalla roggia
Molinara, la portata transitante lungo il Lambrdi®87 ni/s, generando un incremento dell’area di
inondazione verso Sesto San Giovanni, con il cars@g incremento delle velocita nell’alveo

principale.

Tutti i valori puntuali delle grandezze sono allegaformato GIS al presente studio.
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Differenza | Differenza di
Argine Argine diquotaZL | quotaZL -
Livello | Intradosso | Estradosso | Franco Destro [m Sinistro [m - Argine Argine
Codice Progressiva | [m sim] [m sim] [m sim] [m] Funzionamento sim] sim] destro [m] | sinistro [m]

LA90.3 60653 | 146,71 146,28 146,3 043 0,41
LA90.2 61036 | 145,85 146,57 146,28 0,72 0,43
LA90.1 61279 | 145,36 144 145,5 -1,36 | In pressione 145,27 145,45 0,09 0,09
LA90 61354 | 145,26 144,52 144,56 0,74 0,70
LA89 61411 | 145,22 143,17 144,8 2,05 0,42
S5 61513 | 145,20 144,14 145,61 -1,06 0,41
LA884 61737 | 145,06 145,02 144,26 0,04 -0,80
S7 61917 | 144,91 143,25 143,2 -1,66 -1,71
LA88.3 62148 | 144,76 143,18 143,01 -1,58 -1,75
LA88.2 62311 | 144,66 144,35 143,5 0,31 -1,16
S8 62452 | 144,60 144,07 143,63 -0,53 0,97
LA88.1.1 62639 | 144,52 143,4 144,3 -1,12 | Tracimazione 144,2 1441 0,32 0,42
LA88 62754 | 143,17 142,72 144,66 -0,45 1,49
LA88.1 62818 | 142,43 142,3 144,1 -0,13 | In pressione 142,05 1441 0,38 1,67
LA87.1 62948 | 142,25 142,49 144,14 0,24 | Pelo libero 144,1 144,31 1,85 2,06
S13 63201 | 141,52 143,13 148,25 1,61 6,73
LA87 63436 | 141,14 1414 144,1 0,26 | Pelo libero 144 144,3 2,86 3,16
LA86.1 63750 | 140,45 140,9 140,96 0,45 0,51
S15 63901 | 140,26 141,75 139,94 1,49 0,32
LA86 64386 | 137,89 140,5 138,35 2,61 0,46
LA85.5 64551 | 137,22 139,5 136,8 2,28 0,42
LA854 64826 | 136,63 138,44 136,91 1,81 0,28
LA85.3 65373 | 135,39 136,95 137,12 1,56 1,73
LA85.2 65859 | 134,75 135,06 135,42 0,31 0,67
LA85.1 65944 | 134,69 135,31 135,27 0,62 0,58
S17 66184 | 134,55 135,27 135,31 0,72 0,76
LA85 66275 | 134,51 134,33 134,22 0,18 0,29
LA84.1 66548 | 134,35 132,2 133,8 -2,15 | Tracimazione 133,78 133,73 -0,57 -0,62
LA84 66602 | 133,33 133,7 135,28 0,37 1,95
LA834 66678 | 133,28 133,7 135,16 0,42 | Pelo libero 135,18 135,15 1,90 1,87

Tabella 4 — caratteristiche idrauliche nelle seziardel fiume Lambro per la simulazione con tempo diitorno 200
anni, primo scenario di progetto.

Il valore negativo nelle colonne della differenea it livello idrico e la quota dell’argine indiaan
superamento dell'argine esistente. Nella sezioneispondente deve essere previsto un rialzo
dell'argine delle dimensioni specificate.
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Differenza di | Differenza di
Livello Argine quota ZL - quota ZL -
[m | Intradosso | Estradosso | Franco Argine Destro |  Sinistro [m | Argine destro Argine

Codice | Progressiva | sim] [m sim] [m sim] [m] | Funzionamento [m sim] sim] [m]* sinistro [m] *
LA90.3 60653 | 146,80 146,28 146,3 -0,52 0,50
LA90.2 61036 | 146,02 146,57 146,28 0,55 0,26
LA90.1 61279 | 145,58 144 1455 | -1,58 | Tracimazione 145,27 145,45 -0,31 -0,13
LA90 61354 | 14548 144,52 144,56 -0,96 0,92
LA89 61411 | 145,44 143,17 1448 2,21 -0,64
S5 61513 | 145,43 144,14 145,61 -1,29 0,18
LA884 61737 | 145,31 145,02 144,26 -0,29 -1,05
S7 61917 | 145,16 143,25 143,2 -1,91 -1,96
LA88.3 62148 | 145,01 143,18 143,01 -1,83 -2,00
LA88.2 62311 | 144,92 144,35 1435 -0,57 -1,42
S8 62452 | 144,86 144,07 143,63 -0,79 -1,23
LA88.1.1 62639 | 144,79 1434 144,3 | -1,39 | Tracimazione 1442 1441 -0,59 -0,69
LA88 62754 | 143,50 142,72 144,66 0,78 1,16
LA88.1 62818 | 142,66 142,3 1441 -0,36 | In pressione 142,05 1441 -0,61 1,44
LA87.1 62948 | 142,48 142,49 144,14 0,01 | Pelo libero 1441 144,31 1,62 1,83
S13 63201 | 141,76 143,13 148,25 1,37 6,49
LA87 63436 | 141,37 1414 1441 0,03 | Pelo libero 144 144,3 2,63 2,93
LA86.1 63750 | 140,69 140,9 140,96 0,21 0,27
S15 63901 | 140,49 141,75 139,94 1,26 0,55
LA86 64386 | 138,09 140,5 138,35 2,41 0,26
LA85.5 64551 | 137,41 139,5 136,8 2,09 -0,61
LA85.4 64826 | 136,80 138,44 136,91 1,64 0,11
LA85.3 65373 | 135,54 136,95 137,12 1,41 1,58
LA85.2 65859 | 134,88 135,06 135,42 0,18 0,54
LA85.1 65944 | 134,82 135,31 135,27 0,49 0,45
S17 66184 | 134,66 135,27 135,31 0,61 0,65
LA85 66275 | 134,63 134,33 134,22 -0,29 -0,41
LA84.1 66548 | 134,45 132,2 133,8 | -2,25 | Tracimazione 133,78 133,73 -0,67 0,72
LA84 66602 | 133,49 133,7 135,28 0,21 1,79
LA834 66678 | 133,44 133,7 135,16 0,26 | Pelo libero 135,18 135,15 1,74 1,71

Tabella 5 — caratteristiche idrauliche nelle sezidrdel fiume Lambro per la simulazione con tempo diitorno 200
anni, secondo scenario di progetto.

Il valore negativo nelle colonne della differeneait livello idrico e la quota dell’argine indiaan
superamento dell’argine esistente. Nella seziomeisppndente deve essere previsto un rialzo
dell'argine delle dimensioni specificate.
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5. Studio di fattibilita nellambito della riconversione della ex cava Melzi sita all'interno
delle aree ex Falck nel Comune di Sesto San Giovann

51 Descrizione dell’intervento

La societa “Immobiliare Cascina Rubina srl”, preparia delle aree oggetto di bonifica ambientale
site nell’ex ambito produttivo Falck, ha commissit;mnel corso del 2006 la realizzazione di uno
studio mirato alla valutazione di un interventostitemazione idraulica-ambientale dell’asta del
flume Lambro nel tratto di attraversamento delieac].

L’area oggetto di intervento ricade all'interno ldefascia B in sponda destra del fiume ed é
localizzata, indicativamente, tra la sezione LA18& la sezione LA 86 del PAI.

Il progetto di ripristino idraulico-ambientale pexle la realizzazione di un by-pass del fiume
Lambro e l'utilizzo dell'area libera da insediamerdestinata a verde fruitivo, quale area di
laminazione controllata delle piene. Questi intatvestrutturali di difesa idraulica rispondono
all'obiettivo del Piano di bacino di sfruttare lapacita di laminazione delle aree libere disponibil
lungo l'asta fluviale e di aumentare la capacitéleflusso con evidenti benefici in termini di lilrel
nelle sezioni immediatamente a monte e a valle.

Il progetto di intervento si puo riassumere in fgpprincipali:

1. realizzazione di un ramo secondario di deflusso fiehe Lambro avente le seguenti
caratteristiche:

- fondo e sponde in terra rivestiti con massi;

- lunghezza complessiva di circa 430 metri;

- larghezza della sezione alla base di 15 metri;

- altezza del canale nell'area di espansione pamat#;

- opera di alimentazione costituita da soglia fissgd 15 metri attivabile per portate in alveo

pari a 5 nis.

2. formazione di un’area di espansione all'internolalelava attivabile in corrispondenza di
piene con Tr = 200 anni con capacita di laminaziirerca 50.000 rh

3. rimozione delle arginature e risagomatura del pigarapagna compreso tra I'attuale area di
cava e il flume Lambro fino ad una quota pari @noi campagna del territorio di Cologno
Monzese.

4, formazione di un manufatto di invaso per la lamioag delle portate meteoriche

provenienti dalle reti di drenaggio urbano. Taleeimento consiste nella posa all’interno
dell’'area di cava, in prossimita della recinzioredlal tangenziale, di manufatti tubolari in
lamiera d’acciaio tipo ARMCO del diametro di 6 metta conformazione dell’'area

consente la posa di quattro file di tubi pari ad sailuppo complessivo di circa 1100 metri
lineari. La capacita d’'invaso ottenibile & di cir8@.000 ni, sfruttabile per laminare la rete
di drenaggio delle acque meteoriche di Sesto Svdaim o del depuratore consortile.

5.2 Benefici attesi

Le simulazioni idrauliche effettuate con l'assedttuale e quello di progetto per eventi con tempo
di ritorno variabile tra 10 e 500 anni evidenziamoabbassamento dei livelli fino a circa 1 metro
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nel tratto della cava che si protrae in modo greuarso monte fino ad una distanza di 800 metri;
oltre tale distanza, i livelli idrici del fiume nosembrano risentire della presenza del nuovo
manufatto. Un’ulteriore verifica, svolta rispetto levelli idrici dell’evento del novembre 2002,
dimostra che la presenza del by-pass renderelbtzdtd dell’ansa in cui € localizzato uno dei punti
di esondazione, compatibile senza franco di siaa&ez

L’inserimento di quest'opera di difesa idraulicanreggrava le condizioni idrauliche di valle, dove
non si riscontrano apprezzabili variazioni di lleet portata.

53 Considerazioni

L’intervento in progetto comporta sicuramente undieio dal punto di vista ambientale dovuto

alla bonifica e alla riqualificazione di una vastaea fortemente manomessa dalle attivita
antropiche; in merito all’'obiettivo di restituireugsta porzione di territorio alla fruizione dei

cittadini si esprimono solo osservazioni positiVettavia, si ritiene, in questa sede, di poter fare
alcune considerazioni sul progetto per quanto ameckaspetto idraulico e i presunti vantaggi che
vengono ad esso associati.

Premesso che ogni intervento che implica un aumdalia capacita di laminazione delle piene
deve essere considerato sempre come un contrilbbstbvp al miglioramento delle problematiche
di rischio idraulico, si evidenzia che la realizoswe del by-pass nella cava non e 'unica soluzione
percorribile nel’ambito del territorio oggetto dtudio soprattutto in termini di costi e benefici.
Pertanto sarebbe necessario supportare, tramignalisi delle alternative, qualunque scelta si
volesse intraprendere, attivita che al momentosemnbra sia stata condotta.

Inoltre, e opportuno sottolineare che il volumeainazione proposto nello studio di fattibilita,
pari 50.000 m, & sicuramente irrilevante rispetto ai volumi dema coinvolti nei fenomeni
eccezionali in corrispondenza del tratto del Lamiebcomune di Sesto San Giovanni. A titolo di
esempio si ricorda che il volume prodotto per Kmel bacino idrografico del Lambro chiuso a
Sesto San Giovanni per un evento con TR 200 arail'igcirca di 0.2 milioni di ni (per una
superficie di 419 Krf con i dati idrologici desunti dallo studio PA[)1

Considerato che la realizzazione sia del by-passdefi’area di espansione della cava ha tra gli
obiettivi la mitigazione delle condizioni di rischdel tratto dell’ansa contenuta tra via Barcellena
via Guarnica, punto individuato idraulicamenteicadf e non esplicitamente la difesa idraulica del
territorio di Sesto San Giovanni in sponda dess$iaritiene opportuno, come gia espresso in
precedenza, proporre e indagare altri scenariteiivanto.

Per quanto riguarda I'area di espansione nella,cava stimata capacita di laminazione di 50.000
m®, si evidenzia la possibilita di realizzarla in watto piti a valle, in una posizione idraulicamente
piu favorevole alla difesa delle zone industridliSksto San Giovanni e con costi di intervento
minori. Ad esempio, I'area libera sita a nord deltae industriali di via Di Vittorio ed attualmente
destinata a parco costituisce una valida alteraaoonomicamente sostenibile.

Qualora, invece, si volesse mantenere la localiamazindicata e incrementare il volume di invaso,
si sottolinea la possibilita di realizzare la vastialaminazione anche in assenza del by-pass
proposto, prevedendo I'allagamento attraverso ddizaazione dei tagli dei meandri nel tratto del
Lambro tra le sezioni LA 87 e LA 85.5, abbinandb iaterventi alla realizzazione di sfioratori
laterali, vedi Figura 8.

Una ulteriore soluzione progettuale che prescinadiadea di laminazione ma contribuisce alla
difesa della sponda sinistra nel tratto all'altedzasia Barcellona € la sola rettifica del tracoiat
dell'alveo, riformulando un andamento che rispedahnaturale evoluzione morfologica del corso
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d’acqua, vedi Figura 9. Altre alternative riguardata rettifica puntuale dellansa mediante
linserimento di apposite strutture sommerse fiamdie alla stabilizzazione e ricostruzione
morfologica dethalweglungo la curva, vedi Figura 10.

Un altro aspetto che merita di essere valutatoeflajdegli effetti indotti dagli interventi propasa

tal proposito, si riscontra che lo studio di fatiib non ha approfondito, ad esempio, in modo
adeguato la problematica della sedimentazionevioathe, accentuata da un minor deflusso delle
acque nel tratto naturale, potrebbe portare, adyraduale innalzamento del fondo e ridurre i
benefici indotti dal by-pass per quanto riguardabliattimento dei livelli idrici a monte
dell'intervento. Occorre sottolineare che I'abbatnto del pelo libero a monte dell'opera di presa
del by-pass non é particolarmente rilevante datgdnvista del rischio idraulico dal momento che
non si estende fino ai punti di criticita idraulicgalizzati a monte.

Infine, si pud considerare la possibilita di intamire in modo puntuale sulle arginature della spond
sinistra; ad oggi, come risulta dai sopralluoglfe®fiati nell’ambito del presente studio, emerge ch
gli argini in questo tratto sono stati rialzati mmodo discontinuo e disomogeneo da parte dei
proprietari frontisti; pertanto sarebbe necessemiiagare i benefici e i danni che questi interventi
provocano, allo scopo di inserirli in un progettandervento piu ampio da considerarsi quale valida
alternativa alla realizzazione del by-pass, coti @sdentemente piu contenuti.

In conclusione, a fronte dei risultati dello studiofattibilita di sistemazione idraulica dell’'exwea
Melzi, dal quale non e possibile desumere se taiento corrisponde alla migliore soluzione dal
punto di vista tecnico ed economico, lo scriventiebparere che solo tramite un’adeguata analisi
socio-economica delle diverse alternative di saogj che comprendano non solo lipotesi di by-
pass ma anche ulteriori scenari di intervento deidia tipologia e localizzazione sul territorio @m
quelli sopra descritti, si possa arrivare ad umdia@fficace.
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Figura 8 — proposta generale con incremento del waine di  Figura 9 — eliminazione del meandro tra via Barcetina e via
invaso e taglio dei meandri Guernica
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Figura 10 —intervento puntuale di correzione planinetrica
del Thalweg nel meandro tra via Barcellona e via Gueaica
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