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1. PREMESSA

In accordo con quanto previsto dall’art. 33 del DPR 207/2010 il presente Il presene elaborato
costituisce la Relazione Idrologica ed Idraulica del Progetto Esecutivo delle “OPERE DI
REGOLAZIONE DELLE PORTATE PREVISTE NELLINTERVENTO “AREA DI LAMINAZIONE
DI INVERIGO - INTERVENTI IDRAULICI E DI RIQUALIFICAZIONE FLUVIALE NEI
TERRITORI DI INVERIGO, NIBIONNO E VEDUGGIO CON COLZANO?”, redatto sulla scorta del
Progetto Definitivo approvato dallamministrazione appaltante con Verbale di Conferenza dei
Servizi del 23 dicembre 2014.
Per non appesantire la trattazione, nella presente relazione vengono descritti solamente gli ap-
profondimenti idraulici svolti nel presente Progetto Esecutivo lasciando come allegato la rela-
zione idrologica e idraulica del Progetto Definitivo che contiene le valutazioni idrologiche,
I'analisi storica degli eventi e le informazioni topografiche prese a riferimento per il dimensiona-
mento e la verifica idraulica idraulico delle opere oggetto della presente progettazione Esecuti-
va.
Non avendo a disposizione il modello matematico implementato nel Progetto Definitivo, per la
redazione del Progetto Esecutivo si &€ reso necessario ricostruire il medesimo modello, sia per
quanto riguarda la geometria che per le condizioni al contorno, al fine di poter effettuare tutti gli
approfondimenti idraulici necessari per la progettazione delle opere. In particolare gli approfon-
dimenti idraulici condotti nellambito della presente progettazione definitiva riguardano essen-
zialmente:

e Modellazione idraulica dello scenario attuale che tiene in considerazione 'adeguamento

idraulico del cavo Diotti gia realizzato.
e Modellazione idraulica per il dimensionamento e la verifica delle opere in progetto nello
scenario idrologico attuale e nell’'ipotesi di realizzazione delle opere previste dal PAI.
¢ Modellazione idraulica per il dimensionamento e la verifica dell'opera di sfioro.

e Verifiche al sifonamento dei nuovi rilevati arginali.
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2. INQUADRAMENTO TERRITORIALE

Dal punti di vista territoriale il bacino del fiume Lambro pud essere suddiviso sostanzialmente in
quattro parti:

e la prima parte del bacino (Lago), situata a monte del Lago di Pusiano, presenta nume-
rosi piccoli corsi d’'acqua a regime torrentizio, con pendenze generalmente elevate (tor-
renti Lambretto, Valle di Rezzago, Foce, Ravella, Bistonda, Bova). Al termine di questa
parte il fume diminuisce la sua pendenza sino a confluire nel lago di Pusiano dove de-
posita notevoli quantita di detriti che ne caratterizzano il conoide; in tale porzione di ba-
cino pud anche essere incluso il bacino afferente al lago di Alserio che ha un compor-
tamento simile al lago di Pusiano;

e la seconda parte (Lambro naturale), compresa tra il Lago di Pusiano e il comune di Vil-
lasanta (a monte del comune di Monza), presenta versanti acclivi o mediamente acclivi
ed é caratterizzato da urbanizzazione ridotta; in tale porzione del bacino sono presenti
alcuni affluenti, tutti localizzati in sinistra idraulica, di cui i principali sono: Bevera di
Molteno, Bevera di Veduggio, Bevera di Renate, Roggia Brovada, Roggia Pegorino e
Roggia Molgorana;

e laterza parte (Lambro urbano), compreso tra il comune di Monza e la periferia sud-est
di Milano, fino alla confluenza del Deviatore Redefossi (limite del tratto oggetto della
presente relazione), presenta versanti pressoché pianeggianti ed un’elevata urbanizza-
zione; il contributo di tale porzione di bacino & interamente derivante dagli scaricatori
delle reti fognarie comunali e consortili;

e la quarta parte del bacino (Lambro irriguo), compreso tra la confluenza con il Deviatore
Redefossi e il fiume Po, e costituito da terreni pianeggianti nei quali € presente un vasto
reticolo irriguo; all'interno di tale bacino vi € la confluenza tra il Lambro e il Lambro Me-
ridionale.

Dall'uscita dal lago di Pusiano il corso d’acqua assume un andamento con direzione prevalente
nord-sud e giunge a Villasanta, prima di attraversare il Parco di Monza, attraversando un fon-
dovalle prevalentemente incassato. La zona che si estende dal Parco di Monza a Sesto San
Giovanni fino alle porte di Milano & caratterizzata da un corso ricco di anse e meandri, incassa-
to nell'alveo ordinario dalla serie quasi continua di insediamenti circostanti, ma immerso in un
alveo di massima piena ampio e coronato da un terrazzamento continuo ed evidente soprattutto
in sponda destra. In questa zona le sponde del Lambro sono quasi ininterrottamente cinte da
insediamenti abitativi e produttivi, per la maggior parte edificati entro I'alveo di piena e quindi in
aree sottratte alla naturale espansione del fiume. A questa parte ne segue una, ad Est di Mila-

no, in cui il fiume scorre con pendenza modesta in campagna, in un alveo ordinario tendenzial-
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mente rettilineo, contenuto in arginature artificiali che in talune zone ne impediscono
I'espansione nelle aree circostanti.

L'area oggetto di intervento € collocata poco a valle del "sistema dei laghi" costituito dal lago di
Pusiano (il principale), dall'Alserio e dal Segrino che si estendono per una superficie complessi-
va di poco piu di 7 km?, mentre il tratto di fiume Lambro interessato dalle opere in progetto si e-
stende dal ponte della S.S. n.342 "Briantea" a nord, al ponte di via Fornacetta in comune di In-

verigo a sud.

Veduggio
con Colzano

Figura 1 — Inquadramento geografico del tratto di fiume Lambro d'interesse

La struttura morfologica di quest'area € caratterizzata da allineamenti semicircolari concentrici
di cordoni collinari, appartenenti ad apparati morenici depositatisi in fasi successive durante i
periodi glaciali. L'alveo risulta essere generalmente incassato nel fondo valle; nella sua parte
piu settentrionale il fiume assume un andamento meandriforme e le aree perifluviali sono carat-
terizzate dalla presenza di lanche e aree umide naturali anche grazie alla presenza di diverse
risorgive, piccoli affluenti e dreni presenti su entrambi i lati. Inoltre, nell'area d'interesse sono
presenti una serie di laghetti di origine antropica, lascito dell'attivita estrattiva Ii svolta un tempo

a servizio della produzione di laterizi e altri materiali da costruzione.
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3. STUDI PREGRESSI E MATERIALE DISPONIBILE

Gli scriventi oltre al Progetto Definitivo approvato dallamministrazione, dispongono degli studi
che erano gia disponibili al momento della redazione dello stesso.
Inoltre, ai fini della modellazione idraulica, € stato attentamente esaminato lo "Studio di fattibilita
della sistemazione idraulica dei corsi d’acqua naturali e artificiali all'interno dell’ambito idrografi-
co di pianura Lambro — Olona" e la conseguente "Variante al Piano Stralcio per I'Assetto Idro-
geologico (P.A.l.) Fasce fluviali del fiume Lambro nel tratto dal Lago di Pusiano alla confluenza
con il deviatore Redefossi", che sostanzialmente ha recepito e fatto propri gli esiti del citato
Studio di Fattibilith ed é stata adottata nel mese di marzo 2004. Da tali studi sono state dedotte
le informazioni riguardanti le condizioni al contorno da utilizzare nella modellazione idraulica.
Oltre a quanto elencato in precedenza, gli scriventi hanno potuto analizzare le informazioni de-
sumibili dai seguenti documenti, resi disponibili dal committente:

e Rilievo topografico per il progetto definitivo e successiva integrazione eseguiti dal

Committente;
e Rilievo LIDAR del Ministero riguardanti il tratto d'alveo e le aree perifluviali d'interesse a

passo 1x1 m;

e Studio idrologico idraulico dell’evento alluvionale occorso sul fiume Lambro nel novem-
bre 2014 in corrispondenza dell’area di laminazione di Inverigo (CO). Studio Idrologico
Idraulico (Rosso — La Ferlita);

e Studio idraulico del tratto terminale della bevera di Veduggio in corrispondenza dell’ara

di laminazione di Inverigo (CO) (Rosso — La Ferlita).

Progetto Esecutivo — Progettisti indicati
RELAZIONE IDROLOGICA ED IDRAULICA Pagina 5 di 42 Impresa: MAJONE&PARTNERS s.1.l.
9 MAZZONI COSTRUZIONI s.1.l. BIOS IS s.r.l.

q aulica-RO3- .
INV302_Relazione idraulica-R03-DB.docx STUDIO FRATI



OPERE DI REGOLAZIONE DELLE PORTATE PREVISTE NELL'INTERVENTO “AREA DI
LAMINAZIONE DI INVERIGO — INTERVENTI IDRAULICI E DI RIQUALIFICAZIONE
FLUVIALE NEI TERRITORI DI INVERIGO, NIBIONNO E VEDUGGIO CON COLZANO”

PARCO REGIONALE
VALLE DEL LAMBRO

4. VERIFICHE IDRAULICHE

Come gia anticipato in premessa nella presente relazione vengono descritti gli approfondimenti
idraulici eseguiti nella presente progettazione esecutiva rimandando alla relazione idrologica ed
idraulica del Progetto Definitivo allegata alla presente relazione per la definizione delle portate
di riferimento, dei valori di scabrezza, e delle informazioni topografiche necessarie per la co-
struzione del modello matematico.
Non avendo a disposizione il modello matematico implementato nel Progetto Definitivo, per la
redazione del Progetto Esecutivo si & reso necessario ricostruire il medesimo modello, sia per
guanto riguarda la geometria che per le condizioni al contorno, al fine di poter effettuare tutti gli
approfondimenti idraulici necessari per la progettazione delle opere. In particolare gli approfon-
dimenti idraulici condotti nel’'ambito della presente progettazione definitiva riguardano essen-
zialmente:

¢ Modellazione idraulica dello scenario attuale che tiene in considerazione 'adeguamento

idraulico del cavo Diotti gia realizzato.
e Modellazione idraulica per il dimensionamento e la verifica delle opere in progetto nello
scenario idrologico attuale e nell'ipotesi di realizzazione delle opere previste dal PAL.

e Modellazione idraulica per il dimensionamento e la verifica dell'opera di sfioro.

o Verifiche al sifonamento dei nuovi rilevati arginali.
Analogamente a quanto fatto nel Progetto Definitivo il modello matematico é stato implementato
mediante l'utilizzo del codice di calcolo HEC-RAS dell'U.S. Army Corps of Engineers.
Detto codice, che & oggi ampiamente utilizzato in campo nazionale ed internazionale nello stu-
dio dei problemi di idraulica fluviale, a partire dalla conoscenza della geometria dell’alveo, dei
valori di scabrezza e della portata calcola il corrispondente profilo di corrente.
Di seguito, dopo una breve descrizione del codice HEC-RAS, vengono descritte le verifiche i-
drauliche effettuate per il dimensionamento del manufatto di regolazione e di sfioro della vasca

di laminazione in progetto.

4.1 Il codice di calcolo HEC-RAS

Per la definizione del profilo di corrente ci si & avvalsi di uno specifico codice di calcolo denomi-
nato HEC-RAS, elaborato dall'U.S. Army Corps of Engineers.

Detto codice, che & oggi ampiamente utilizzato in campo nazionale ed internazionale nello stu-
dio dei problemi di idraulica fluviale, a partire dalla conoscenza della geometria dell’alveo, dei
valori di scabrezza e della portata di riferimento, restituisce il profilo di corrente monodimensio-
nale, corrispondente al passaggio della portata di riferimento.

Il codice di calcolo in questione & basato sostanzialmente sull'integrazione, in termini finiti,

dell'equazione dell'energia di una corrente:
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AE ..
—=1- J
AS
dove:
e E =variazione dell'energia della corrente tra due sezioni di calcolo;
e S =distanza tra le due sezioni di calcolo;
e i=pendenza del fondo alveo;

e j=cadente della linea dell'energia.

In particolare HEC-RAS utilizza lo "standard step method" per integrare la precedente equazio-

ne discretizzata nella forma seguente:

N aN; _7 . Vg
2 Zg -1 2g

+ AH

dove:

Z, (m) = quota assoluta del pelo libero nella sezione 2 (incognita);

* a,= coefficiente di velocita alla sezione 2 (incognito);

v, (m/s) = velocita media nella sezione 2 (incognita);

g (m/sz) = accelerazione di gravita;

H (m) = perdita di carico tra le sezioni 1 e 2;

Le grandezze con pedice 1 hanno analogo significato, ma con riferimento alla sezione 1 e sono
tutte quantita note.

Quando la sezione trasversale che descrive la geometria dell'alveo €& costituita da un unico ca-
nale (ovvero non vi € la presenza di aree golenali — come nel caso attuale), il coefficiente di ve-
locita a € assunto pari a 1.

Viceversa, quando il flusso della corrente si suddivide tra il canale principale e le aree golenali,
il coefficiente di velocita a & calcolato in base alla “conveyance” totale della sezione (k;) risol-

vendo la seguente equazione:

dove:

e A = area bagnata totale della sezione;
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o A, A, Agx = aree bagnate rispettivamente della golena sinistra, del canale principale e
della golena destra;
e k;=Q{/(1)(1/2) = “conveyance” totale della sezione;
o K, Keny Kgx = “conveyance” rispettivamente della golena sinistra, del canale principale e
della golena destra.
Il termine AH rappresenta la perdita di carico che si genera nella corrente tra una sezione e l'al-
tra ed e calcolato come somma del termine relativo alle perdite distribuite e del termine relativo
alle perdite concentrate per contrazione o espansione dovute alla variazione di geometria della

sezione trasversale:

AH =L1J + K[%VZZ—OMJ
29 29
dove:
e L (m) =distanza fra le due sezioni;
e J(m/m) = cadente della linea dell'energia;
e K = coefficiente di espansione o contrazione.

La cadente J & calcolata utilizzando la ben nota espressione di Chézy:

V2
" C?R

che, utilizzando per l'indice di resistenza "C" la forma proposta da Manning, si trasforma nella:

 V*
R

J=n

S

dove:
e n = coefficiente di scabrezza secondo Manning;
e V (m/s) = velocita media nella sezione;

e R (m) =raggio idraulico della sezione.

Per il coefficiente K di contrazione e di espansione si sono utilizzati i valori riportati nella tabella
seguente, con riferimento alla situazione di graduale variazione di larghezza tra una sezione e

l'altra e a quella di variazione generalmente piu brusca dovuta alla presenza di ponti con pile in

alveo.
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Contrazione Espansione
Variazione graduale 0.1 0.3
Ponti 0.3 0.5

Tabella 1 — Coefficienti di contrazione ed espansione utilizzati nel modello

4.2 Implementazione del modello matematico

4.2.1 Descrizione geometrica del corso del corso d'acqua

Il tratto di Lambro oggetto di intervento si estende dal ponte della S.S. 342 "Briantea" in comune
di Nibionno sino a valle del ponte di via Fornacetta in comune di Inverigo, per uno sviluppo
complessivo di circa 4.5 km. Essendo I'opera di regolazione in progetto posizionata immedia-
tamente a monte del ponte di via Fornacetta, al fine di non condizionare i risultati del modello
con una condizione di valle collocata proprio a ridosso del manufatto, per la presente progetta-
zione si & deciso di prolungare verso valle il modello di circa 2.6 km fino in corrispondenza della
traversa di localita Peregallo in comune di Briosco. Il tratto oggetto di simulazione ha quindi una
lunghezza totale di circa 7.1 km.

La geometria del flume Lambro & stata definita per mezzo di 41 sezioni estrapolate dalle infor-
mazioni topografiche disponibili, previa verifica di attendibilita delle stesse. Analogamente a
quanto fatto nel Progetto Definitivo tutte le sezioni trasversali inserite nel modello sono state e-
strapolate dal rilievo LIDAR a maglia 1x1 del Ministero del’Ambiente elaborato per conto della
Regione Lombardia. Le sezioni sono state estrapolate in corrispondenza di quelle utilizzate per

il modello idraulico del Progetto Definitivo ed € stata utilizzata la stessa nomenclatura.
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Figura 2 — Localizzazioni delle sezioni di calcolo inserite nel modello
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Le sezioni estrapolate dal modello digitale sono state sottoposte ad una approfondita verifica di
congruenza sia con il rilievo topografico eseguito per lo svolgimento del Progetto Definitivo sia
con le sezioni rilevate nello “Studio di fattibilita della sistemazione idraulica dei corsi d’acqua na-
turali e artificiali all'interno dell’ambito idrografico di pianura Lambro — Olona”. In particolare, con
quest'ultimo sono state confrontate le sezioni poste a valle del ponte via Fornacetta al fine di
definire correttamente la condizione al contorno di valle.

Nella figura seguente si riporta a titolo esemplificativo il confronto tra la sezione posta a valle
del ponte della Fornacetta (sezione 10) e la sezione dello studio Lambro-Olona LA120. Come si
evince dal confronto le sezioni estratte dal LIDAR trovano una buona corrispondenza con le se-

zioni rilevate nel suddetto studio.

254.00

252.00

250.00 l//
248.00 )
246.00

N

R
M~

\

242.00

/ ===Studio Lambro-Qlona
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238.00 1“ /
236.00

234.00

Quota (ms.l.m.)
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230.00 T T
0.00 100.00 200.00 300.00 400.00 500.00 600.00
Porgressiva (m)

Figura 3 — Confronto tra sezioni estrapolate dal LIDAR e rilievo Lambro-Olona

Le sezioni utilizzate per la descrizione geometrica coprono dunque l'intero tratto oggetto di stu-
dio, ma in corrispondenza dei manufatti di attraversamento e del manufatto di regolazione si &
reso necessario duplicare alcune sezioni per descrivere al meglio la geometria delle diverse
strutture presenti. In particolare € stata inserita la geometria del ponte “Victory” e del ponte di
via Fornacetta.

Il funzionamento di questi manufatti € stato schematizzato mediante quattro sezioni di calcolo,

che si rifanno alla geometria rilevata topograficamente. Di queste quattro sezioni, partendo da
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valle verso monte, la prima descrive la sezione “naturale” posta a valle del ponte, con anda-
mento del terreno pari a quello del canale in corrispondenza del manufatto; la seconda e la ter-
za sezione descrivono, rispettivamente, la faccia di valle e la faccia di monte del ponte e sono
poste ad una distanza fra loro pari alla larghezza dell'impalcato; la quarta, infine, descrive la se-
zione “naturale” a monte del manufatto, anch’essa con andamento del terreno pari a quello del
canale sotto al ponte. La schematizzazione geometrica dei manufatti di attraversamento é ripor-

tata nelle figure seguenti.

Lambro Plan: PRG_Scenario_Bbis_T200 31/05/2016
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Figura 4 — Schematizzazione geometrica del ponte “Victory”
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Lambro Plan: PRG_Scenario_Bbis_T200 31/05/2016
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Figura 5 — Schematizzazione geometrica del ponte di via Fornacetta

Infine per la configurazione di progetto & stato inserito il manufatto di regolazione posto in corri-
spondenza della sezione 135. Tale manufatto & stato schematizzato mediante una “inline struc-
ture” che simula il comportamento di una soglia sfiorante. La quota di sommita del manufatto
stata posta a 237.9 m s.l.m., mentre la quota di fondo & pari a 232.3 m s.I.m.. All'interno del
manufatto sono state inserite due luci per la regolazione della portata transitante verso valle,
ciascuna delle quali ha una larghezza di 6.0 m ed un’altezza di 5,1 m.

La schematizzazione geometrica del manufatto di regolazione é riportata nella figura seguente.
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Lambro Plan: PRG_Scenario_Bbis_T200 31/05/2016

RS=135 IS

R A 038 .08 |
<58 Legend

Ground
Levee
Ineff
-

244 Bank Sta

240

Elevation (m
N
]
&
——=a

0 S0 100 150 200 250 300

Station (m}

Figura 6 — Schematizzazione geometrica del manufatto di regolazione

4.2.2 Coefficienti di scabrezza

| coefficienti di scabrezza utilizzati nel modello sono quelli assunti nelle modellazioni condotte
nel Progetto Definivo. Tali valori sono stati definiti mediante I'analisi dei valori consigliati in lette-
ratura (cfr. “Criteri per la valutazione della compatibilita idraulica delle infrastrutture pubbliche e
di interesse pubblico all'interno delle fasce A e B”, allegata alla deliberazione n. 2/99 in data 11
maggio 1999 dell’AdBP0) e dall’'osservazione operata in sito.
Nella presente progettazione i valori assunti sono stati confrontanti anche con le indicazioni di
letteratura fornite fornite da “U.S. Department of Agricoltura- Techinical Bulletin” n° 129, - No-
vembre 1929, n° 652 - Febbraio 1934 e da quelle fornite dalle tabelle dei testi “Ven Te Chow,
Ph. D - Open - Channel Hydraulics”, Mc Graw - Hill International Editions — 1973, “M. Hanif
Chaudhry - Open Channel Flow”, Prentice Hall 1993.
Con riferimento al parametro di Strikler si sono adottati seguenti valori:

e Alveo di magra e sponde naturali in terra: 26

e Aree golenali con rara vegetazione: 25

e Aree golenali con vegetazione fitta: 10-15
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4.3 Scenari simulati e condizioni al contorno

Come anticipato nella premessa le modellazioni condotte nella presente progettazione riguar-
dano solamente alcune scenari resi necessari per aggiornare lo stato attuale con la sistemazio-
ne idraulica del cavo Diotti e per la verifica delle nuove opere in progetto.
Vengono di seguito riassunti gli scenari simulati nel Progetto Definitivo:
1. Scenario A: portate attuali T200 anni senza la sistemazione idraulica del cavo Diotti e
senza opera di laminazione in progetto.
2. Scenario B: portate attuali T200 anni senza la sistemazione idraulica del cavo Diotti,
con opera di laminazione in progetto.
3. Scenario B_bis: portate T 200 e T500 anni con la sistemazione idraulica del cavo Diotti
e con opera di laminazione in progetto.
4. Scenario C: portate di progetto P.A.l. T = 200 e 500 anni con opera di laminazione in
progetto.
Per una trattazione completa degli scenari simulati nel Progetto Definitivo si rimanda alla rela-
zione idrologico-idraulica e integrazioni allegate. Gli ideogrammi considerati sono quelli
dell'analisi idrologica del progetto definitivo.
Successivamente, gli stessi progettisti del Progetto Definitivo hanno svolto per il Parco Regio-
nale Valle del Lambro, ulteriori simulazioni sia sul corso d’acqua oggetto di intervento sia
sull'affluente Bevera di Veduggio. Nel dettaglio sono state svolte le seguenti simulazioni
1. Simulazione dell’evento alluvionale del Novembre 2014.
2. Simulazione degli effetti della regolazione con le nuove opere in progetto in occasione
dell’evento alluvionale del Novembre 2014
3. Simulazione idraulica della Bevera di Veduggio in condizioni attuali, ipotizzando livelli di
magra nel flume Lambro.
4. Simulazione idraulica della Bevera di Veduggio in condizioni attuali, ipotizzando livelli di
piena nel fume Lambro.
5. Simulazione idraulica della Bevera di Veduggio con la nuova opera di laminazione e
con riferimento allo scenario B
6. Simulazione idraulica della Bevera di Veduggio con la nuova opera di laminazione e
con riferimento allo scenario B_his
7. Simulazione idraulica della Bevera di Veduggio con la nuova opera di laminazione e
con riferimento allo scenario C
In fase esecutiva mediante la ricostruzione dello stesso modello implementato nel Definitivo si &
provveduti ad aggiornare lo stato di fatto con la sistemazione del cavo Diotti e a simulare le con-
figurazioni di progetto negli scenari B_bis e C.
In definitiva sono stati simulati i seguenti scenari:
1. Scenario Attuale B_bis: portate T200 con sistemazione idraulica del cavo Diotti e sen-

za opera di laminazione in progetto.
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2. Scenario di Progetto B_bis (assetto transitorio): portate T200 anni con sistemazione
idraulica del cavo Diotti e con opera di laminazione in progetto.
3. Scenario di Progetto C (assetto definitivo): portate di progetto P.A.l. T200 e T500
anni con opera di laminazione in progetto.
Per lo scenario Attuale B_bis e per lo scenario di Progetto B-Bis, nella sezione di monte del
modello (sezione 590) & stato immesso l'idrogramma duecentennale che tiene conto della si-

stemazione idraulica del cavo Diotti, e caratterizzato da un picco di portata pari a 99 m%s.

River: Lambro Reach: Lambro RS: 580
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Figura 7 — ldrogramma T200 immesso nella sezione di monte nello Scenario Attuale B_bis e nello scenario di
Progetto B_bis (assetto transitorio)

Per lo scenario di Progetto C, nella sezione di monte del modello (sezione 590) sono stati im-
messi gli idrogrammi T200 e T500 anni che tengono contro delle opere di sistemazione pianifi-
cate nel P.A.l. nello “Studio di fattibilita della sistemazione idraulica dei corsi d’acqua naturali e
artificiali all'interno dell’ambito idrografico di pianura Lambro — Olona”, e caratterizzati rispetti-

vamente da una portata pari a 65 m%s e 85 m®/s
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Figura 8 — Idrogramma T200 immesso nella sezione di monte nello scenario di Progetto C (assetto definitivo)
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Figura 9 — Idrogramma T500 immesso nella sezione di monte nello scenario di Progetto C (assetto definitivo)
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Per simulare il corretto funzionamento del corso d’acqua sono stati considerati anche i contributi
di portata derivanti delle onde di piena relative ai “sottobacini residui” ovvero a quelle porzioni di
bacino comprese tra i diversi tratti del corso d’acqua. Nello specifico, con riferimento alla no-
menclatura assunto nello studio Lambro-Olona, si sono presi in considerazione i contributi di
portata uniformemente distribuiti relativi ai sottobacini LAM6, LAM7 e LAMS. | sottobacino baci-
no LAM6 rappresenta il bacino diretto del Lambro compreso tra il ponte della SS-342 e la con-
fluenza con la Bevera di Veduggio, ha un’estensione di circa 10.93 km? e comprende parte del
territorio dei comuni di Lurago d’Erba e Veduggio con Colzano.

Il sottobacino LAM7 rappresenta il bacino diretto del Lambro compreso tra la confluenza con la
Bevera di Veduggio e la confluenza con la Bevera di Renate, ha un’estensione di circa 4.6 km?
e comprende parte del territorio del comune di Inverigo.

Il sottobacino LAM8 rappresenta il bacino diretto del Lambro compreso tra la confluenza con la
Bevera di Renate e il ponte della strada provinciale n.6 ha un’estensione di circa 11.75 km” e
comprende parte del territorio dei comuni di Briosco e Verano Brianza. Essendo la sezione di
valle posta a monte della sezione di chiusura del bacino LAMS, il contributo di portata di
guest'ultimo & stato opportunamente riscalato in funzione della lunghezza del tratto afferente.
Tali idrogrammi sono stati immessi nel modello utilizzando la condizione “Uniform Lateral In-
flow” in modo tale da simulare I'apporto del bacino non come immissione concentrata (in una
sezione ben precisa), ma distribuita omogeneamente lungo l'asta del torrente, tenendo quindi
conto dei tempi di corrivazione e di propagazione dell'onda stessa.

Infine si sono considerate le immissioni della Bevera di Veduggio e della Bevera di Renate.
Quale condizione al contorno di valle & stata imposta la pendenza media dell'alveo. In merito a
quest’ultima condizione occorre fare alcune considerazioni in merito. Essendo I'opera di regola-
zione in progetto posizionata immediatamente a monte del ponte di via Fornacetta, al fine di
non condizionare i risultati del modello con una condizione di valle collocata proprio a ridosso
del manufatto, per la presente progettazione si € deciso di prolungare verso valle il modello di
circa 2.6 km fino in corrispondenza della traversa di localita Peregallo in comune di Briosco.
Nella tabella seguente si riporta un quadro riassuntivo delle condizioni al contorno “interne”
considerate nel modello idraulico dove si riporta la sezione di riferimento, il tipo di immissione
(distribuita o0 concentrata) e le portate al colmo relative ai tempi di ritorno considerati nell'analisi
idraulica (T200 e T500).
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Sezione Tipo di Bacino di Portata T200 | Portata T500
immissione riferimento [mc/s] [mc/s]

S Sottobacino

590-240 | Distribuita LAM6 36.0 50.7

240 Concentrata | Bevera di Veduggio 36.7 63.7
L Sottobacino

240-0.8 | Distribuita LAM7 17.3 24.2

0.8 Concentrata | Bevera di Renate 32.9 52.6
. Sottobacino

0.8-0 Distribuita LAMS 4.4 5.7

Tabella 2 — Condizioni al contorno utilizzate nel modello

4.4 Analisi dei risultati ottenuti
Assegnate le condizioni al contorno descritte nel paragrafo precedente e note quindi le portate
transitanti, mediante il modello idraulico sono stati ricostruiti i profili di piena in condizioni di mo-
to vario per tutti gli scenari simulati.
Nei paragrafi seguenti, per ognuno degli scenari simulati, si descrivono i risultati ottenuti.

4.4.1 Scenario Attuale B_bis

Il primo scenario simulato é stato quello relativo alla condizione attuale del tratto di corso d'ac-
qua nella configurazione morfologica esistente. Dal punto di vista idrologico lo scenario attuale,
rispetto al Progetto Definitivo, tiene conto degli interventi di sistemazione del cavo Diotti gia e-
seguiti. L'idrogramma duecentennale in ingresso al modello € quello riportato nella Figura 7, ca-
ratterizzato da un picco di portata pari a 99 m?s.

La simulazione numerica ha quindi consentito di calcolare i livelli idrici massimi raggiunti in cia-
scuna sezione di calcolo e la loro evoluzione nel tempo in funzione degli idrogrammi in ingres-
Sso.

Di seguito si riporta il profilo di piena ottenuto con il modello idraulico e la tabella completa che
sintetizza per ciascuna sezione di calcolo le principali grandezze idrauliche. Si rimanda
allALLEGATO 1 per il dettaglio delle sezioni di calcolo.
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Lambro Plan: SDF_Scenario_Bbis_T200 31/05/2016
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Figura 10 — Profilo di piena calcolato con il modello per lo Scenario Attuale B_bis
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Reach River Sta Q Total Min ChEl | W.S. Elev | Crit W.S. | E.G. Elev | E.G. Slope | Vel Chnl | Flow Area | Top Width F
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)

Lambro 590 98.92 237.16 238.90 238.97 | 0.002058 1.44 112.56 138.10| 0.40
Lambro 570 98.89 236.79 238.37 238.44 | 0.002635 1.43 110.48 159.11| 0.44
Lambro 560 99.13 234.85 238.08 238.14 | 0.000891 1.24 143.81 190.02 | 0.27
Lambro 550 99.50 234.38 238.00 238.02 | 0.000199 0.65 293.50 324.00| 0.13
Lambro 530 99.87 234.51 237.97 237.98 0.00023 0.69 280.08 270.08 | 0.14
Lambro 520 100.10 234.17 237.96 237.96 | 0.000049 0.34 402.40 350.95| 0.07
Lambro 510 100.35 234.13 237.92 237.94 | 0.000344 0.69 186.73 239.64 | 0.17
Lambro 490 100.93 234.12 237.73 237.80 | 0.000844 1.26 132.56 182.09| 0.27
Lambro 480 100.29 234.28 237.34 237.46 0.00206 1.82 116.97 186.69 | 0.41
Lambro 470 100.28 234.16 237.29 237.33 | 0.000485 1.04 236.88 282.02 | 0.21
Lambro 460 100.30 233.89 237.25 237.28 | 0.000399 0.90 272.93 284.16 | 0.19
Lambro 430 100.52 233.52 237.23 237.24 | 0.000147 0.59 429.25 473.02| 0.12
Lambro 420 100.90 233.61 237.19 237.20| 0.000163 0.66 389.64 284.59 | 0.12
Lambro 400 101.30 233.72 237.14 237.16 | 0.000228 0.72 260.88 203.85| 0.15
Lambro 380 101.81 233.25 237.10 237.11| 0.000131 0.61 402.05 276.48 | 0.11
Lambro 370 102.02 233.34 237.06 237.08 | 0.000285 0.83 235.86 360.01| 0.16
Lambro 360 102.20 233.20 237.03 237.06 | 0.000306 0.92 226.23 301.91| 0.17
Lambro 350 102.50 233.21 236.89 | 235.40 236.97 | 0.000834 1.27 80.72 35.37| 0.27
Lambro 345 | Bridge

Lambro 340 102.48 233.22 236.81 236.90 | 0.001099 1.40 73.35 39.95| 0.31
Lambro 330 102.95 233.39 236.66 236.68 | 0.000329 0.88 246.21 173.33| 0.17
Lambro 320 103.19 233.11 236.51 236.63 0.00091 1.55 70.72 86.70 | 0.29
Lambro 300 103.40 232.99 236.47 236.53 | 0.000545 1.18 135.92 150.93 | 0.23
Lambro 290 103.44 233.15 236.42 236.51 0.00074 1.37 75.34 271.65| 0.26
Lambro 260 103.73 233.34 236.38 236.39 | 0.000204 0.67 390.20 315.66 | 0.14
Lambro 240 103.93 232.60 236.37 236.38 | 0.000094 0.50 526.91 393.11| 0.09
Lambro 220 114.69 232.39 236.25 236.36 | 0.000805 1.45 79.27 464.01| 0.27
Lambro 200 114.57 232.55 235.92 236.30| 0.003477 2.74 41.81 468.72 | 0.55
Lambro 170 114.69 232.61 236.04 236.20 | 0.001288 1.79 63.90 281.54| 0.35
Lambro 140 114.73 232.30 235.99 236.14 0.00109 1.76 65.23 197.84 | 0.31
Lambro 130 114.76 232.62 235.94 236.12 | 0.001382 1.88 60.98 158.69 | 0.36
Lambro 100 114.80 232.33 235.93 236.07 | 0.001029 1.64 70.19 151.87 | 0.31
Lambro 80 114.87 232.61 235.96 236.04 | 0.000528 1.24 92.68 137.43| 0.23
Lambro 60 114.83 232.70 235.82 236.00 0.00163 1.90 60.49 121.05| 0.38
Lambro 40 114.91 232.26 235.81| 234.34 235.95| 0.001194 1.64 70.19 74.90| 0.33
Lambro 35 | Bridge

Lambro 30 114.80 232.26 235.71 235.82 | 0.000943 1.48 77.76 57.05| 0.29
Lambro 10 114.91 231.91 235.71 235.73 | 0.000251 0.80 334.18 250.56 | 0.15
Lambro 0.9 114.99 231.65 235.71 235.71| 0.000079 0.46 565.01 341.85| 0.09
Lambro 0.8 116.85 232.20 235.43 235.44 0.00029 0.75 331.31 259.36 | 0.16
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OPERE DI REGOLAZIONE DELLE PORTATE PREVISTE NELL'INTERVENTO “AREA DI
LAMINAZIONE DI INVERIGO — INTERVENTI IDRAULICI E DI RIQUALIFICAZIONE
FLUVIALE NEI TERRITORI DI INVERIGO, NIBIONNO E VEDUGGIO CON COLZANO”

PARCO REGIONALE
VALLE DEL LAMBRO

Lambro 0.7 129.24 231.04 235.11 235.17 | 0.000382 1.20 167.58 82.79| 0.20
Lambro 0.1 130.20 231.25 235.01 235.06 | 0.000341 0.96 178.18 142.66| 0.18
Lambro 0 130.20 231.25 235.01 233.02 235.06 | 0.000342 0.96 178.14 142.66| 0.18

Tabella 3 — Risultati della simulazione dello Scenario Attuale B_bis

Sebbene la portata in ingresso al modello sia inferiore rispetto allo Scenario A simulato nel Pro-
getto Definitivo (99 m®s anziché 115 m®s) i livelli di piena risultano tra loro confrontabili. Cio &
dovuto alla modifica della condizione di valle che implica un livello maggiore immediatamente a

valle del ponte della Fornacetta con conseguente rigurgito verso le sezioni di monte.

4.4.2 Scenario di Progetto B_bis (assetto transitorio)

Il secondo scenario considerato € quello che considera la presenza del manufatto di regolazio-
ne ed un assetto idrologico che tiene conto della sistemazione idraulica del cavo Diotti (idro-
gramma T200 di monte riportato in Figura 7). Scopo del presente scenario € trovare una re-
gola di gestione per la chiusura delle paratoie che consenta, nell’assetto di idrologico
transitorio (solo sistemazione del cavo Diotti senza interventi P.A.l. realizzati), di ottenere
in corrispondenza della Cascina Cattafame gli stessi livelli idrici che si osservano nella
condizione attuale.

Per la simulazione della configurazione di progetto & stato inserito nel modello il manufatto di
regolazione posto in corrispondenza della sezione 135. Tale manufatto & stato schematizzato
mediante una “inline structure” che simula il comportamento di una soglia sfiorante. La quota di
sommita del manufatto & stata posta a 237.9 m s.l.m., mentre la quota di fondo € pari a 232.3 m
s.I.m. All'interno del manufatto sono state inserite due luci per la regolazione della portata tran-
sitante verso valle, ciascuna delle quali ha una larghezza di 6.0 m ed un’altezza di 5.1 m. La re-
golazione della portata transitante a valle sara garantita da una coppia di paratoie a doppia len-
te in grado di parzializzarne gradualmente e progressivamente la sezione.

La simulazione numerica ha quindi consentito di calcolare i livelli idrici massimi raggiunti in cia-
scuna sezione di calcolo, la loro evoluzione nel tempo in funzione degli idrogrammi in ingresso,
nonché l'idrogramma in corrispondenza del ponte di via Fornacetta ovvero l'idrogramma in usci-
ta dalla vasca.

Di seguito si riporta il profilo di piena ottenuto con il modello idraulico e la tabella completa che
sintetizza per ciascuna sezione di calcolo le principali grandezze idrauliche. Si rimanda
al’ALLEGATO 1 per il dettaglio delle sezioni di calcolo.
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PARCO REGIONALE
VALLE DEL LAMBRO

OPERE DI REGOLAZIO