Interventi idraulici e di riqualificazione
fluviale nei territori di Inverigo, Nibionno

e Veduggio con Colzano -
alternative progettuali

15 Maggio 2013 — Rancate di Triuggio
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Riassunto delle puntate precedenti:

- Necessita dell'intervento
- Studio di fattibilita

- Contributi

- Progetto preliminare

Compiti per questa serata:
- Breve introduzione sulla difesa dalle piene
- Analisi dei temi e delle proposte dell’'ultimo incontro:

- Aree esondabili esistenti e da recuperare
- Rimodellazione in area valle di Inverigo (ex Victory)
- Parziale occlusione del ponte di Fornacette
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Autorita di Bacino (studio Lambro 2003):

Sintesi

Dal quadro d’insieme descritto appare evidente come 1 vincoli imposti dall urbanizzazione,
ormai da considerare inalienabili, lascino possibilita assair ridotte per interventi di
adeguamento delle sezioni d’alveo. Certamente alcuni ponti ed attraversamenti fortemente
limitanti sono da correggere per risanare talune situazioni critiche puntuali. Per conseguire
1l richiesto grado di sicurezza delle vaste aree abitate oggi soggette a frequenti allagamenti
situate nelle aree metropolitane, risultano assolutamente indispensabili soluzioni atte a
ndurre la portata (scolmatori, diversivi, mvasi, ecc.) entro valori compatibili con 1
manufatti e I'edificazione presenti.

Per quanto niguarda la possibilita di utilizzare gl invasi naturali presenti lungo I'alveo,
nella tabella successiva. veneono rinortate ver le brincinali aree di espansione naturale le

possibilita di approfondimento del piano campagna o ulteriore innalzamento dei livelli con

opere trasversall.

Tabella 7: Superfici e volumi delle aree di espansione naturale

LOCALITA’ DA SEZIONE A SEZIONE AREA (HA) VOLUME () )|
LAMBRUGO LA126.1 LAI24.4 30 300000 0

NIBIONNO. INVERIGO LAI24.3 LA120.1 80 $00.000
VEDUGGIO LA120.1 LAII7.3 30 200,000
LESMO LA102.4 LAI01.8 20 100.000
PARCO DI MONZA LA100.1 LA96.4 95 500.000
0 3 MONZA SUD LA93.3 LA91.3 4s 250,000
PARCO LAMBRO LASI LATS 70 700.000

TOTALE 370 2850000 4 |
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Autorita di Bacino (studio Lambro 2003):

1.4 LINEE GUIDA DI IMPOSTAZIONE DELI’ASSETTO DI PROGETTO

- la portata al colmo con tempo di ritorno 200 anni a Monza ¢ paw'e circa 200 ~ 210

m’/s. mentre la portata compatibile con il tratto urbano & pari a circa 80 = 90 m’/s;
-

- la portata al colmo con tempo di ritorno 200 anni a Milano ¢ parza circa 300 + 320
m’/s. mentre la portata compatibile con il tratto urbano & pari a :irca 120 + 150

m’/s:
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Autorita di Bacino (studio Lambro 2003):

Tenuto conto che I'intero sistema di difese idrauliche dell’asta fluviale deve essere
dimensionato, in coerenza con gli obiettivi generali del PAI e con I'assetto complessivo
dell’asta fluviale, con riferimento a una piena di progetto con tempo di ritorno di 200 anni,
s1 ha che le metodologie di intervento, in grado di tenere in conto tali maggiori criticita
sono le seguenti:

aumento della capacita di laminazione - Il'interno del bacino (asta fluviale e
affluentr). mm modo da ridurre opportunamente in relazione agh afflussi ed alla
sostenibilita della soluzione, I'entita delle portate di piena:

- _mantenimento delle aree di allagamento naturale he mnteressano zone golenali;

- rimozione dei manufatti di attraversamento che ostacolano 1l deflusso di piena e
inducono allagamenti in zone non compatibili;

- riduzione delle portate scaricate dalle ret1 di drenaggio urbano:

- aumento della capacita idraulica dell’alveo attraverso opere locali (ricalibratura,

m diversivi, ecc.).
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mettiamoci d’accordo sui termini:

Laminazione — quando un’onda di piena in un corso d’acqua naturale nella
sua propagazione verso valle incontra una possibilita di espansione e di
invaso subisce un’attenuazione ed un ritardo del valore di colmo della portata
che prende il nome di «laminazione».

Esondazione - straripamento, detto soprattutto di fiumi e altri corsi d'acqua. |l
bassopiano di esondazione e un bassopiano con depressioni lacustri nelle
guali si disperdono corsi d'acqua che sono attivi soltanto nella stagione delle
piogge.

Per comodita Area di laminazione: area allagabile con sufficiente volume
chiameremo: e adeguata modalita di riempimento e svuotamento.

Area esondabile: area allagabile con volume non sufficiente
m e modalita di riempimento o svuotamento non adeguate per

una efficace laminazione.
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Aree di laminazione VS aree esondabili

- Laminazione sottrazione di portata al colmo e sua restituzione dilazionata

17 5
[m/s] ? idrogramma

inarrivo A

\

-onda di piena laminata L

- Se il volume e troppo piccolo:

1 — non ho sufficiente sottrazione
2 — non ho sufficiente dilazione
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Aree di laminazione VS aree esondabili

- Effetti di laminazione a confronto

4 -
[m?/s] T idrogramma
in arivo A_g

Il volume si riempie per
tagliare il colmo

_~—onda di picna laminata L

¢ lorel

dell’a®vo del colm
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Aree di laminazione VS aree esondabili

- Esempio di una laminazione «rigida»

120
colmo di piena
100 rimane immutato e non
uo essere controllato
80
I volume si esaurisce
) 60 ' ropbo-presto
E | " | VI\JI\J\J rll\l\.a C\J
40 J\j \ -~
Attivazione rigida
- a 65 mC/S \

0
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Aree di laminazione VS aree esondabili

- Controesempio di una laminazione controllabile
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Aree di laminazione VS aree esondabili

- Tutte le aree di esondazione sono aree efficaci per la laminazione?

- Quali sono le caratteristiche che rendono un’area efficace per la laminazione?



Aree di laminazione VS aree esondabili

- CARATTERISTICHE DELLE AREE DI LAMINAZIONE

- Devono SOTTRARRE volumi allonda di piena nel momento in cui sta
transitando il colmo. Quindi:

|:> VOLUME ADEGUATO (dimensioni del corso d’acqua)

ATTIVAZIONE OTTIMALE (controllo del riempimento)

U

DIMINUZIONE DEL COLMO DELLE PORTATE E DEI LIVELLI
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Aree di laminazione VS aree esondabili

- AREE DI ESONDAZIONE NON DI LAMINAZIONE

VOLUME NON ADEGUATO

I:> ATTIVAZIONE NON OTTIMALE

- NELLA MIGLIORE IPOTESI: DIMINUZIONE LOCALE DEI LIVELLI
- SE VOLUME INSUFFICIENTE: NESSUN BENEFICIO

- SE ATTIVAZIONE NON OTTIMALE: POSSIBILE PEGGIORAMENTO
DELLE CONDIZIONI (p.e. lago di Pusiano 2002)
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Esempio cosa vuol dire ridurre di 15 mc/s la portata di un evento ordinario

Aree di laminazione VS aree esondabili
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Area di esondazione
Briosco:
200.000 mc (da mantenere)

17




&&.—w’ftwwu ‘a@._%%oymw o j
15

~—

Area di esondazione
Sovico - Macherio:

150.000 me (trascurata daAdB)

Area di esondazione
Lesmo:




Area di esondazione
La Ca:
80.000 mc (trascurata da AdB)

Area di esondazione
San Giorgio;

Peregallo, *,
i,
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Area di esondazione
Parco di Monza:
500.000 mc (da gestire)
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GONTARNO
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Area di esondazione
Bevera di Molteno — miniera di Brenno:
1.200.000 mc
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ondazione:,

Area di esondazione
Bevera di Renate — Fornaci di Briosco:
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Come sarebbero andate le cose sul lago di Pusiano nel 2002 se il Cavo Diotti
fosse stato funzionante e correttamente regolato?
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g 140 Q No Regolazione —
. 26/11/0m1/02 16.00 28/11/0216.00 29/11/0216.00 : A QRegolazione Lago
120 —
4 \ == () Laminazione Cava
100 - = Regolazione Lago+Laminazione Cava

Ah =-0,3m
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-0,4m

200 1/0216.00 29/11/0216.00 30/11/0216.00  1/12/02 16.00

180 FQ\\\ =——0Q No Regolazione
160 \k QO Regolazione Lago —

= Laminazione Cava
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20 Ah = -0,2 m

Ah=-0,1m

26/11/02 16.00 27/11/02 16.00 28/11/02 16.00 29/11/02 16.00 30/11/02 16.00 1/12/02 16.00
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ALTERNATIVE PROPOSTE

0) Opzione O (stato di fatto);

Screening preliminare
di fattibilita tecnica e
finanziaria

1) Utilizzo dei laghi di Carpanea per la laminazione;

2) Scavo di bacini di laminazione di pari volume;
3) Mantenimento delle aree di esondazione senza controllo (ostruzione fissa);

4) Mantenimento delle aree di esondazione con controllo (ostruzione mobile);
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PROPOSTA 1): UTILIZZO DEI LAGHI DI CARPANEA PER LA LAMINAZIONE

(Premessa: i laghi di Carpanea vengono gia interessati dalla piena di
riferimento Tr200)

Osservazioni:

a) volume limit N - I t'

b) necessita di ¢ On rlso u lvo

C) necessita di s

d) se acquisto a e O ItretUtto €/mq) +
mancato profittc

e) se indennita ( COStOSO! juale titolo?

Quanto?
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PROPOSTA 2): SCAVO DI BACINI DI LAMINAZIONE DI PARI VOLUME

Osservazioni:

a) volume notevole di scavo: 800.000/1.000.000 mc;
b) r

- Finanziariamente ed

C) &8 ca

oo gimblentalmente

dr

L msostenlblle!!! 3

€/mq, per Ul
f) In piu costo di scavo e smaltlmento 10.000.000 € (fatto 10 €/mc).
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SOLUZIONI CHE VANNO AL CONFRONTO FINALE

0) Opzione O (stato di fatto);

3) Mantenimento delle aree di esondazione senza controllo (ostruzione fissa);

4) Mantenimento delle aree di esondazione con controllo (ostruzione mobile);
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ASPETTI CONSIDERATI

1) Impatto del cantiere (unico aspetto transitorio);

2) Miglioramento della qualita dell’habitat;

3) Miglioramento della qualita dell’'acqua;

4) Miglioramento della fruibilita;

5) Diminuzione rischio idraulico (complessiva, a monte e a valle del bacino);

6) Sicurezza strutturale del ponte storico di Fornacette.
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MATRICE DI CONFRONTO

MANTENIMENTO NON MANTENIMENTO
IPOTESI O CONTROLLATO CONTROLLATO
(SU PONTE VECCHIO) (SU PONTE NUOVO)

IMPATTO CANTIERE . -

QUALITA HABITAT 2 2

QUALITA ACQUE 2

RISCHIO IDRAULICO - .
2

SICUREZZA PONTE

TOTALE 11
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SCELTA DELLA STRUTTURA DI CONTROLLO

1) Minore impatto possibile sull’alveo;

2) Migliore comportamento idraulico possibile;

3) Massima flessibilita di configurazioni;

4) Miglior soluzione per la conservazione del ponte storico di Fornacette;
5) Massimo inserimento paesaggistico;

6) Necessita di un presidio.
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- Soluzioniidraulichiesa, confronto

e
1) MINORE IMPATTO POSSIBILE SULL’ALVEO: IPOTESI

a) Strutture a scomparsa sul fondo (tipo Mose);

laguna mare
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1) MINORE IMPATTO POSSIBILE SULL’ALVEO: IPOTESI

b) Strutture a scomparsa sul fondo (tipo hydrobanks);




g ¥

U_|IC|’T@ 3, confronto _ |
: : rﬁm.-&gw’favw N o 9 ‘Pm~ "‘l.‘!""\ I ‘, -

-, «
o . R _— L=t
* \ v ~—

»
-

1) MINORE IMPATTO POSSIBILE SULL’ALVEO: IPOTESI

c) Strutture fisse sul fondo (paratoie semimobili);




1) MINORE IMPATTO POSSIBILE SULL’ALVEO: IPOTESI

d) Strutture fisse laterali (portali)
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1) MINORE IMPATTO POSSIBILE SULL’ALVEO: IPOTESI

e) Pesanti strutture superiori
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a) Funzionamento a stramazzo: poco

efficiente (a parita di altezza d’acqua
scarica una portata minore) ma minore

manutenzione;

b) Funzionamento a battente: molto

Y2
. . LI . b —U
efficiente (a parita di altezza d’acqua _]_2g v /
scarica una portata maggiore) ma a Nz=—=""= = — — |-
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4) CONSERVAZIONE DEL PONTE STORICO DI FORNACETTE
C  Pier )

Surface roller ~————— Ponte di §
\ acette
— & Wake vortex
P |
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/ ' *"“** Scour hole

Horseshoe vortex
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Regolazione Lago + Laminazione Cava +

Laminazione zona Victory
chiusura graduale 72 ora

apertura graduale 262 ora

— Q Regolazione Lago+Laminazione Cava+Laminazione Victory (caso 1)

= ( Regolazione Lago+Laminazione Cava+Laminazione Victory (caso 2)

= ( Regolazione Lago+Laminazione Cava+Laminazione Victory (caso 3)

’ .~

E60 -
’ 40 \__
20 \\__

26/11/0216.00  27/11/0216.00  28/11/0216.00 29/11/0216.00 30/11/0216.00  1/12/02 16.00

160 | | ‘
140 A = () Regolazione Lago+Laminazione Cava+Laminazione Victory (caso 1)
A = () Regolazione Lago+Laminazione Cava+Laminazione Victory (caso 2)
120
' - \\[ \ —— (O Regolazione Lago+Laminazione Cava+Laminazione Victory (caso 3)
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3 ¥ 80 Ah =-0 5m
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Idrogrammi Tr200 all’'uscita dall’area di laminazione di Inverigo

120 :
Q Regolazione Lago

- Regolazione Lago+Laminazione Victory

100
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ldrogrammi Tr200 all'ingresso di Monza
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200 —;
196 : -0 No Regolazione
180 Q Regolazione Lago
h\ — Q) Laminazione Cava
160 . o
144 N \ \\ — () Regolazione Lago+Laminazione Cava
140 € r/f\ v Q Laminazione Victory
\ \'\ Q Regolazione Lago+Laminazione Victory
120 V R — Q Regolazione Lago+Laminazione Cava+Laminazione Victory
—100
R
E
o 80
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20 I ——
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Colmi degli idrogrammi Tr200 in varie sezioni

Valle Cavo Valle Bevera di

Valori di portata [m?3/s] Valle Victory  Parco di Monza

Diotti Molteno
No Regolazione 70 136 134 195
Regolazione Lago 61 110 114 179
Laminazione Cava 70 110 119 188
Regolazione Lago+Laminazione Cava 61 87 106 172
Laminazione Victory 70 136 105 154
Regolazione L'ago+Laminazione 61 110 95 149

Victory

Regolazione Lago+Laminazione 61 87 90 144

Cavat+Laminazione Victory



Variazioni dei livelli sul Lambro per Tr200

3.00

2.50 A

2.00

——Regolazione Lago+Laminazione Cava
Regolazione Lago
——Laminazione Cava
Laminazione Victory
regolazione Lago+Laminazione Victory
——Regolazione Lago+Laminazione Cava+Laminazione Victory
——No Regolazione

1.50

1.00

E 0.50
0.00 -
-0.50 -

-1.00

-1.50
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5000 10000 15000
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20000

25000
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Grazie per 'attenzione!
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