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1 PREMESSA E CARATTERISTICHE DEL DOCUMENTO

Il presente documento costituisce la relazione tecnica dello Studio comunale di
gestione del rischio idraulico relativo al territorio comunale di Malnate (VA), redatto in
ottemperanza a quanto prescritto nel comma 7 dell’'art. 14 del Regolamento Regionale
23 novembre 2017, n.7 e s.m.i., recante criteri e metodi per il rispetto del principio
dellinvarianza idraulica ed idrologica ai sensi dell’articolo 58 bis della legge regionale
11 marzo 2005, n. 12 (Legge per il governo del territorio).

Relativamente ai Comuni, il Regolamento definisce (art. 1 comma 2, punto c) le
modalita di integrazione:

- tra pianificazione urbanistica comunale e previsioni del piano d’ambito di cui
all'articolo 48, comma 2, lettera b), della legge regionale 12 dicembre 2003, n. 26
(Disciplina dei servizi locali di interesse economico generale. Norme in materia di
gestione dei rifiuti, di energia, di utilizzo del sottosuolo e di risorse idriche);

- tra le disposizioni dello stesso regolamento 7/2017 e la normativa in materia di
scarichi di cui allarticolo 52, comma 1, della stessa l.r. 26/2003, al fine del
conseguimento degli obiettivi di invarianza idraulica e idrologica, ai sensi degli articoli
8, comma 5, e 14.

In particolare nell’Art. 14 (Modalita di integrazione tra pianificazione urbanistica
comunale e previsioni del piano d’ambito, al fine del conseguimento degli obiettivi di
invarianza idraulica e idrologica) vengono riportati i nuovi obblighi cui il Comune
deve ottemperare, relativamente allo studio della situazione di rischio idraulico
presente nel proprio territorio e alla definizione delle modalita di controllo,
gestione e possibilmente riduzione delle suddette condizioni di rischio. | Comuni
ricadenti nelle aree ad alta e media criticita idraulica, di cui all’articolo 7 del
Regolamento, sono tenuti a redigere lo studio comunale di gestione del rischio
idraulico di cui all’Art. 14 comma 7.

In particolare il comune di Malnate ricade in area a criticita Alta, richiedendo, pertanto,
la redazione di uno specifico Studio comunale di gestione del rischio idraulico i cui
risultati ed indicazioni devono essere recepiti nel PGT, in ordine a:

A) la delimitazione delle aree soggette ad allagamento — di cui al comma 7, lettera
a), numero 3 e numero 4 — da inserire nella componente geologica, idrogeologica e
sismica del PGT;

B) la definizione delle misure strutturali e per il drenaggio delle acque meteoriche,
— di cui al comma 7, lettera a), numeri 5, 6 e 6bis — da inserire nel piano dei servizi e
nei piani di emergenza comunali.

Il presente studio comunale di gestione del rischio idraulico & sviluppato senza
precedente documentazione, poiché non risulta che sia stato redatto il documento
semplificato del rischio idraulico comunale, di cui al comma 8 dell’art. 14 del R.R.
n.7/2017 e s.m.i.. Pertanto il presente studio contempla tutte le argomentazioni di
Norma, comprese quelle che sarebbero state trattate nel documento semplificato.

Lo Studio fa riferimento allo stato attuale del territorio e dei corsi d’acqua di interesse.

La modellazione e implementata con tutto il materiale disponibile, relativamente al
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DTM per la componente superficiale, i rilievi, le geometrie dei tratti di corso d’acqua
aperti e di quelli tombinati, lo stato delle sezioni e delle tombinature e delle scabrezze
conseguenti. Si precisa che la rete di drenaggio era disponibile solamente in formato
cartaceo, riferite ad un rilievo della fognatura non aggiornato e con informazioni parziali
in merito alle caratteristiche geometriche delle tubazioni e dei manufatti di
collegamento, pertanto sono potuti essere utilizzati e rappresentati nella modellazione
solamente i tratti del Fugascé e del suo “scolmatore” verso il Quadronna, con le loro
corretta caratteristiche plano-altimetriche, il cui rilievo topografico piu recente
conteneva anche informazioni piu precise e utili per la rappresentazione nel modello.

Nella presente relazione sono descritte le indagini idrauliche, le modellazioni e i
risultati, le valutazioni tecniche e cid che ha consentito di compiere i dovuti
approfondimenti ed esprimere i risultati che sono stati utilizzati come aggiornamento
delle Tavole della componente geologica e nelle Norme geologiche di Piano del nuovo
PGT in fase di approvazione dal Comune di Malnate, conformemente a quanto previsto
nel comma 5 dell’Art. 14 del RR n.7/2017 e s.m.i. gia citato.

Conformemente a quanto previsto dal comma 5bis dell’Art. 14 del RR n.7/2017 e
s.m.i., lo studio comunale di gestione del rischio idraulico dovra essere aggiornato
ogniqualvolta il quadro di riferimento assunto subisca una modifica a seguito di
aggiornamenti conoscitivi, eventi naturali o interventi antropici.

Potra, per esempio, essere opportuna una verifica delle condizioni di deflusso
superficiale in relazione all’implementazione del modello della fognatura, previsto da
Alfa a seguito dei rilievi di dettaglio e di monitoraggio del 2024-25.
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2 CONTENUTI DELLO STUDIO COMUNALE DI GESTIONE DEL RISCHIO IDRAULICO

Sulla base delle conoscenze attuali, degli approfondimenti, del materiale disponibile,
nel presente Studio comunale di gestione del rischio si & proceduto, come richiesto dal
RR 7/2017 e s.m.i., con le seguenti azioni:

analisi critica delle risultanze e delle informazioni contenute nel documento
semplificato del rischio idraulico comunale;

— analisi critica delle informazioni contenute nella documentazione relativa alla
fognatura, fornita dal Comune di Malnate;

— analisi critica delle risultante e delle informazioni contenute nella relazione
idrologico idraulica e della modellazione condotta per la redazione
dell’aggiornamento del PGT attualmente adottato;

— definizione degli eventi meteorici di riferimento per tempi di ritorno di 10, 50, 100 e
500 anni, sulla scorta dei dati di pioggia reperibili presso ARPA Lombardia;

— definizione delle condizioni al contorno, di sollecitazione e del funzionamento
idraulico del sistema riferito al torrente Fugasce, quale principale corso d’acqua
che attraversa la porzione centrale urbanizzata del territorio comunale;

— reperimento delle informazioni e analisi critica delle condizioni di criticita idraulica
delle aree di pertinenza fluviale del fiume Olona e dei torrenti Lanza e Quadronna,
sulla base degli studi di bacino e delle modellazioni e vincoli gia disponibili
condotte da AIPO e Regione Lombardia;

— individuazione dei punti di scarico e dei ricettori che possono ricevere e smaltire le
acque di drenaggio e di dilavamento, tra cui certamente i corsi d’acqua, la rete
fognaria cittadina comunale e consortile, gli impluvi naturali, le dispersioni nel
sottosuolo tramite pozzi perdenti;

— implementazione di un modello fisicamente basato, combinato bidimensionale
(2D) per la superficie e monodimensionale (1D) per le reti di drenaggio e per i
corsi d’'acqua, per la ricostruzione il piu possibile dettagliata del funzionamento del
territorio soggetto agli eventi meteorici di riferimento, la definizione della
pericolosita idraulica delle aree e [limplementazione dei possibili interventi
strutturali atti alla mitigazione e gestione del rischio idraulico comunale;

— delimitazione delle aree soggette ad allagamento (in termini di altezza e velocita di
deflusso delle acque) per i diversi tempi di ritorno degli eventi meteorici, per effetto
della conformazione morfologica del territorio, dell’uso del suolo e delle possibilita
di drenaggio e scarico;

— definizione, in accordo e sinergia con il Comune, dei possibili ulteriori interventi e
conseguenti vincoli da inserire del PGT e nella programmazione comunale, oltre a
quelli gia presenti e considerati nelle simulazioni di progetto.

Le analisi e le risultanze di cui sopra sono descritte nel seguito del presente studio e
nelle tavole allegate.
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3 MODALITA DI ANALISI E MODELLAZIONE DEL TERRITORIO PER LA DEFINIZIONE
DELLE CONDIZIONI DI PERICOLOSITA E RISCHIO IDRAULICO PREVISTE DAL
RR 7/2017 E S.M.1.

3.1 Richieste e indicazioni della Normativa

I comma 7 lettera a) del RR n.7/2017 e s.m.i. indica i contenuti che deve avere lo
studio comunale di gestione del rischio idraulico.

In particolare, il punto 3. della lettera citata indica che lo studio comunale:

3.1. effettua la modellazione idrodinamica del territorio comunale per il calcolo dei
corrispondenti deflussi meteorici, in termini di volumi e portate, per gli eventi meteorici
di riferimento [...];

3.2. si basa sul Database Topografico Comunale (DBT) e, se disponibile allinterno del
territorio comunale, sul rilievo Lidar [...];

3.3. valuta la capacita di smaltimento dei reticoli fognari presenti sul territorio. A tal fine,
il gestore del servizio idrico integrato fornisce il rilievo di dettaglio della rete stessa e,
se disponibile, fornisce anche lo studio idraulico dettagliato della rete fognaria;

3.4. valuta la capacita di smaltimento dei reticoli ricettori [...] diversi dalla rete fognaria,
utilizzando studi o rilievi di dettaglio degli stessi, qualora disponibili, o attraverso
valutazioni di massima;

3.5. individua le aree in cui si accumulano le acque, provocando quindi allagamenti.

3.2 Modello completo abbinato 2D-1D implementato

Per I'assolvimento degli obblighi e il raggiungimento degli obiettivi della Norma citata, il
presente studio & stato condotto realizzando un modello numerico di simulazione
bidimensionale (2D) in superficie e monodimensionale (1D) delle reti fognarie e dei
ricettori, tale da riprodurre il funzionamento del sistema di raccolta e gestione delle
acque, definendo le aree soggette ad allagamento in termini di altezza e velocita delle
acque, quindi fornendo precise indicazioni in termini di pericolosita, nelle diverse
condizioni di sollecitazione costituite dagli eventi meteorici con i tempi di ritorno
prescritti dalla Norma e i corrispondenti valori di portate immesse nel sistema

attraverso i corsi d’acqua in arrivo dall’'esterno del territorio comunale.

Le diverse porzioni del modello implementato sono descritte nel seguito della presente
relazione.
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4 INQUADRAMENTO TERRITORIALE GENERALE, RETICOLO IDRICO,
IDROGEOLOGIA E MORFOLOGIA DEL TERRITORIO

4.1 Geomorfologia

Il territorio comunale di Malnate, situato a Sud Est della citta di Varese, si posiziona in
un contesto morfologico di raccordo tra i primi rilievi prealpini e la pianura lombarda.

Per questo motivo le caratteristiche morfologiche dell'intera zona sono condizionate
dalla sovrapposizione di due contesti relativamente diversi.

La maggior parte del territorio & caratterizzata da una morfologia tipicamente glaciale
con la presenza di cordoni morenici, terrazzi e piane fluvioglaciali. Tale morfologia
conferisce all’area nella quale si & sviluppato I'abitato di Malnate un aspetto variamente
ondulato e con declivi relativamente dolci.

Nelle zone orientali del comune, invece, si esplicano i caratteri prealpini con la
presenza di substrato roccioso affiorante o subaffiorante a causa dell’esigua copertura
dei depositi glaciali. Si hanno in questo caso morfologie relativamente piu collinari in
cui spicca il Monte Morone come unico rilievo di una certa importanza di tutta l'area

4.2 Reticolo idrografico

Dal punto di vista idrografico, 'area presenta alcuni corsi d’acqua importanti con alveo
ben sviluppato: il Fiume Olona, ad andamento prevalentemente N — S; il torrente Lanza
(anche denominato rio Ranza); il Torrente Quadronna nella porzione meridionale del
territorio; il Torrente Fugascé. Ad esclusione del fiume Olona, gli altri corsi d’acqua
hanno andamento NE — SW (Figura 1).

Il F. Olona e il Rio Lanza seguono rispettivamente i confini occidentale e settentrionale
del territorio comunale.

Questi corsi d’acqua (Olona, Lanza e Quadronna) hanno inciso abbastanza
profondamente il territorio e i loro versanti sono, per questo motivo, delimitati da vere e
proprie scarpate, talvolta formate in roccia in quanto I'erosione €& giunta sino al
substrato.
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Figura 1 — Aspetti idromorfologici, corsi d’acqua e localita del territorio di Malnate

In particolare, il Fiume Olona € un corso d’acqua naturale di importanza regionale e
costituisce I'elemento idrografico piu importante presente sul territorio comunale di
Malnate, scorrendo lungo tutto il confine con Varese per circa 4 km.

Il F. Olona ha origine alle pendici del Monte Legnone, a Nord di Varese, ad una quota
di circa 1000 m s..m. e, dopo un tragitto di circa 60 km, entra nell'abitato di Milano da
cui esce con il nome di Lambro Meridionale.

Il bacino dell'Alto Olona, compreso dalla sorgente fino al limite urbano di Milano, ha
una superficie complessiva di circa 911 km? ed & ubicato per la quasi totalita (902 km?)
in territorio italiano e per il rimanente in territorio svizzero.

Il bacino imbrifero dell'Olona €& suddivisibile in due distinte zone: una prima montana
(corrispondente a circa I'11% del totale), dal limite superiore del bacino fino a Ponte
Gurone e una seconda piu pianeggiante, da Ponte Gurone alla citta di Milano.

La parte montana ha forma a Y, con il ramo occidentale costituito dal bacino dell'Olona
vero e proprio e il ramo orientale costituito dai bacini del Torrente Bevera, del Torrente
Clivio e del Rio Ranza, affluenti dell’'Olona.

La valle dellOlona rimane sempre abbastanza incassata e di dimensioni limitate,
ancorche in essa si sono susseguite nel tempo numerose attivita industriali e
insediamenti periurbani, industriali e commerciali. Le valutazioni idrauliche PAI-PGRA
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hanno evidenziato la diffusa presenza di aree allagabili con elevata pericolosita
idraulica e corrispondentemente elevato rischio, proprio per la presenza degli
insediamenti suddetti.

In corrispondenza del confine comunale Sud di Malnate, in localitd Ponte Gurone, dove
la valle risulta piu ampia, € stata realizzata negli anni 2000 una diga di laminazione che
rappresenta un importante presidio idraulico (in funzione dal 2009) e che ha
necessariamente determinato la modifica permanente della valle, con la costruzione di
una particolare arginatura circolare a presidio della zona dei Mulini di Gurone.

Figura 2 — Diga di laminazione sul F.Olona ai Molini di Gurone
(fonte https://parcovallelanza.mailchimpsites.com/diga)

“Opere di riduzione dei colmi del fiume Olona — Malnate”

A valle di Ponte Gurone l'area di pertinenza fluviale del fiume Olona diventa di forma
molto stretta e allungata in direzione nord-sud.

Oltre ai gia citati T. Bevera e T.Lanza in sponda sinistra, I'Olona riceve, sul confine
comunale a Nord con il Comune di Varese, il T. Vellone in sponda destra e, piu a sud,
e tutto allinterno del territorio comunale di Malnate, il T. Fugasce in sponda sinistra.
Ancora piu a valle confluisce in Olona anche il torrente Quadronna.

Il torrente Lanza (0 Rio Lanza fa parte dell'asta fluviale piu lunga del bacino dell'Olona,
che ha origine in Svizzera. Come gia accennato, esso € un affluente sinistro del Fiume
Olona, nasce in Valle Porina, in Canton Ticino sulle pendici meridionali del Monte San
Giorgio (1.093 m s.l.m.) e sbocca nell’Olona nel territorio di Malnate, attraversando piu
volte il confine di stato.

Il torrente Lanza, che complessivamente é lungo circa 22 km, scorre inizialmente con
direzione nord — sud, per poi deviare verso sud — ovest verso il confine italiano con il
nome di Rio Gaggiolo. In territorio italiano il corso d'acqua scorre sempre verso sud —
ovest fra gli abitati di Clivio e Gaggiolo, con il nome di Torrente Clivio. Da qui piega a
est, di nuovo in territorio svizzero, per poi rientrare in Italia ad ovest del comune di
Bizzarone. A valle del confine il corso d'acqua riprende a defluire in una valle piuttosto
incassata con direzione Nord—Est / Sud—Ovest, per poi confluire nell’Olona in loc. Folla
a Malnate.
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Il T. Fugasceé e il T. Quadronna nascono entrambi dalle pendici del Monte Morone. Si
caratterizzano per il loro carattere torrentizio e la continua evoluzione geomorfologica,
per lo sviluppo di fenomeni di erosione accelerata delle sponde, per I'approfondimento
dellalveo e il trasporto solido soprattutto in occasione delle piene legate a
precipitazioni meteoriche di elevata intensita. La principale differenza, invece, consiste
nel fatto che il torrente Fugasceé attraversa totalmente il centro abitato di Malnate,
mentre il torrente Quadronna risulta avere un percorso in territorio sostanzialmente
naturale.

Il T. Fugasce si origina in territorio di Malnate, tra il Monte Morone e il Monte Casnione
e si dirige verso il centro abitato di Malnate, con decorso in direzione N-E verso S-O.

All'altezza di Via Podgora in loc. Rovera, viene interrotto bruscamente I'alveo naturale
aperto del Fugasce che, a valle di un manufatto di trattenuta del trasporto solido e
flottante, viene intubato in una tubazione di diametro ridotto (circolare DN80cm, poi
ovoidale 80-120) e scorre in sotterraneo per tutto il tratto in corrispondenza del centro
abitato, fino a Via Matteotti — Via Cairoli. Lungo il suo tracciato riceve gli scarichi delle
portate nere e miste, essendo divenuto nel tempo parte del reticolo fognario.

Il torrente ritorna a cielo aperto in corrispondenza di una stretta valle dove riceve in
sponda destra il cosiddetto T. Vassena, per poi immettersi nell’Olona in loc. Le Gere.
A monte della sezione di ritorno a cielo aperto & presente un manufatto scolmatore di
intercettazione delle portate nere e miste, con recapito in specifica tubazione che
scorre parallela lungo il tratto finale della valle.

Il T. Quadronna si origina dal versante orientale del M. Morone, in territorio di Cagno
(CO). Entra in territorio di Malnate nel settore sud — orientale, tra Malhate e loc. San
Salvatore, si dirige verso Vedano Olona seguendo un decorso Nord—Est / Sud—Ovest,
per poi confluire nell’Olona presso il confine tra Vedano e Castiglione Olona.

In territorio di Malnate il T. Quadronna riceve diversi immissari in sponda idrografica
sinistra e destra, creando un fitto reticolato dendritico di vallecole piuttosto incise nei
terreni glaciali; si osservano fenomeni di erosione accelerata del fondo, scalzamento al
piede dei versanti con conseguente dissesto che interessa le pareti degli impluvi e
trasporto di materiale verso valle.

4.3 Studi di bacino e delimitazione fasce PAI-PGRA del fiume Olona e del
torrente Lanza

Negli anni 2002+2003 €& stato redatto dall’Autorita di Bacino del fiume Po lo “Studio di
fattibilita della sistemazione idraulica dei corsi d’acqua naturali e artificiali all'interno
dell’ambito idrografico di pianura Lambro — Olona” che aveva definito le condizioni di
sicurezza idraulica, nonché le criticita esistenti lungo l'intero sviluppo del fiume Olona,
con la successiva individuazione, a livello di massima, degli interventi ritenuti necessari
per l'adeguamento idraulico e la riqualificazione dell'intero corso d’acqua, dalla
sorgente fino all'ingresso nel tratto tombinato nel comune di Pero (compatibilmente con
le corrispondenti limitazioni dimensionali).
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In generale, lo Studio ha determinato, oltre ad alcuni interventi di eventuale
adeguamento dei presidi idraulici nei tratti urbani, numerosi interventi di laminazione in
parte realizzati, finalizzati alla significativa diminuzione delle portate e dei volumi in
arrivo ai tratti piu critici urbanizzati.

Lo studio citato ha consentito la definizione delle fasce fluviali PAl — nei Comuni che le
hanno recepite — ed é stato utilizzato come base per le attuali delimitazioni delle aree
allagabili del PGRA riportate nelle tavole di piano.

Lo studio in argomento, per come concepito e per come allora richiesto dalle Norme,
definisce le condizioni idrodinamiche dell’alveo soggetto a piene con diversa gravita e i
corrispondenti effetti di allagamento (eventualmente) indotti dal corso d’acqua sulle
aree limitrofe. Per le diverse condizioni di portata sono state considerate le condizioni
“attuali” e quelle di progetto, in relazione alle situazioni dell’alveo, delle sponde e di
realizzazione degli interventi previsti nel bacino del fiume Olona a monte del tratto
d’intresse, sulla base di rilievi e sezioni di alveo allargate alle aree esterne, definite in
corrispondenza dei ponti e dei punti singolari, lungo tutto il tracciato del fiume Olona.

Nuove analisi si sono succedute, che hanno consentito un significativo miglioramento
nella definizione geometrica dell’alveo e delle sponde. Tali analisi sono ancora in corso
per il fiume Olona e per il Lanza. Alla data di redazione del presente studio e
dellaggiornamento del PGT, sono state considerate le fasce PAI-PGRA ufficiali
disponibili sul portale cartografico di Regione Lombardia (vedi stralcio cartografico
nellimmagine di Figura 3) e che hanno consentito la redazione delle tavole di PGT e
della tavola RI.07 Carta PAI PGRA integrata dagli esiti dello studio idraulico, di cui si
riporta uno stralcio nella Figura 4.
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Figura 3 — Cartografia portare Regione Lombardia. Ortofoto con limiti PAI-PGRA, vincoli
idrogeologici e fasce fluviali Olona e Lanza

PAI Vigente
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Figura 4 - SCRI Stralcio della Tavola RI.07 Carta PAI PGRA integrata dagli esiti dello studio
idraulico

@
BN CITTA DI MALNATE
Proe varse)

STUDIO COMUNALE DI
GESTIONE DEL RISCHIO IDRAULICO

Si precisa che nellambito del presente studio non sono stati condotti approfondimenti
in merito al rischio idraulico delle aree di pertinenza fluviali di Olona e Lanza, date le
particolarita dei due corsi d’acqua e il loro carattere di competenza regionale, essendo
anche in corso aggiornamenti a carattere di bacino, con modellazione complessa
estesa a tutto il territorio e bacino fluviale a monte e a valle di Malnate.

Allo stesso modo non ci si € occupati del bacino naturale del Quadronna, gia
sottoposto a vincolo e totalmente esterno alle aree urbane cui si riferiesce lo studio
comunale.

4.4 ldrogeologia

Dal punto di vista idrogeologico, il territorio comunale di Malnate ricade nel gruppo
idrostratigrafico denominato “Clastici della Gonfolite comasca” secondo la
classificazione utilizzata nello studio “Caratterizzazione dei corpi idrici sotterranei
compresi nelle porzioni collinari e montane ai fini della tutela e gestione delle risorse
idriche sotterranee™.

Il Gruppo comprende il sistema acquifero “FTP4”, corrispondente al cuneo clastico
della Gonfolite Lombarda, Ilimitato alla base dalle Marne di Chiasso

1 Accordo di collaborazione fra Regione Lombardia e Universita degli Studi di Milano-
Dipartimento di Scienze della Terra — Settembre 2021
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(acquitardo/acquicludo denominato “FTPS4”).

I limiti del gruppo sono rappresentati dal retroscorrimento del cuneo clastico della
Gonfolite sulla successione Mesozoica e dal limite del modello.

Per tale motivo non si escludono possibili scambi idrici sotterranei con le aree
pedemontane a valle, appartenenti al gruppo degli acquiferi di pianura.

Figura 5 - Carta idrostratigrafica del Gruppo 8 ed Estratto del modello 3D del Blocco “C —
Varesotto”

A Lo

Retroscorrimento della Gonfolite

aglia di Marzio-Cabiaglio

Faglia & Marzio- Anticiinale
Anticlinale di Cotiaghio  geir Arbostora
M. Nudo

l Sorgente

Refroscommento
della Gonfoie

\
\ S

~

Fagia di Tresa

"

o

4.5 Individuazione delle zone di rispetto delle opere di captazione

I Comune di Malnate dispone delle seguenti opere di captazione per
I'approvvigionamento idrico del proprio acquedotto comunale:
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N. Proprietario Localita Codice Provincia
3 A.C. Via N. Sauro - 3 PO1209600300T0
4 A.C. Via N. Sauro - 4 PO1209600400T0
5 A.C. Via N. Sauro - 5 (vVia| 551509600500T0
Acquedotto)
6 A.C. Via N. Sauro - 6 PO1209600600T0
7 A.C. Via Piave - Vill.F.lli d'ltalia | PO1209600700T0
8 A.C. Via 3 Corsi - 8 PO1209600800T0
21 Br:gche”“ &C.SP2yia 3 corsi- 21 PO1209602100T0
13/14 A.Spe.M. Varese Ranza - 14 P0O1209601314T0
13/15 A.Spe.M. Varese Ranza - P.15 P0O1209601315T0
13/16 A.Spe.M. Varese Ranza - P.16 P0O1209601316TO

Le caratteristiche geopedologiche, le valutazioni in merito alle condizioni di qualita e
vulnerabilita della falda e le zone di rispetto dei pozzi, hanno consentito di classificare il
territorio in relazione all’attitudine e alla possibilita d’infiltrazione, rispetto alla gestione
delle acque meteoriche secondo i principi dell’invarianza idraulica e idrogeologica. Tali
aree sono indicate nella tavola RI.08 Carta delle aree non adatte alla infiltrazione delle
acque pluviali nel suolo e negli strati superficiali del sottosuolo, di cui si riporta una
immagine nella Figura 6.

Figura 6 — SCRI Stralcio della Tavola RI.08 Carta delle aree non adatte alla infiltrazione delle acque
pluviali nel suolo e negli strati superficiali del sottosuolo
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4.6 Areeindicate come di frequente allagamento

Durante gli incontri e gli approfondimenti condotti con il Comune di Malnate, sono state
riferite alcune segnalazioni relative a frequenti allagamenti o problematiche di tipo
idraulico nel territorio comunale. Tali segnalazioni, elencate nel seguito e riportate
nellimmagine di Figura 7) sono state puntualmente verificate e utilizzate come
riferimento per la calibratura del modello.

A.  (segnalazione 15/02/2022) — Via Monte Rosa e Via Monviso — acqua proveniente
da monte che si riversa sulla scalinata di collegamento tra le due vie e sulla
strada a valle.

B. Via Fontanelle valle e Via Piave monte — maggior carico sul collettore di mista,
crea pressione in fognatura, con riversamento su Via Piave (allagamento). Inoltre
saltano anche i chiusini verso valle con scarico fogna su Via Fontanelle.

C. dal Villaggio del Sole e villaggio Via Isola Bella e Via Caprera — pressione con
allagamento scuole pit ambulatorio. Deflusso su Via Verbano che si allaga sul
fondo dove la strada & chiusa e non trova sfogo.

D. Zona Lavatoio Via Varese — casa proprieta Croci (civico 14) — la
tubazione/collettore funziona spesso in pressione. Il tracciato del collettore si
trova sotto I'edificio.

E. Via G. Brusa — si allaga per deflusso da strada sterrata
Via Settembrini — allagamento di 3 case nel tratto finale — segnalato un problema
di acqua sorgiva

G. attraversamento impluvio insufficiente zona Via Ferrari Via Mottarello Via Monte
Morone
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Figura 7 — Stralcio planimetrico del territorio con evidenziati i punti riferiti a segnalazioni di
problematiche idrauliche di allagamento o deflussi anomali

&N Aree critiche da segnalazione comunale,

>>>>- Direzione di deflusso

individuate durante la riunione del 8 agosto 2023

3 77

Le segnalazioni trovano puntuale conferma nella modellazione condotta, come
evidenziato dal confronto riportato nelle immagini seguenti.
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Figura 8 — Confronto tra le segnalazioni di allagamento e i risultati della modellazione idraulica 1D-
2D condotta (zone A, D, E)

15 ¥ Aree artiche da segnatazione comunale,
» 2= i individuste Gurante la riunione del 8 agosto 2023
»>» Dresione d defusso

Figura 9 — Confronto tra le segnalazioni di allagamento e i risultati della modellazione idraulica 1D-
2D condotta (zone B, C)
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Figura 10 — Confronto tra le segnalazioni di allagamento e i risultati della modellazione idraulica
1D-2D condotta (zone F, G)

" indviduste durante la riunione del 8 3906t0 2023
> Direzione di defusso

4.7 Punti critici considerati e monitorati nel piano di protezione civile.

A completamento delle informazioni relative alle situazioni di rischio idraulico, si riporta
gui una tabella estratta dal Piano di Protezione Civile con identificazione dei Punti
Critici da monitorare. | punti sono mappati su MapRisk e sulla Tavola 2.1 del Piano.

Tabella 1 — Rischio idraulico. Punti critici monitorati dal Piano di Protezione Civile

COD |Sistema Idrico - Localita Descrizione criticita Foto

M1 Fiume Lanza Allagamento frazione Folla — Mulino
via Zara Mulino Bernasconi |Bernasconi

Verifica presenza di materiale in
alveo, altre criticita che potrebbero
ostruire le portate idrauliche

M2 Valleggio minore Ruscellamento e colate detritiche
Sp3 — Gurone - via lungo valleggio a valle di via Piave
Fontanelle

Verifica criticitd che potrebbero
ostruire le portate idrauliche — lavori
Alfa per miglioramento degli scarichi

CARNEVALI GARBIN
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COD

Sistema Idrico - Localita

Descrizione criticita

Foto

M3

Ruscellamenti e rigurgiti
Via Piave

Accumulo acqua in avvallamento e
rigurgito fognario

Verifica efficacia sistema di scarico
acque di pioggia, altre eventuali
criticita

M4

Torrente Fugasceé
Via Podgora, via delle
Vittorie

Intasamento ingresso tratto intubato e|
tracimazione  verso valle  con 3% i
allagamenti piani bassi, insufficienze |%

fognarie in viale delle Vittorie
Verifica manutenzione griglia e vasca,
presenza di materiale in alveo, altre

criticita che potrebbero ostruire le|f .

portate idrauliche

M5

Reticolo Minore
via Fiume — Ristorante
Crotto

Zona soggetta a ruscellamento e|§

dissesti

Verifica manutenzione griglia e vasca,

altre criticita che potrebbero ostruire le ||

portate idrauliche

M6

Olona
Via Gorizia

Zona in sponda idrografica sinistra
soggetta ad  allagamento  per
esondazione confluenza Olona-Lanza.

Cortili interni case a corte, sponda -

sinistra.

Verifica presenza di materiale in 2
alveo, altre criticita che potrebbero ||

ostruire le portate idrauliche

(Competenza AIPO)

M7

Reticolo Minore

Rovera: via Hermada — via
Moro — via Nembri — Via
Mottarello — via Col di Lana

Allagamenti per tracimazione RIM e
ruscellamento acqua piovana

proveniente da monte  Morone ||

(allagamento  piani  bassi  delle

abitazioni (principalmente garage e 5

cantine))
Verifica criticitd che potrebbero
ostruire le portate idrauliche

e
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COD |Sistema Idrico - Localita Descrizione criticita Foto
M8 Torr. Quadronna Erosione argini e dissesti lungo i
San Salvatore — Via Marco |versanti
Polo

Verifica criticita lungo versanti ajs
ridosso dell’alveo

M9 Torr. Fugascee Presenza di briglie e paratie. Due
Loc. Le Gere e Bellavista punti critici. Esondazione, erosione
argini ed accumuli di terreno

Verifica presenza di materiale in
alveo, altre criticita che potrebbero
ostruire le portate idrauliche

M10 |Via Cavalier Brusa Ruscellamenti e colate detritiche
A valle di Bacino acquedotto
Verifica eventuali criticita

M11 | Torrente Bevera Esondazione torrentizia
Via Ca Bassa (Varese)
Verifica presenza di materiale in|;
alveo, altre criticita che potrebbero
ostruire le portate idrauliche
(competenza Comuni di Varese e

Cantello)
M12 |Fiume Olona Laminazione acque e controllo piene
Mulini Di Gurone Supporto ad AIPO — ente deputato al
Via Mulini Presidio

Verifica presenza di materiale in
alveo, altre criticita che potrebbero
ostruire le portate idrauliche
(Competenza AIPO)

M13 | Rovera - via Settembrini, via | Ruscellamenti, Rigurgiti fognari e
Lazzari allagamenti piani interrati

Verifica presenza criticita in loco
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COD |Sistema Idrico - Localita Descrizione criticita

M14 | Sottopasso Ferroviario Allagamenti a seguito di nubifragi e
Via C.Sonzini rigurgiti fognari

Verifica presenza di  materiale
ostruente in corrispondenza dei punti
si scolo

M15 |Via | Maggio Dilavamento sede stradale a seguito
di ruscellamenti provenienti dalle aree
boschive

Verifica presenza criticita in loco

M16 |Via Caprera, via Isola Bella, |Rigurgiti fognari ed accumulo acque
p.za D’Acquisto, via Verbano | alla fine di via Verbano (localizzazione
griglia di scolo)

Verifica presenza di  materiale
ostruente in corrispondenza della
griglia-punti si scolo
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5 STUDI E PROGETTI PRECEDENTI RIFERITI AL TERRITORIO COMUNALE DI MALNATE
E AL SUO RISCHIO IDRAULICO

5.1 Generalita

Per la definizione delle condizioni di rischio idraulico delle aree comunali, particolare
attenzione & stata posta all’ambito urbanizzato e agli impluvi naturali che vi si trovano a
monte, con particolare riferimento al torrente Fugascé che costituisce il corso d’acqua
che attraversa il tratto urbanizzato e che ne condiziona significativamente le attuali
condizioni di pericolosita idraulica.

Oltre allimpluvio principale del Fugasce, esistono anche impluvi minori, sia verso Nord
che verso Sud, sempre in corrispondenza dei rilievi da cui si origina il Fugasce, che
costituiscono anch’essi elementi di elevata pericolosita idraulica locale, con particolare
riferimento alle porzioni urbanizzate che si sono spinte lungo le pendici delle colline e
delle aree ai piedi delle stesse.

5.2 1l Torrente Fugasce

Il torrente Fugasce e stato oggetto, negli anni 2015+2016, di analisi territoriale dal
punto di vista geologico, geomorfologico, idraulico, naturalistico e agronomico,
individuandone le criticita e le proposte di risoluzione - ancorché non del tutto risolutive,
dato il contesto fortemente urbanizzato del tratto medio — con progettazione
preliminare delle stesse. Conformemente agli indirizzi generali di Difesa del Suolo di
Regione Lombardia, e in relazione alle approfondite analisi territoriali condotte, detta
progettazione preliminare si era prefissa i seguenti obiettivi generali:

> il recupero funzionale del corso d’acqua in tutto il suo corso, in termini di alveo
del corso d’acqua naturale e di aree contermini;

> il recupero e la valorizzazione della valenza naturalistica, paesaggistica e fruitiva
del torrente e della valle in cui esso scorre;

> il miglioramento della qualita delle acque del torrente nel tratto urbano e
nell’ambito naturale di valle;

> la riqualificazione paesaggistica, ambientale e naturalistica del fiume e delle
pertinenze;

> la valorizzazione fruitiva del paesaggio fluviale e il miglioramento fruizionale di
area vasta con gli interventi puntuali in corrispondenza delle aree fluviali e
perifluviali e nelle zone limitrofe, per il collegamento del centro abitato di Malnate
cono i percorsi nazionali e internazionali che lo lambiscono;

> il miglioramento delle condizioni di rischio idrogeologico e di manutentabilita,
specialmente nell’ambito di valle.

La porzione che precede l'ingresso nel centro abitato (definibile come “Ambito naturale
di monte”) & caratterizzata da un tracciato piuttosto lineare che si sviluppa con il
contributo di piccoli affluenti laterali in direzione N-E. Il bacino complessivo naturale
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alla sezione dove viene intubato e aperta

Allinterno del centro abitato (definibile come “Ambito urbano”) il percorso del Fugasce
€ piu articolato ma tombinato lungo l'intero tratto, in un manufatto in c.a. ovoidale di
dimensioni crescenti, realizzato in opera lungo il tracciato originario. Questo si sviluppa
inizialmente sul limite dei giardini di alcune proprieta private, poi lungo la rete viaria
principale e secondaria.

La tombinatura & stata realizzata in opera pare gia a partire dall’inizio del secolo
scorso, forse anche per risolvere il problema igienico-sanitario generato dagli scarichi
fognari ivi confluenti. La tombinatura non possiede camerette d’ispezione lungo il suo
tracciato e le immissioni fognarie sono realizzate a loro volta senza pozzetti e ispezioni.

Tutto il tratto tombinato costituisce attualmente collettore principale del reticolo di
drenaggio, ancorché sia nelle intenzioni e negli obiettivi del citato progetto
I'eliminazione delle acque fognarie dal corso d’acqua e il loro recapito in altro collettore
di gronda da realizzare ex-novo lungo tutto il tracciato.

A valle della Via San Giuseppe il torrente Fugasce ritorna a cielo aperto, nella zona
naturale di valle (definibile “Ambito naturale di valle”), costituita da una estesa zona di
ex cava, allinterno di un contesto senza dubbio di difficile fruizione e accessibilita
anche per la manutenzione, poiché caratterizzato da una valletta impervia, connotata
da versanti molto ripidi e con una vegetazione boscata piuttosto disordinata,
disomogenea e che si innesta su un territorio in cui sono sovente riconoscibili fenomeni
localizzati di dissesto in atto.

Occorre sottolineare anche che le caratteristiche del tratto tombinato urbano e la
conseguente miscelazione delle acque in arrivo da monte con quelle fognarie portano
alla necessita di deviazione totale del flusso verso il depuratore. Cido determina da un
lato il sovraccarico del depuratore stesso con acque pulite (configurabili tra le acque
parassite) e dall'altro la perdita nell’alveo naturale del contributo di portata dal bacino di
monte. Pertanto l'alveo del Fugascé a valle rimane sempre senz’acqua tranne che
durante le giornate piovose quando le portate scolmate superano quelle massime
previste dal manufatto fognario.

L’analisi complessiva del corso d’acqua evidenzia quindi tre contesti che, oltre a
risultare completamente disomogenei tra loro, per via delle differenti influenze di natura
antropica, mancano di ogni minimo elemento di connessione che possa dare continuita
alla vita del corso d’acqua lungo il suo sviluppo, dalle sorgenti alla foce.

La parte a monte del centro abitato ha conservato nel corso del tempo una discreta
naturalita ed una buona valenza paesaggistica, valorizzata dai percorsi pedonali che,
riconducibili al PLIS valle Lanza, permettono di raggiungere le sorgenti in un contesto
connotato dalla spiccata presenza di prati e boschi.

La centralita del corso d’acqua nel tessuto urbano & venuta meno nel corso degli anni
a seguito della pressione antropica che ha portato alla progressiva copertura dell’alveo
naturale. In un primo tratto interno al centro abitato, il tracciato del torrente Fugasce si
percepisce ancora attraverso la presenza di un angusto passaggio individuabile tra i
confini dei giardini di proprieta che su di esso si affacciano; successivamente la sua

percezione si perde al di sotto delle sedi stradali. Il ruolo originario di elemento
G-I\TEC STUDIO DI GEOLOGIA STUDIO TECNICO ASSOCIATO
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naturalmente vocato al drenaggio dei versanti & sostituito da una mera funzione di
ricettore delle acque meteoriche stradali e delle fognature nere, a cui si sovrappone la
rete stradale urbana.

Tutto cid si traduce in elevati valori di pericolosita idraulica (per insufficienza
dell’officiosita idraulica degli impluvi e delle opere realizzate) e di rischio idraulico,
legato sia alla pericolosita che alla presenza di numerosissimi elementi esposti a
rischio di danno per allagamento.

Figura 11 — Immagini dell’alveo del T. Fugasce nel tratto di monte
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Figura 13 - Manufatti di sbocco del tratto tombinato in corrispondenza dei due rami, principale e
secondario e tipologia di alveo a valle

La progettazione del 2016, i cui obiettivi e interventi sono ritenuti validi e utili,
prevedeva la realizzazione delle seguenti opere:

. nellambito naturale di monte: interventi orientati alla prevenzione del dissesto
spondale con opere di prevenzione atte a consolidarne il corso e ad evitare
eventuali dissesti improvvisi ai danni delle sponde terrose in occasione degli
eventi meteorici di maggiore intensita, riducendo anche il rischio di trasporto a
valle di materiale solido e flottante;

° nell’ambito urbanizzato: intervento indicato a lungo termine prevede la rimozione
(anche parziale) della tombinatura e ricostruzione/restituzione di alveo a cielo
aperto. Parallelamente dovrebbero essere, da subito, realizzati interventi di
intercettazione e raccolta degli scarichi fognari, mediante specifiche nuove
tubazioni. Sono stati indicati, inoltre, interventi paesaggistici e fruitivi, di recupero
parziale degli spazi di pertinenza fluviale e di miglioramento delle condizioni di
manutenzione e ispezione.

° nel contesto vallivo allo sbocco del corso d’acqua il torrente presenta una
spiccata tendenza ad innescare fenomeni erosivi esaltati dall’irruenza degli
apporti meteorici riconducibili al tratto urbano, dove sono assenti le possibilita di
laminazione e riduzione dei colmi e dove, viceversa, vengono esaltati i valori
assoluti dei picchi di pioggia e ridotti i tempi di corrivazione, con aumento del
rischio idraulico generale, per effetto degli scarichi di drenaggio urbano. Tale
propensione all’erosione € inoltre esaltata dal fatto che le acque in uscita dal
tratto cittadino sono prive di apporto di materiale solido da monte, trattenuto dai
manufatti realizzati a monte della tombinatura, per ridurre il rischio di intasamento
e ostruzione della stessa. In questo contesto l'alveo del T. Fugascé (e del suo
affluente in destra) sono gia stati a piu riprese interessati da interventi di
regimazione e difesa con impiego di grossi blocchi lapidei (massi ciclopici), ben
visibili anche nelle immagini fotografiche riportate nel progetto. In continuita a tale
tipologia di interventi e in relazione allo stato attuale di rischio idrogeologico
del’area di valle, in questo ambito le proposte di regimazione e recupero
morfologico ambientale non potranno che comprendere interventi di
consolidamento spondale e di sostegno dei versanti, con una significativa azione
di “riordino” e riposizionamento dei materiali dissestati.
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. La soluzione di progetto a completamento, prevedeva anche la realizzazione di
una vasca di prima pioggia che potra essere ubicata in un’area prossima al
parcheggio di via Verdi, a valle di tutto il bacino urbano ed in corrispondenza
dellinizio del’ambito di valle naturale del Fugasce. |l sistema idraulico afferente a
tale vasca consentira, tramite uno scaricatore di piena dimensionato in base alle
indicazioni normative regionali (RR 6/2019 e RR 7/2017), una limitazione delle
portate meteoriche avviate alla depurazione, ma anche un controllo dei carichi
inquinanti sversati nel corso d’acqua.

Figura 14 — PFTE 2016, Stralcio della planimetria del tratto urbano con indicazione della soluzione
progettuale proposta per larisoluzione delle problematiche idrauliche, ambientali e igienico-
sanitarie del tratto tombinato del torrente Fugasce
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6 LA RETE DI DRENAGGIO URBANO DI MALNATE

La modellazione di dettaglio condotta per la redazione dello studio comunale di
gestione del rischio idraulico risulta certamente piu completa, esaustiva e corretta, se
condotta anche con le informazioni relative alle caratteristiche geometriche e plano-
altimetriche della rete di drenaggio urbano, mista o meteorica che costituisce un
fondamentale sistema di raccolta, gestione e scarico delle acque che piovono sulle
superfici urbane e/o che vengono convogliate nel territorio dalle aree esterne.

Allo scopo, é stata richiesta al Comune di Malnate e al Gestore del Servizio Idrico
Integrato (ALFA) tutta la documentazione disponibile relativamente alle caratteristiche
e al funzionamento della fognatura, con particolare riferimento alla geometria dei nodi e
tronchi della rete (posizioni topografiche, monografie).

Tuttavia, il Comune di Malnate ha fornito la seguente documentazione solo cartacea:

. Planimetrie della rete fognaria esistente e in progetto alla data del 1989, con le
monografie delle camerette rilevate alla stessa data, relativa alla rete di Malnate.
Si precisa che non sono presenti elementi relativi alla rete di Gurone. Le
planimetrie sono riportate in Figura 15 e Figura 16, mentre in Figura 17 sono
riportate alcune immagini delle monografie delle camerette);

° Planimetria della rete fognaria e dei bacini sottesi dagli scolmatori, alla data del
2010 (di cui e riportata una immagine nella Figura 18);

° Planimetria e sezioni delle camerette dello scolmatore Fugascé (Figura 19 e
Figura 20;

. Planimetria della rete fognaria di Gurone alla data del 2018, ricostruita su
modello 1D (questo non disponibile) con cui sono state effettuate alcune verifiche
di stato di fatto e indicazione di interventi progettuali (Figura 21 e Figura 22). Si
precisa che la modellazione della sola fognatura risulta limitata e parzialmente
superata dalla modellazione della superficie. In occasione della futura revisione
dello studio comunale, quando saranno disponibili le reti fognarie digitalizzate e
potranno essere integrati i modelli di superficie e della rete di drenaggio, si
potranno verificare le indicazioni progettuali riportate nello studio del 2018, anche
in relazione agli obiettivi complessivi di gestione del rischio idraulico e nella
consapevolezza di non trasferire la pericolosita ad altre zone del bacino.

Non risulta disponibile il rilievo digitalizzato della rete. Sono stati forniti da ALFA
(Gestore della rete) gli .shp dei tracciati delle fognature e le posizioni dei nodi, ma
senza tutte le fondamentali informazioni geometriche e topografiche necessarie per la
ricostruzione digitale della rete

~

Tutta la documentazione disponibile & stata consultata e utilizzata al meglio
conformemente agli scopi del presente studio.
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Figura 15 — Rete fognaria di Malnate, planimetrie della rete fognaria stato di fatto e progetto alla
data del 1989 (immagini fotografiche delle cartografie cartacee) Comune di Malnate
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Figura 19 — Immagini delle planimetrie dello scolmatore del Fugasceé (planimetria del primo tratto di
monte, piante e sezioni di alcune camerette e manufatti) 1/2
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Figura 20 — Immagini delle planimetrie dello scolmatore del Fugasceé (planimetria del primo tratto di
monte, piante e sezioni di alcune camerette e manufatti) 2/2
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Figura 21 — Rete di drenaggio di Gurone, stralci della documentazione del rilievo e dello studio
della rete, con indicazioni progettuali all’anno 2018 (relazione e tavola)
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Figura 22 — Rete di drenaggio di Gurone, stralci della documentazione del rilievo e dello studio
della rete, con indicazioni progettuali all’anno 2018 (monografie rilievo camerette)
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7 DESCRIZIONE DEL MODELLO IDRAULICO 2D-1D DI RAPPRESENTAZIONE DEL
TERRITORIO PER LA DEFINIZIONE DELLA PERICOLOSITA E RISCHIO IDRAULICO
COMUNALE

7.1 Generalita

Il presente capitolo si pone come obiettivo di descrivere brevemente le caratteristiche
della modellazione idraulica condotta sul territorio comunale di Malnate, con riferimento
alla pericolosita idraulica connessa alla presenza dei corsi d’acqua che lo attraversano
e quella propria delle aree soggette a fenomeni meteorici, in relazione alla propria
morfologia, alle caratteristiche di permeabilita dei terreni, alla presenza di una rete di
drenaggio, con lo scopo di evidenziarne i punti critici e tracciare le aree di pericolosita
idraulica.

Tali aree sono definite da una combinazione di battente e velocita di flusso e sono
utilizzate per la definizione dei limiti delle aree a rischio e le conseguenti classi di
fattibilita geologica e vincoli di Piano.

Lo studio fa riferimento allo stato attuale del territorio e del corso d’acqua di interesse.
La modellazione € implementata con tutto il materiale a disposizione, quale, ad
esempio, il modello digitale del terreno, le informazioni disponibili in merito ai tratti
tombinati e alla rete di drenaggio oltre a specifici sopralluoghi effettuati.

7.2 Aspetti generali

Per la definizione delle aree di pericolosita idraulica delle aree urbanizzate e delle aree
naturali del territorio comunale di Malnate, € stato implementato un unico modello
idrologico-idraulico accoppiato mono e bidimensionale per ricostruire il comportamento
del territorio rispetto alle sollecitazioni indotte dagli eventi meteorici di riferimento cui
sono sottoposte le superfici del territorio di interesse. | risultati sono espressi in termini
di pericolosita idraulica per la definizione e aggiornamento delle classi di fattibilita e

delle Norme di Piano.

Y

La modellazione idraulica & stata implementata mediante il programma di calcolo
INFOWORKS 2D ICM di Innovyze, che permette di analizzare il campo di moto a
partire dal DTM (Digital Terrain Model), rappresentativo della geometria del dominio di
calcolo, basandosi sulla risoluzione di tre equazioni non lineari alle differenze finite per
la determinazione del campo di moto della corrente su di un piano bidimensionale (x-
y). Il codice di calcolo consente, inoltre, di analizzare il campo di moto accoppiando un
modello idraulico monodimensionale con la geometria digitale del dominio di calcolo.

Le caratteristiche della rete di drenaggio sono state ricavate dalle informazioni
topografiche e geometriche fornite dal Comune di Malnate messe a disposizione per lo
scopo qui descritto, solamente in formato cartaceo (planimetrie e monografie delle
camerette), come sinteticamente descritto nel precedente capitolo 6.

Non risulta disponibile il rilievo digitalizzato della rete. Sono stati forniti da ALFA
(Gestore della rete) gli .shp dei tracciati delle fognature e le posizioni dei nodi, ma
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senza tutte le fondamentali informazioni geometriche e topografiche necessarie per la
ricostruzione digitale della rete.

Per la rappresentazione del comportamento del territorio ai sensi della definizione e
gestione della pericolosita e rischio idraulico, si & ritenuto comunque sufficiente I'ottima
rappresentazione del DTM (paragrafo 7.3), affinata con i rilievi disponibili e i numerosi
sopralluoghi. Per quanto riguarda la rete fognaria si € ritenuto indispensabile inserire
nel modello il tracciato del torrente Fugascé e del suo scolmatore verso il Quadronna
(vedi paragrafo 6), inserendo manualmente i nodi e i tratti di collettori rappresentati
nella cartografia e nei documenti disponibili. Questi due tratti di rete di drenaggio
risultano, infatti, fondamentali per la migliore rappresentazione del trasferimento delle
acque naturali e di drenaggio superficiale.

7.3 Base topografica del modello bidimensionale: DTM 1x1 e modifiche
inserite

Per la modellazione bidimensionale € stato utilizzato il Modello Digitale del Terreno
(DTM) Lidar con risoluzione della maglia 1x1 m disponibile per tutto il territorio del
Comune di Malnate.

Il DTM e stato utilizzato come base per la definizione della geometria del dominio di
modellazione bidimensionale. La ricostruzione della geometria caratteristica del terreno
e stata effettuata utilizzando zone di magliatura con differente dimensione massima e
minima delle maglie che compongono la mesh di calcolo. Il dominio di modellazione 2D
presenta dimensione della maglia pari a 5+20 m2. La magliatura di calcolo risulta molto
dettagliata e per le simulazioni di stato di fatto del territorio complessivo € definita dagli
elementi riportati nella seguente Tabella 2, dei quali si evidenziano le dimensioni del
dominio di calcolo (~610 ha) e il numero di elementi di calcolo, conseguenti alle
dimensioni e caratteristiche imposte alle maglie (numero di elementi di calcolo ~
570'000).

Tabella 2 — Caratteristiche del modello di calcolo

6 IE I 6 I I I I I I I I I I I I KK
2d zone(=s) summary

2d Zone : dominio-01
Effective area (ha) : 609.7789
Hinimum element area (m2) 5.0000
Haximum triangle area (m2) 20.0000
Average element area (m2) : 10.7098
External Boundary Condition : Normal Condition
Humber of nodes : 391893
Original number of triangles : 781677
Humber of working elements 569367
Hinimum element area (m2) 2.7846
Haximum element area (m2) 30.8474
Average element area (m2) 10.7098
Humber of working faces : 961049
Humber of internal faces : 958934
Humber of boundary faces : 2115
Number of external boundary faces : 1810
36 36 36 36 IE I I IE I 36 I I I I I I W HH
Total number of original triangles : 781677
Total number of working elements 569367
Total number of working faces : 961049
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Per meglio ricostruire il comportamento dellacqua che scorre allinterno dell’area
urbana si sono inseriti degli ostacoli rappresentanti la presenza di edifici e muri. Questa
operazione si € resa necessaria dal momento che gli ostacoli non sono rappresentati
dal DTM, che subisce procedure di post-processing al fine di restituire la sola
elevazione del terreno. Gli elementi quali muri, edifici e ostacoli risultano invece
fondamentali per il corretto studio dei deflussi superficiali in zona urbana e degli
eventuali accumuli e pertanto sono stati tutti inseriti nel modello implementato,
utilizzando poligoni di magliatura (ricostruzione dell’impronta degli edifici con
innalzamento delle quote del DTM) e elementi lineari (muri, muretti, ostacoli) con quota
reale e caratteristiche di porosita e trasparenza definite.

Si precisa che i poligoni di magliatura costituiscono porzioni di territorio piu elevate
rispetto al terreno, come possono essere i tetti e le coperture prevedendo quindi lo
stesso contributo idrologico del terreno, in termini di superficie soggetta ad evento
meteorico e di trasformazione afflussi-deflussi.

La superficie totale del dominio di calcolo bidimensionale del modello idraulico
implementato si estende per circa 610 ha.

Figura 23 — Stralci del modello 2D-1D con evidenziate le maglie di calcolo e le particolarita
costituite dalle zone di livello di magliatura
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7.4 Modellazione dell’asta fluviale: caratteristiche del modello
implementato

Per la corretta rappresentazione del comportamento del tratto naturale aperto del
torrente Fugasce, si e utilizzato uno specifico modello monodimensionale, collegato e
connesso al 2D, costruito sulla base delle sezioni del DTM e di quelle rilevate,
composto da n. 13 tratti fluviali (per la parte aperta), oltre alle condotte del tracciato del
Fugasce e dello scolmatore, con gli specifici collegamenti e dimensioni rappresentate
nella documentazione di rilievo a disposizione.

Il corso d’acqua aperto & stato modellato mediante I'utilizzo dell’elemento 1D “Tratto
Fluviale”, che raggruppa al suo interno sia le caratteristiche planimetriche dell’asta
fluviale sia le caratteristiche geometriche ed idrauliche dell’alveo e delle sponde che,
nel caso di “tratti fluviali” nella modellazione accoppiata, rappresentano il collegamento
fisico tra il dominio di calcolo bidimensionale (DTM) e gli elementi monodimensionali.

Alcune simulazioni di verifica sono state effettuate escludendo i tratti tombinati, per
verificare 'andamento dei deflussi superficiali nel caso di eventi meteorici molto intensi
e di contemporaneo mancato funzionamento dei tratti tombinati (come nel caso di
ostruzione per effetto di mancanza di adeguata manutenzione o di danni o per
eventuale trasporto solido anomalo come nel caso di trasporto di materiale di frana o
erosione delle sponde o del fondo.

Figura 24 — Tracciato dell’asta naturale del torrente Fugasce rappresentata nel modello accoppiato
1D-2D (a sinistra il modello su base DTM, a destrai risultati con evidenziati DTM e strade)
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Figura 25 — Tratto fluviale del torrente Fugasce, immagine rappresentativa del tratto, simulazione
con massimi allagamenti e velocita per T=100, su base fotografica satellitare, con evidenziazione di
una delle sezioni fluviali relative al modello 1D che si accoppia e inserisce all’interno del 2D con
cui effettua continui interscambi

Distanza (m) | CoordinataX(m) | Coordinatay(m) | "'°fgné (™

i ¢

0,000 491357.705 5071847.431 371359 00330

0991 491357.098 5071848.215 371359 00330
370939 00330
370.709 00330
370549 00330
370550 0030
370.708 00330
371.200 00330
37228 00330
372,008 00330

nda dx
sponda dx

cumulata sezione (m3/s)
s Sezione (m/s)
Totale Sezione (m AD)

(m3/5) >
lata sponda dx (m3/s)
siva
sezio

Quota (m AD)

7.5 Rete di drenaggio: verifiche condotte e modifiche inserite

Le caratteristiche della rete di drenaggio sono state ricavate dalle informazioni
topografiche e geometriche fornite dal Comune di Malnate messe a disposizione per lo
scopo qui descritto, solamente in formato cartaceo (planimetrie e monografie delle
camerette), come sinteticamente descritto nel precedente capitolo 6.

Come gia anticipato, non risulta disponibile un rilievo digitalizzato della rete fognaria,
pertanto sono stati inseriti solamente i tratti della tombinatura del torrente Fugasceé fino
al suo shocco e dello scolmatore del Fugasce, fino allo sbocco, sulla base delle
planimetrie e delle monografie specifiche.

Sono stati inseriti i nodi corrispondenti alle camerette, mantenuti aperti rispetto al
modello 2D della superficie, per rappresentare il collegamento con le caditoie e i rami
laterali che raccolgono le acque dei tetti e delle altre superfici, ma che possono anche
consentire la fuoriuscita delle acque dalla rete di drenaggio verso I'esterno, nel caso di
insufficienza o rigurgito che ne determinano il funzionamento in pressione con
piezometriche che arrivano al piano campagna.

Per collegare i vari nodi e quindi a permettere il deflusso delle portate sono stati inseriti
gli elementi “condotta”, sempre conformemente alla documentazione disponibile
analizzata.
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7.6 Precisazioni in merito all’utilizzo combinato del modello fognario e
della rappresentazione 2D della superficie

Nel presente capitolo si intendono precisare le modalita di modellazione che si ritiene
di dover mettere in atto per ottemperare alle richieste della Normativa lombarda di
riferimento (Regolamento Regionale n. 7/2017 e s.m.i., Art. 14).

Si fa riferimento al comma 7 lettera a) dellArt.14 del RR n.7/2017 che s.m.i. indica i
contenuti che deve avere lo studio comunale di gestione del rischio. In particolare, il
punto 3. della lettera citata indica che lo studio comunale:

3.1. effettua la modellazione idrodinamica del territorio comunale per il calcolo dei
corrispondenti deflussi meteorici, in termini di volumi e portate, per gli eventi meteorici
di riferimento [...];

3.2. si basa sul Database Topografico Comunale (DBT) e, se disponibile allinterno del
territorio comunale, sul rilievo Lidar [...];

3.3. valuta la capacita di smaltimento dei reticoli fognari presenti sul territorio. A tal fine,
il gestore del servizio idrico integrato fornisce il rilievo di dettaglio della rete stessa e,
se disponibile, fornisce anche lo studio idraulico dettagliato della rete fognaria;

3.4. valuta la capacita di smaltimento dei reticoli ricettori [...] diversi dalla rete fognaria,
utilizzando studi o rilievi di dettaglio degli stessi, qualora disponibili, o attraverso
valutazioni di massima;

3.5. individua le aree in cui si accumulano le acque, provocando quindi allagamenti.

Considerando quanto sopra, risulta evidente che le indicazioni di cui al punto
precedente sono funzionali a definire, come esplicitato al punto 3.5, le zone di deflusso
e/o accumulo delle acque meteoriche sulla superficie del territorio comunale,
considerando innanzitutto il comportamento della superficie stessa direttamente
interessata dagli afflussi meteorici e che le reti fognarie devono rappresentare il
sistema di smaltimento in termini di collettori e scaricatori (questi, oltretutto,
eventualmente rigurgitati dai corsi d’acqua costituenti il recapito, nellambito delle
simulazioni integrate da condurre per lo studio).

Pertanto, la modellazione deve essere costruita con la porzione 2D del modello,
rappresentativa del territorio, che viene soggetta effettivamente e direttamente agli
eventi meteorici di riferimento e ai conseguenti effetti di distribuzione, trasporto,
accumulo ed eventuale esondazione dai corsi d’acqua o dalle reti di drenaggio.

| corsi d’acqua esistenti devono essere inseriti con il loro contributo di portata da monte
sia in alveo che eventualmente gia esondata e di eventuali effetti di rigurgito sui punti di
scarico. Le reti di drenaggio costituiscono punti di recapito delle acque che scorrono in
superficie.

In questo modo pud essere correttamente definita la vulnerabilita del territorio in termini
di pericolosita e rischio idraulico. In assenza di dati (0 modellazione) relativi alle reti di
drenaggio, il loro contributo potrebbe essere efficacemente rappresentate anche con
un idoneo aumento del valore di permeabilita della superficie 2D del modello che
riceve le acque meteoriche.
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Si evidenzia che si ritiene una errata rappresentazione del funzionamento del sistema,
il considerare - al contrario di quanto enunciato sopra — la superficie 2D come punto di
‘recapito” e scorrimento non gia della pioggia diretta, ma solo di eventuale
esondazione dai nodi della rete di drenaggio nel caso di andata in pressione e
fuoriuscita, per carico idraulico direttamente immesso nei nodi attraverso i propri bacini
e sottobacini sollecitati con gli eventi pluviometrici. Questa modalita di
rappresentazione, infatti, &€ corretta nellambito della modellazione solo 1D delle reti
fognarie ma risulta fuorviante nel caso in oggetto, dove occorre ricostruire il
comportamento della superficie del territorio oggetto di sollecitazione pluviometrica.

Si evidenzia anche che solo nel modo suddetto e utilizzato in questo studio, & possibile
ottenere risultati sensati anche per eventi meteorici molto importanti, quali quelli pari a
50 e 100 anni richiesti dalla Norma.

7.7 Analisiidrologica

7.7.1 Definizione delle curve di possibilita pluviometrica

L’analisi idrologica sul bacino in esame per definire la sollecitazione idrologica da
applicare al modello idraulico e stata condotta a partire dalla definizione dei parametri

a” e “n” delle curve di possibilita pluviometrica, per le quali si & fatto riferimento ai dati
ufficiali di ARPA Lombardia.

Come risultato dell’analisi idrologica svolta sono stati definiti gli ietogrammi di pioggia
poi utilizzati nella modellazione idrologico-idraulica implementata per lo studio del
bacino in esame.

In particolare, i valori ricavati dal portale di ARPA Lombardia per I'area in esame sono
riassunti nella seguente tabella.

Al — Coefficiente pluviometrico orario 32.12
N — Coefficiente di scala 0.349
GEV - parametro a 0.279
GEV - parametro k -0.014
GEV — parametro ¢ 0.835

Quindi, utilizzando la formulazione
hy(D)=a, -wy-D"

Dove wré dato dalla seguente espressione:

wom e 2o (L)

Nella tabella seguente si riportano i parametri medi delle curve di possibilita
pluviometrica (CPP), ricavati dai dati forniti da ARPA Lombardia, mentre nella
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successiva figura sono riportate le curve di possibilita pluviometrica (CPP) calcolate.

Tabella 3 — Parametri delle CPP calcolate per le simulazioni condotte in Comune di Malnate

Tempo di ritorno a n

10 anni 47.31 0.349
50 anni 62.77 0.349
100 anni 69.41 0.349
500 anni 79.08 0.349

Figura 26 - Curve di possibilita pluviometrica utilizzate nelle simulazioni dello studio comunale di

gestione del rischio idraulico di Malnate
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7.7.2 Definizione delle piogge

BN

Per la rappresentazione delle piogge sintetiche si & adottato lo ietogramma di tipo
Chicago che, presentando andamenti temporali non costanti, consente una migliore
rappresentazione del fenomeno meteorico intenso, normalmente caratterizzato dalla
presenza di picchi di intensita di pioggia.

La principale caratteristica di questo ietogramma consiste nel fatto che per ogni durata,
anche parziale, I'intensita media della precipitazione dedotta dallo ietogramma stesso &
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congruente con quella definita dalla curva di possibilita climatica. Esso presenta il
vantaggio di essere poco sensibile alla variazione delle durata di base, in quanto, per
durate progressivamente maggiori, la parte centrale dello ietogramma rimane la stessa
mentre si aggiungono delle code all'inizio e alla fine dell’evento.

Pertanto imponendo che la durata della pioggia sia maggiore del tempo di corrivazione
del bacino, si ottiene, proprio per la caratteristica suddetta, che lo “scroscio” critico &
certamente contenuto nella pioggia di progetto.

Nel caso in oggetto, sono state considerate piogge di durata pari a 6 ore. La posizione
del picco € stata considerata pari a 0.4. Si riporta lo ietogramma relativo a T=100 anni,
corrispondente al tempo di ritorno di riferimento per le simulazioni finalizzate alla
definizione delle condizioni di pericolosita complessive del territorio comunale.

Figura 27 - letogramma Chicago lordo corrispondente a T=100 anni su Malnate

Le piogge sono inserite lorde nel modello, poiché la depurazione avviene mediante il
coefficiente di afflusso adottato per la superficie soggetta all’evento meteorico e che
genera deflusso (vedi capitolo 8.3).
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8 SIMULAZIONI CONDOTTE: CARATTERISTICHE DEL MODELLO IMPLEMENTATO

8.1 Scenari e precisazioni

Come richiesto dalla Norma di riferimento (RR 7/2017) e come necessario per la
corretta definizione della pericolosita e rischio idraulico del territorio comunale, sono
stati rappresentati nella modellazione gli eventi meteorici pari a 10, 50, 100 anni di
tempo di ritorno.

Gli scenari simulati sono risultanti della diversa combinazione di eventi pluviometrici sul
territorio ed eventi di piena del solo bacino naturale del Fugasce, anche considerando il
contributo a valle generato dal solo bacino naturale, in assenza di pioggia sulla
porzione urbanizzata, cosi da indagare anche separatamente tra loro gli effetti di
accumulo di pioggia ed accumulo per esondazione da Fugascé, definendone i piu
corretti vincoli di fattibilita.

Mentre, infatti, i livelli idrici raggiunti dall’allagamento e/o le velocita di deflusso delle
acque meteoriche locali, in determinate zone del territorio 0 sezioni stradali, possono
essere simili (in valore numerico) sia a seguito di eventi pluviometrici che avvengono
direttamente sul territorio sia per allagamento da monte, i loro effetti sugli elementi
antropici possono essere anche molto differenti, poiché differente ne sara la durata
complessiva e la persistenza dei valori massimi, oltre ai possibili contributi di trasporto
solido, date le dimensioni del bacino sotteso dal torrente Fugasceé alla sezione di inizio
della tombinatura, come ben evidenziato dall’esito delle simulazioni che hanno portato
alla definizione dei perimetri areali riferiti alle classi di fattibilita e ai corrispondenti
vincoli.

Infatti, ben diversi saranno gli effetti negativi e i danni occorsi a lungo termine alle aree
e alle strutture interessate e, conseguentemente, diversi sono i vincoli posti dalla
Norma sulle aree interessare dai due fenomeni.

Per questo la Norma prevede vincoli significativamente differenti per le zone 4 ad
elevatissimo rischio per esondazione del fiume (vincoli delle Norme di Attuazione PAI-
PGRA), rispetto ai vincoli imposti nelle norme di attuazione del PGT per le aree
soggette ad allagamento urbano. Come detto, in entrambi i casi i livelli idrici e/o le
velocita della corrente possono determinare grave danno e rischio di incolumita, ma la
durata dell’evento (quindi i volumi che eventualmente possono accumularsi nelle aree
depresse — box, piani interrati, ecc. — per ingresso dalle strade dove avviene
scorrimento con battenti significativi) possono essere molto differenti e determinare
effetti notevolmente diversi.

Con lo scopo di evidenziare tali differenze e peculiarita ed associarne correttamente i
vincoli di Piano, gli scenari simulati hanno previsto:

A. scenario in cui viene rappresentato I'effetto della sola piena “naturale” generata
dalla pioggia centennale nel bacino extraurbano del Fugasce, in assenza di
tombinatura del Fugasce e dello scolmatore Fugascé/Quadronna, lasciando
quindi che i deflussi generati dall'interruzione dell’alveo naturale scorrano sul
terreno (DTM, quindi sulla zona di magliatura 2D), in relazione al proprio
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andamento plano-altimetrico e alla morfologia naturale residua.

B. simulazioni di eventi pluviometrici intensi (T=10, 50, 100 anni) su tutto il territorio
comunale urbano ed extraurbano, con presenza della tombinatura del Fugasce e
della tombinatura dello Scolmatore Fugascé che scarica nel Quadronna. Le
tombinature sono state rappresentate con le corrette caratteristiche geometriche
e plano-altimetriche.

Con questo tipo di simulazione sono state individuate tutte le aree soggette a
importante scorrimento e accumulo per effetto diretto degli eventi meteorici
intensi o intensissimi.

Per la mappatura delle aree di pericolosita idraulica si €& fatta particolare attenzione
all’evento centennale, come richiesto dalla Normativa, analizzando i risultati relativi alle
due differenti casistiche sopra indicate

Il modello accoppiato 1D-2D mono-bidimensionale € stato implementato con diverse
configurazioni geometriche atte a rappresentare la situazione attuale e alcune
configurazioni di progetto, nelle quali sono state modificati alcuni elementi dell’alveo e
delle fognature, in modo da indagare i possibili effetti degli interventi e l'origine dei
contributi che risultano dannosi.

In generale sono state simulate piogge sintetiche con vario tempo di ritorno,
corrispondenti a quelli di riferimento della Norma relativa. Non é richiesta dalla Norma
e non sono state effettuate simulazioni con eventi reali.

Si precisa che innanzitutto sono state effettuate valutazioni preliminari progressive, per
la definizione degli impluvi e della distribuzione delle acque superficiali, per ottimizzare
I'estensione e le caratteristiche del modello e i tempi di elaborazione dei calcoli. Una
volta definita I'estensione del modello e le dimensioni minime e massime della
magliatura nellarea urbana e all’esterno, sono state effettuate e analizzate le
combinazioni (scenari) descritte nei punti precedenti.

8.2 Scabrezza

Per poter effettuare qualsiasi simulazione idraulica (condotta con modelli mono o
bidimensionali o0 anche per verifiche puntuali), & indispensabile definire i parametri di
calcolo di riferimento delle condizioni fisiche del sistema. In particolare & da definire la
resistenza idraulica delle superfici interessate dal deflusso: questo viene fatto mediante
i valori di scabrezza imposti sia sulla superficie generale del modello 2D nelle diverse
zone, sia lungo i tratti fluviali, sia nelle tombinature e condotti fognari.

Per ogni elemento della modellazione possono essere definiti diversi valori di
scabrezza, poiché la risposta idrodinamica (tipo di moto, altezza e velocita del
deflusso) delle aree interessate a qualunque sollecitazione di deflusso é determinata
dalla natura dei vari terreni e delle loro diverse coperture vegetali o artificiali, o dalla
presenza di eventuali ostacoli. Alla diversa natura delle coperture dei terreni sono
associabili le specifiche caratteristiche di scabrezza idraulica, determinanti ai fini della
simulazione del fenomenao.

Occorre precisare che il valore di scabrezza puo variare — a parita di tipo di superficie —
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in funzione del battente idraulico che si viene a generare. Normalmente la superficie
del terreno rappresentata dalla porzione di base 2D é caratterizzata da deflussi
superficiali con battenti idrici (altezze d’acqua) limitati. Per questo e opportuno
impostate valori elevati di scabrezza di base del modello 2D (con corrispondente valore
assoluto di Strickler basso): infatti le asperita naturali del suolo, la presenza di ostacoli
lungo le strade e i marciapiedi, ecc., possono essere considerati molto elevati rispetto
ai battenti che caratterizzano effettivamente il deflusso lungo queste superfici: il valore
considerato per l'area di deflusso superficiale, pari a scabrezza di Manning n =0.2
(scabrezza di Strickler corrispondente ks = 5 m¥3/s), trova corrispondenza con valori di
letteratura e con altre simuli modellazioni condotte dagli scriventi in ambiti simili, ove é
anche stato possibile effettuare una taratura del modello con registrazioni reali. Tale
valore & imposto come valore di base del dominio 2D, ma & possibile definire zone con
scabrezze differenti, oltre che definire valori specifici nelle porzioni 1D del modello.

Relativamente agli alvei incisi, date le dimensioni e le caratteristiche dei rivestimenti di
fondo e sponde, si e assegnato un coefficiente di scabrezza di Manning pari a
n = 0.0333 s/m*? (scabrezza di Strickler corrispondente ks = 30 m*3/s), rappresentativo
di sezioni fluviali naturali e con alcune irregolarita. Si precisa che i valori di rugosita
maggiore consentono anche di tenere conto del trasporto solido e delle irregolarita
lungo il tracciato. Relativamente alle condotte fognarie e di drenaggio urbano, € stato
applicato un coefficiente pari a n=0.01667 s/mY® (scabrezza di Strickler
corrispondente ks = 60 m*3/s).

8.3 Coefficiente di afflusso delle superfici

Un altro parametro del modello, fondamentale per la corretta rappresentazione delle
condizioni che si vogliono indagare, & coefficiente di afflusso delle superfici, che
rappresenta la loro riposta idraulica alle sollecitazioni meteoriche, in relazione all’'uso
del suolo, allimpermeabilizzazione effettiva, alle caratteristiche plano-altimetriche e alle
possibilita di accumulo e scorrimento.

Nellambito della pianificazione, occorre utilizzare adeguata cautela, considerando
piuttosto coefficienti di impermeabilizzazione maggiori e, comungue, tenendo conto
che gli eventi meteorici piu intensi si accompagnano a minore capacita di infiltrazione e
di drenaggio.

Nel modello, come detto, & possibile considerare varie zone a differente grado di
permeabilita e corrispondente coefficiente di afflusso, tuttavia nel caso di Malnate, viste
le caratteristiche uniformi di distribuzione del tessuto urbano, le caratteristiche
geologiche delle superfici naturali e le loro pendenze, la tipologia di eventi da indagare
e gli obiettivi della pianificazione, si & ritenuto piu opportuno considerare un unico
valore di coefficiente di afflusso applicato sull’area del dominio 2D. Tale valore é stato
fatto variare da 0.4 a 0.7 nelle diverse simulazioni, per verificare la sensibilita dei
risultati della modellazione nei confronti di questo parametro, evidenziando la non
sostanziale differenza negli effetti e scegliendo di mantenere il valore cautelativo 0.7,
con il quale sono state indagate le condizioni di maggiore sollecitazione. Tale valore
trova rispondenza nelle indicazioni di letteratura, nellesperienza pregressa degli
scriventi in relazione a studi condotti su contesti analoghi, con modellazioni di
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fognatura tarate e calibrate con monitoraggio specifico su piccoli bacini e confronti con
pit eventi reali intensi registrati.

8.4 Condizioni al contorno

Per poter effettuare qualsiasi simulazione idraulica (condotta con modelli mono o
bidimensionali o anche per verifiche puntuali), & indispensabile definire le condizioni al
contorno del modello numerico utilizzato, in relazione alle condizioni generali attuali e
di pianificazione dei corsi d’acqua coinvolti. In particolare sono state definiti:

— i livelli idrici al contorno del dominio di magliatura;

— gli eventuali idrogrammi in ingresso al sistema generato dai bacini di monte o in
punti particolari del bacino.

Come condizione al contorno di uscita dal dominio di magliatura si € imposta la
condizione di moto uniforme, che risulta sufficientemente cautelativa in condizioni di
moto lento ed essendo stato posto il limite di magliatura di chiusura del dominio di
modellazione sufficientemente lontano da elementi di interesse che potrebbero essere
influenzati in modo anomalo.

Si rammenta che non sono state indagate le condizioni delle aree di valle gia
considerate nelle rappresentazioni di PAI e PGRA per le aree di pertinenza fluviale di
Olona, Lanza e Quadronna.

Per quanto riguarda invece le condizioni al contorno di monte, non si rilevano elementi
nella presente rappresentazione modellistica, poiché l'evento meteorico & stato
applicato uniformemente a tutto il bacino sotteso dalle sezioni di chiusura a valle.

8.5 Grandezze idrauliche utilizzate per la rappresentazione dei risultati

Come gia anticipato, per la mappatura delle aree di pericolosita idraulica sono stati
analizzati gli scenari aventi tempo di ritorno pari a 100 anni, mentre per altre valutazioni
sono stati simulati e analizzati anche i risultati di scenari con tempi di ritorno di 10 e 50
anni.

Le analisi delle condizioni di pericolosita e conseguente rischio idraulico cono fatte
sulla base dei valori risultanti delle seguenti grandezze idrauliche:

¢ altezze medie dei battenti idrici in corrispondenza delle maglie del modello;
¢ velocita medie della corrente con riferimento alle maglie del modello;

e valori di altezza e velocita in corrispondenza di alcune sezioni di risultati, poste
in punti significativi del modello;

o effetti di riempimento della rete di drenaggio, con riferimento ai valori del livello
idrico nei nodi della rete fognaria;

¢ valori di portata transitante lungo i condotti della rete di drenaggio;

e valori di portata transitante attraverso sezioni alcune sezioni di risultati, poste in
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punti significativi del modello;

volumi di allagamento o accumulo per scorrimento superficiale o di esondazione
dal torrente Fugasce o dallo scolmatore;

durata degli allagamenti o di dati valori significativi della grandezze idrauliche.
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9 RISULTATI DELLE SIMULAZIONI

9.1 Risultati delle simulazioni iniziali per I'individuazione dell’estensione
del dominio e delle direzioni di flusso degli impluvi

Sulla base della documentazione esistente, con particolare riferimento ai dati DTM, ai
rilievi e ai sopralluoghi, sono innanzitutto state svolte alcune simulazioni con eventi
molto intensi con la rappresentazione della sola cartografia di base, per definire
I'estensione dei bacini afferenti alle aree urbanizzate di interesse e, conseguentemente
'estensione del dominio di calcolo e della raffinatezza della magliatura. Tali simulazioni
hanno consentito di cominciare ad individuare le direzioni di flusso complessive delle
acque provenienti da monte.

Figura 28 — Planimetria con i risultati delle simulazioni iniziali condotte sulla base del solo DTM di
superficie (senza ostacoli, edifici, muri e senzai tratti di tombinatura di Fugascé e scolmatore)
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Figura 29 — Planimetria del DTM di base, con indicazione delle direzioni di flusso delle acque in
arrivo dalle porzioni montane e di maggiore pendenza del bacino, verso le aree urbanizzate
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9.2 Risultati delle simulazioni della situazione attuale, con sollecitazione
meteorica distribuita in tutto il dominio, con tempo di ritorno pari a
T=10 anni

Come gia descritto, il modello e stato definito in modo approfondito inserendo sul DTM
tutte le caratteristiche geometriche e plano-altimetriche della superficie che
costituiscono ostacoli al deflusso o punti d’influenza della direzione di scorrimento della
corrente: presenza di edifici, di isolati, muri e muretti, recinzioni (questi possono
costituire impedimento parziale e, infatti, vengono rappresentati come muri porosi con
una percentuale variabile di capacita di ostacolare il deflusso), strade, barriere varie.

Sono, inoltre, stati inseriti nodi e tratti di condotta che rappresentano le reali
caratteristiche della tombinatura del Fugascé e dello scolmatore Fugasce verso il
Quadronna.

Nel modello sono anche state inserite delle sezioni di risultati - utili a registrare
'andamento delle grandezze idrodinamiche lungo il loro tracciato — e poligoni di risultati
inseriti dove sono stati registrati accumuli significativi.

Figura 30 — Stralcio della planimetria relativa ai risultati delle altezze d’acqua massime nelle maglie
del bacino, per eventi distribuiti lordi pari a T=10 anni e coefficiente di afflusso = 0.7 su tutto il
dominio di calcolo. Nella planimetria sono indicati in rosso i tracciati della tombinatura del torrente
Fugasce e dello scolmatore
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Figura 31 — Profili idraulici della tombinatura del Fugasce e dello scolmatore (i cui tracciati sono
indicati in rosso nella precedente Figura 30), con riportate le altezze d’acqua massime nei nodi e il
profilo di altezza massima nelle maglie sulla superficie corrispondente al tracciato, per eventi
distribuiti lordi pari a T=10 anni e coefficiente di afflusso = 0.7 su tutto il dominio di calcolo
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Analizzando i risultati rappresentati, si osserva come la tombinatura del Fugasce risulta
solo parzialmente utilizzata nella prima parte, mentre nella seconda parte essa riceve i
contributi delle fognature della zona centrale ma le dimensioni risultano comunque
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sufficienti a garantire il funzionamento a pelo libero per 'evento decennale.

Invece il funzionamento dello scolmatore del Fugascé appare molto piu problematico,
come anche dimostrato dai frequenti problemi segnalati, legati al funzionamento in
pressione delle parti centrale e di valle, che comportano anche 'apertura dei chiusini e
conseguenti problemi di sicurezza stradale, oltre che di allagamento.

Relativamente a tutte le maglie del dominio, sono state riprodotte le condizioni di
massimi livelli idrici di allagamento, massime velocita di deflusso e la combinazione di
altezza e velocita che la Norma indica per definire la pericolosita da associare all’'uso
del suolo.

Nella Tavola RI.02 allegata al presente Studio, sono riportati gli esiti della modellazione
condotta con sollecitazione del modello con evento pluviometrico riferito a 10 anni.

Si riporta qui uno stralcio della Tavola, cui si rimanda per la visualizzazione dei risultati.

Figura 32 — Stralcio della tavola RI.02 relativa ai risultati delle simulazioni T=10 anni
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Si precisa che le simulazioni con tempo di ritorno decennale gia ben rappresentano
tutte problematiche di allagamento gia evidenziate dal Comune e brevemente descritte
nei paragrafi 4.6 e 4.7.

L’allagamento delle aree adiacenti all'ingresso della tombinatura del Fugasceé e lungo |l
suo tracciato e quello dello scolmatore sono gia ben evidenti e d'impatto significativo.
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Risultano presenti alcune zone di accumulo di allagamento, costituite da zone
depresse ancora non edificate, che costituiscono importantissime aree di laminazione
e accumulo delle portate defluenti e che devono essere salvaguardate nella loro
funzione di riduzione del rischio idraulico complessivo.

9.3 Risultati delle simulazioni della situazione attuale, con sollecitazione
meteorica distribuita in tutto il dominio, con tempo di ritorno pari a

T=50 anni

Nella Tavola RI.03 allegata al presente Studio, sono riportati gli esiti della modellazione
condotta con sollecitazione del modello con evento pluviometrico riferito a 50 anni.

Si riporta qui uno stralcio della Tavola, cui si rimanda per la visualizzazione dei risultati.

Figura 33 — Stralcio della tavola RI.03 relativa ai risultati delle simulazioni T=50 anni
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9.1 Risultati delle simulazioni della situazione attuale, con sollecitazione
meteorica distribuita in tutto il dominio, con tempo di ritorno pari a
T=100 anni

Nella Tavola RI.04 allegata al presente Studio, sono riportati gli esiti della modellazione
condotta con sollecitazione del modello con evento pluviometrico riferito a 100 anni.

Si riporta qui uno stralcio della Tavola, cui si rimanda per la visualizzazione dei risultati.

Figura 34 — Stralcio della tavola RI.04 relativa ai risultati delle simulazioni T=100 anni
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9.2 Interpretazione risultati per la perimetrazione delle aree di
pericolosita idraulica e la definizione delle classi di fattibilita
geologica

9.2.1 Pericolosita e rischio idraulico

| risultati relativi ad altezza e velocita della corrente nelle maglie del modello, ottenuti
dalle simulazioni condotte per gli eventi centennali, sono stati interpolati tra loro per
individuare sul territorio comunale aree omogenee a diverso grado di pericolosita
idraulica.

Le perimetrazioni effettuate sono riportate nelle tavole allegate alle Norme Geologiche
di Piano, relative all’aggiornamento del PGT, in cui sono indicate le attivita e le opere
che sono compatibili con il grado di rischio idraulico e geologico nelle diverse zone del
territorio comunale.

A tale scopo si sono applicate le indicazioni contenute nell’Allegato 4 alla D.G.R.
IX/2616/2011 “Procedure per la valutazione e la zonazione della pericolosita e del
rischio di esondazione”, che, con riferimento al grafico seguente, identifica il grado di
pericolosita idraulica sulla base dei tiranti idrici e delle velocita di scorrimento, per
piene con tempo di ritorno di riferimento di T=100 anni.

Figura 35 — Diagramma di definizione della pericolosita idraulica normato da Regione Lombardia
(rif. nell’Allegato 4 alla D.G.R. 1X/2616/2011)
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Per tiranti fino a un massimo di 30 cm e velocita massime di 0,6 m/s si ricade in aree a
pericolosita media o moderata (H1 — H2); per combinazioni tiranti/velocita fino a
70 cm/0,5 m/s o fino a 30 cm/1,5 m/s, si ricade in aree a pericolosita elevata (H3); oltre
a tali valori si ricade in aree a pericolosita molto elevata.
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Per Malnate il parametro che influisce maggiormente nell'individuazione del grado di
pericolosita idraulica é il tirante idrico, poiché gli allagamenti diffusi, la mancanza di
impluvi significativi (oltre a quello rappresentato con il RR 1D) e la elevata scabrezza
(tipica delle condizioni reali di deflusso per allagamento), determinano ovunque
condizioni di trasporto con valori di velocita molto bassi.

Infatti le velocita calcolate sono generalmente sempre inferiori a 0.25 m/s, fatta
eccezione per alcuni tratti in cui comunque le velocita rimangono contenute entro
0.50 m/s.

In generale, le maggiori velocita di deflusso si registrano in corrispondenza della
viabilita, dove l'acqua incanalata tra gli isolati, scorre senza incontrare ostacoli su
percorsi aventi una maggiore pendenza rispetto a quanto si verifica nelle aree verdi.

Di contro, nelle aree verdi, generalmente ribassate rispetto alla viabilita, si registrano i
battenti maggiori, superiori anche a 1 m.

Nel centro abitato i tiranti imangono comunque elevati in alcune zone e si registrano
alcuni importanti punti dove si accumulano i deflussi superficiali, con tiranti anche molto
elevati.

Le aree a diverso grado di pericolosita cosi individuate sono rappresentate nelle figure
seguenti.

Figura 36 — Malnate, zone a diversa pericolosita idraulica ai sensi delle Norme PAI-PGRA, per
effetto della presenza del torrente Fugasce

fascialOm

Fugasce - cielo aperto
—-—- Fugascé tombinato

azzonamenti
|:| pericolosita H2 - classe 3

pericolosita H3 - classe 3+

I:l pericolosita H3 - classe 3++

ita H4 - classe 4

|:| pericolosi
| ,‘/ ‘ ."\:

¢ »

o

@

€ETATEC  stubio o1 EOLOGIA STUDIO TECNICO ASSOCIATO 55
=" DOTT.GEOL. MARCOPARMGIANI CARNEVALI GARBIN

STUDIO PAOLETTI



STUDIO COMUNALE DI GESTIONE DEL RISCHIO IDRAULICO
AISENSI DELL’ART. 14 DELRR N. 7/2017 E S.M.1.

COMUNE DI RI1.01 RELAZIONE STUDIO COMUNALE GESTIONE RISCHIO IDRAULICO
MALNATE (VA)

Si precisa che si tratta di valori medi sulle celle di magliatura delle simulazioni, pertanto
localmente potrebbero verificarsi eventi con velocita e tiranti sensibilmente differenti da
guanto emerso, anche in relazione a particolarita limitate spazialmente o anche
temporalmente sulle aree soggette al deflusso: la presenza di ostacoli pud determinare
concentrazione del deflusso e quindi aumento della velocita, come risultano
certamente differenti le altezze idriche lungo un tratto stradale di ridotte dimensioni,
necessariamente rappresentato discretizzando il profilo stradale, nel caso ci si trovi in
centro strada o sul marciapiede.

9.2.2 Esplicitazione dei risultati nelle Tavole di Piano

Come detto, le perimetrazioni effettuate sono riportate nelle tavole allegate alle Norme
Geologiche di Piano, in particolare, gli esiti dello studio idraulico sono sintetizzati nelle
seguenti tavole, di cui si riportano degli stralci nelle figure seguenti: Tavola 7a/b_esiti
dello studio idraulico (livelli e azzonamenti); Tavola 10_sintesi; Tavolal2a/b_fattibilita.

Figura 37 — Aggiornamento del PGT. Componente geologica, idrogeologica e sismica. Norme
geologiche di Piano. Tavole 7a_esiti dello studio idraulico (livelli). Stralcio della tavola
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Figura 38 — Aggiornamento del PGT. Componente geologica, idrogeologica e sismica. Norme
geologiche di Piano. Tavole 7b_esiti dello studio idraulico (azzonamenti). Stralcio della tavola
(legenda nella seguente Figura 39)
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Figura 39 — Aggiornamento del PGT. Componente geologica, idrogeologica e sismica. Norme
geologiche di Piano. Tavole 7b_esiti dello studio idraulico (azzonamenti). Stralcio dellalegenda
relativa alla tavola di cui alla Figura 38)

Andamento del T. Fugascé . ; o o )
Aree morfologicamente ribassate, individuate dallo studio idraulico come

Tratti tombinati del T. Fugascé e dello scolmatore afe i i all ito urbano, con battente superiore a 30 cm,
in occasione degli eventi meteorologici di riferimento (Tr 100 anni) e meglic

definite nello “studio di gestione del rischio idraulico” (R.R. 7/2017 s.m.i.).

ELEMENT! ANTROPICI
La tabella sottostante nassume i nisultat delle studio idraulico per le aree
# Attraversamenti o brevi tombinature individuate
. . L Risultato si ione T100
f\ Tombinature (tratti intubati) - inizio Altezza Volume
) . i M. |Superficie |  Attuale utilizzo massima | accumulato
(\ Tombinature (tratti intubati) - fine risp. DTM Massimo
[maq] [m] [mc]
1 41.340| area verde privata 0,90 790
ESITI DELLO STUDIO IDRAULICO 2 3.785|area verde privata 1,30 2055
3 1.966 | area agricola privata 0,70 1.060|
Aree prossimali al corso del T. Fugascé, individuate dalle studio 2 2,640 area agricola privata 0,70 1410
idraulico come direttamente coinvolgibili da allagamenti al verificarsi 5 4.062|area e ibera 055 1715
della piena di riferimente (Tr 100 anni) con pericolosita H4 5 2209|arca o ibera 0,50 755
- - L . ile i 1,25 670
Aree prossimali al corso del T. Fugascé, individuate dallo studio ; 3 S:z wrtlle”m;mo s.cuola 155 2340
idraulico come direttamente coinvolgibili da allagamenti al verificarsi -[10{corse 0 hox 1Im 1'470
della piena di riferimento (Tr 100 anni) con pericolosita H3 9 1.806| corsello box !
10 2.084| corsello box 1,70 2.560]
Aree individuate dallo studio idraulico come coinvolgibili da allagamenti n 1.965| corsello hox esiste 1.00 1520
al verificarsi della piena di rifenmento del T. Fugascé (Tr 100 anni) con 12 3.802| sottopasso fermovia 4,35 7360
pericolosita H3 13 4.750|area ite libera 1,10 3.240)
14 8.623|area te libera 1,10 5.350
Aree individuate dallo studio idraulico come coinvolgibili da allagamenti 15 1.202|area te libera 0,55 1.820
al verificarsi della piena di riferimento del T. Fugascé (Tr 100 anni) con 16 2.072|area te libera 0,70 1.570)
pericolosita H2 17 2.792|area te libera 2,60 3.100

= Tratti di strade e sentieri individuate dallo studio idraulico
come seggette a fenomeni di ruscellamento concentrato !"—“‘ﬂ

(viene indicata la vergenza della strada) Aree indicate per la possibile ubicazione degli interventi strutturali di

| — gestione/riduzione del rischio idraulicofidregeclogico
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Figura 40 — Aggiornamento del PGT. Componente geologica, idrogeologica e sismica. Norme
geologiche di Piano. Tavole 10_sintesi. Stralcio della tavola
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Figura 41 — Aggiornamento del PGT. Componente geologica, idrogeologica e sismica. Norme
geologiche di Piano. Tavole 12a_fattibilita. Stralcio dellatavola (legenda in Figura 42)
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Figura 42 — Aggiornamento del PGT. Componente geologica, idrogeologica e sismica. Norme
geologiche di Piano. Tavole 12b_fattibilita. Stralcio della legenda relativa alla tavola 12a (Figura 41)
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10 DEFINIZIONE DEI POSSIBILI INTERVENTI: MISURE STRUTTURALI E NON
STRUTTURALI

10.1 Premesse

In ottemperanza alle indicazioni del comma 7. lettera a) punto 5. dell’Art. 14 del RR
n.7/2017 e s.m.i., vengono qui riportate alcune indicazioni relative alle possibili misure
strutturali e non strutturali per la riduzione delle condizioni di rischio idraulico
evidenziate nello studio.

Nell’Art.14 comma 3 del RR7/2017 e s.m.i. & inserita la seguente richiesta:

3. Sia lo studio comunale di gestione del rischio idraulico che il documento semplificato
del rischio idraulico comunale contengono la rappresentazione delle attuali condizioni
di rischio idraulico presenti nel territorio comunale e delle conseguenti misure strutturali
e non strutturali atte al controllo e possibilmente alla riduzione delle suddette condizioni
di rischio.

I comma 7, lettera a) punto 5 dell’Art.14 recita: lo studio comunale di gestione del
rischio idraulico [...] individua le situazioni di rischio, sulle quali individuare le misure
strutturali e non strutturali. In particolare:

a) lo studio contiene:

[.]

5. lindicazione, comprensiva di definizione delle dimensioni di massima, delle misure
strutturali, quali vasche di laminazione con o senza disperdimento in falda, vie
d’acqua superficiali per il drenaggio delle acque meteoriche eccezionali, e
l'indicazione delle misure non strutturali ai fini dell’attuazione delle politiche di
invarianza idraulica e idrologica a scala comunale, quali [incentivazione
dell’estensione delle misure di invarianza idraulica e idrologica anche sul tessuto
edilizio esistente, la definizione di una corretta gestione delle aree agricole per
l'ottimizzazione della capacita di trattenuta delle acque da parte del terreno, nonché
delle altre misure non strutturali atte al controllo e possibilmente alla riduzione delle
condizioni di rischio, quali misure di protezione civile, difese passive attivabili in
tempo reale;

6. lindividuazione delle aree da riservare per l'attuazione delle misure strutturali di
invarianza idraulica e idrologica, sia per la parte gia urbanizzata del territorio, sia
per gli ambiti di nuova trasformazione, con [lindicazione delle caratteristiche
tipologiche di tali misure. A tal fine, tiene conto anche delle previsioni del piano
d’ambito del servizio idrico integrato;

In generale, relativamente agli allagamenti manifestati nelle zone periferiche o centrali
ed ascrivibili ad allagamento urbano locale, sicuro effetto potranno avere gli interventi
di mantenimento della capacita di accumulo e disperdimento delle aree verdi pubbliche
e private, di promozione di opere di invarianza idraulica lungo le strade, nelle piazze, il
rifacimento dei parcheggi con principi di invarianza e di drenaggio urbano sostenibile.
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La conseguente riduzione della pericolosita, connessa ad ogni possibile intervento,
potra essere sensibilmente piu efficace per gli eventi con minore tempo di ritorno e,
comunque, per quelli a maggiore intensita se locale.

Gli effetti dell’applicazione diffusa delle misure d’invarianza saranno in generale
sempre positivi e sicuramente efficaci, anche se non rilevabili dalle simulazioni che
devono necessariamente rappresentare eventi di fortissima intensita uniformemente
diffusi sul territorio, in concomitanza di eventi di piena nei ricettori.

Si precisa che esistono zone dove gli allagamenti urbani non sono dovuti ad accumuli
di bacini diretti ma sono provocati da difficolta di deflusso e da accumulo e/o fuoriuscita
di portate in arrivo da altre porzioni del territorio, come nel caso di alcune aree lungo il
tracciato dello scolmatore Fugasce.

La risoluzione della problematica di cui sopra deve essere ricercata, come indicato
nella Norma di riferimento, innanzitutto nella riduzione delle portate meteoriche addotte
alla rete fognaria, mediante disconnessione e gestione locale con interventi
d’invarianza idraulica e idrogeologica, sia nelle aree pubbliche, sia in quelle private,
con idonea formazione e informazione e con incentivi agli interventi.

In alternativa 0 in aggiunta ai precedenti, sono valutabili interventi di potenziamento
della capacita d’invaso della rete fognaria, mediante; punti di controllo e limitazione
mirati e adeguatamente dimensionati dal Gestore; aumento delle dimensioni di alcuni
tratti con inserimento o affiancamento di super-tubi o vasche in linea (realizzate anche
con elementi prefabbricati adeguatamente uniti), accompagnati da idonei controlli a
valle.

Nel caso di Malnate non si riscontrano possibilita o utilita di realizzazione di nuovi tratti
di rete per la deviazione delle portate defluenti verso zone e punti di scarico meno
problematici. La futura rappresentazione modellistica della rete fognaria, a seguito di
rilievo specifico e monitoraggio della rete, potra eventualmente confermare tale
segnalazione o fornire indicazioni differenti in merito.

Ancorché apparentemente non rilevante dal punto di vista della pericolosita e del
rischio idraulico, si precisa che occorre considerare che gli scolmatori devono essere
abbinati ad idonee vasche di prima pioggia, prima ancora che da laminazione. Di ci0 si
€ tenuto conto nella definizione delle proposte d’intervento per I'ottimizzazione della
gestione del territorio.

10.2 Consolidamento dello stato di fatto e misure d’invarianza

Si precisa che il rispetto dell”invarianza idraulica e idrogeologica” richiesto dalla
Normativa (rif. RR 7/2017 e s.m.i.) deve essere riferito alle “condizioni preesistenti
all'urbanizzazione”, quindi rispetto alle condizioni naturali.

Si precisa, inoltre, che ogni intervento di modifica dello stato plano-altimetrico e
geometrico e di permeabilita delle aree esistenti, dovra tenere anche conto
dell’attitudine a ricevere acque in transito o in accumulo da aree esterne, dimostrato
sulla base di eventi storici e documentali e anche dimostrato dalle simulazioni condotte
nel presente studio del rischio idraulico.
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Tali modifiche non dovranno peggiorare le condizioni di rischio delle aree esterne a
guelle oggetto di modifica, pertanto negli interventi dovranno essere previsti opportuni
e idonei sistemi per rispettare tale vincolo.

A tale scopo, sono stati evidenziate le aree di allagamento di zone non edificate (vedi
Figura 43) e nelle norme di Piano del PGT sono stati esplicitamente inseriti tali vincoli.

Figura 43 — Indicazione delle aree di allagamento non edificate, da salvaguardare con i vincoli posti
nelle Norme di Piano dell’aggiornamento del PGT
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10.3 Interventi strutturali

10.3.1 Premesse

Nei paragrafi seguenti vengono richiamati alcune zone d’intervento su cui € stata posta
'attenzione del Comune di Malnate nella definizione dell’aggiornamento del PGT, in
relazione alla loro manifesta condizione di pericolosita idraulica o alla loro attitudine ad
accogliere possibili interventi per la riduzione del rischio idraulico delle aree adiacenti o
poste a valle.

Si tratta non gia di progettazioni ma di linee d’indirizzo e obiettivi, conformemente alle
caratteristiche dell’atto pianificatorio costituito dal PGT, in base ai quali sono state
condotte le conseguenti azioni di programmazione e vincolo e sono orientate le azioni
amministrative.

Rimangono, in generale, valide tutte le proposte che riguardano I'applicazione diffusa
di interventi d’invarianza idraulica e idrologica.

10.3.2 Interventi lungo il torrente Fugasce

10.3.2.1 Problematiche principali

In generale, gli interventi possibili non risultano poter essere risolutivi delle
problematiche di rischio idraulico per gli eventi con elevato tempo di ritorno, ma sono
finalizzate ad una corretta gestione del rischio stesso, che puo consentire
'azzeramento dei danni per gli eventi piu lievi e la netta riduzione degli stessi per gli
eventi piu problematici, anche grazie al miglioramento del controllo delle fallanze,
offerto dalle aree di laminazione e dalle riaperture dei tratti tombinati.

Come descritto in precedenza, l'attuale situazione che vede il torrente Fugasce
confinato in una tombinatura di ridotte dimensioni e sottoutilizzata lungo il tracciato
originario del corso d’acqua e una porzione significativa delle acque deviata nello
scolmatore (che segue comungue, in una parte, un impluvio naturale che sarebbe
comunque coinvolto dalle acque del Fugasceé per eventi con elevato tempo di ritorno),
determina un rischio idraulico significativo sia lungo il tracciato urbano del torrente, sia
lungo lo scolmatore.

Sono qui proposte alcune soluzioni non alternative tra loro ma che & possibile adottare
separatamente e che possono da sole e poi tutte insieme contribuire a ridurre il rischio
idraulico delle aree urbane.

10.3.2.2 Soluzioni tecniche proposte: 1) riqualificazione e valorizzazione del
tracciato originario del Fugasceé
Una parziale soluzione a tale problematica potra essere fornita dalla realizzazione degli

interventi proposti nel progetto preliminare del anni 2015+2016 citato nel paragrafo 5.2,
che prevedeva la riapertura del tratto pubblico del Fugasce e il recupero funzionale e
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ambientale con I'eliminazione degli attuali scarichi fognari neri al suo interno.

Le possibili dimensioni delle nuove opere dovranno essere definite con adeguati
approfondimenti progettuali che potranno consentire anche di definire le misure di
controllo a monte delle massime portate da fare defluire nel nuovo alveo ritrovato, in
modo da evitare 'aumento del rischio idraulico a valle.

10.3.2.3 Soluzioni tecniche proposte: 2) area di laminazione all’imbocco delle
tombinature del Fugasce

Un intervento che risulta avere importanza significativa € la realizzazione di un’area di
laminazione e controllo delle piene in corrispondenza dell’area verde posta a monte di
Viale delle Vittorie, poco a valle dellinizio delle due tubazioni parallele che
costituiscono la tombinatura del Fugasce e il suo scolmatore.

La porzione di area indicata nella Figura 44 corrisponde a circa 2'000 m2. La presenza
di un’area di questo tipo consentirebbe di migliorare idraulicamente gli imbocchi degli
scolmatori e di costituire un presidio di controllo per gli eventi piu problematici.

Figura 44 — Proposta d’intervento di realizzazione di un’area di laminazione e controllo delle piene
a monte di Viale delle Vittorie
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10.3.3 Interventi lungo lo scolmatore del torrente Fugasce

10.3.3.1 Problematiche principali

Come evidenziato in precedenza, lo scolmatore del Fugasce riceve e trasporta elevati
volumi idrici che determinano sovraccarico dei tratti mediani e vallivi del collettore, con
frequenti episodi di insufficienza e funzionamento in pressione con pericolosa
movimentazione dei chiusini.

10.3.3.2 Soluzioni tecniche proposte

Analizzando il territorio e il tracciato dello scolmatore, si € evidenziato che esso segue
un naturale impluvio che in alcuni tratti &€ ancora libero da costruzioni. Proprio in questi
tratti potrebbe essere utile e funzionale la realizzazione di zone vincolate e strutturate,
adibite alla raccolta delle portate e volumi in eccesso rispetto alla capacita di
convogliamento in sicurezza dei tratti di valle.

Figura 45 — Scolmatore Fugasce, caratterizzazione del territorio lungo il tracciato del collettore
nella porzione naturale di monte, ove € possibile la realizzazione di aree di espansione e controllo
delle portate e dei volumi in transito (sezione 1)

AREE LAMINAZIONE LUNGO IL TRACCIATO DELLO SCOLMATORE FUGASCE
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10 8.947 491378994 5071518.673 368134 O
1 9941 491378,000 5071518.681 367.904 O
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Figura 46 — Scolmatore Fugascé, caratterizzazione del territorio lungo il tracciato del collettore
nella porzione naturale di monte, ove € possibile la realizzazione di aree di espansione e controllo
delle portate e dei volumi in transito (sezione 2-3-4)
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10 8976 491379.907 5071442.992 365.902 ]
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La proposta progettuale prevede di vincolare ovunque possibile le aree tutt’ora verdi
lungo il tracciato, per la successiva definizione di zone di espansione delle portate
convogliate, anche in relazione ad un possibile ampliamento della sezione dello
scolmatore nello stesso tratto, con funzione di accumulo interno, opportunamente
limitato verso valle rispetto alla capacita dei tratti successivi.
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10.3.4 Interventi localizzati per I’accumulo delle acque di versante prima
dell’ingresso in fognatura

Risulta molto importante prevedere presidi per la raccolta e la gestione delle acque di
ruscellamento prima del loro ingresso in fognatura, nel rispetto dei principi d’invarianza
idraulica.

Un esempio é costituito dalla zona di Via Col di Lana dove é presente un avvallamento
della strada in cui si registrano accumuli di acque di ruscellamento stradali o di
versante. Qui risulta molto importante e opportuno prevedere dei sistemi di raccolta di
tali portate e volumi, per evitare il loro trasferimento a valle nei momenti gia
problematici di picco degli eventi meteorici.

Figura 47 — Situazione di rischio idraulico in Via Col di Lana e proposte progettuali

Via Col di Lana. Avvallamento e area banchina
ESTENSIONE VOLUME ACCUMULO LUNGO LA STRADA

La gestione del rischio idraulico nell’area indicata pud essere realizzata con volumi
interrati lungo la banchina stradale o la strada stessa, con scarico tarato in modo da
minimizzare e controllare le portate inviate verso valle.

Oppure, vista la presenza di ampie banchine verdi, tali volumi possono essere
realizzati anche in scavo con valorizzazione ambientale e naturalistica dell’area.

10.3.5 Promozione di interventi di disconnessione delle reti meteoriche private e
gestione interna con sistemi e opere d’invarianza idraulica e idrologica

Risulta molto importante sottolineare l'opportunita che il Comune e il Gestore
promuovano interventi volontari di privati per la disconnessione delle reti pluviali dalla
fognatura mista e la gestione degli afflussi con tecniche d’invarianza idraulica (vedi
anche successivo capitolo 10.4).

Tali interventi risultano molto importanti con particolare riferimento alle aree
pavimentate delle zone industriali e commerciali, ai parcheggi e alle strade con forte
pendenza.

Gli interventi diffusi per la gestione delle acque meteoriche con sistemi verdi, consente
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anche di migliorare la qualita dellambiente, la salubrita e la fruibilita del territorio

urbano.

10.4 Tipologie d’intervento prevedibili per I'applicazione dell’invarianza
idraulica e idrologica e la gestione del rischio idraulico connesso agli
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eventi pluviometrici anche molto intensi

Nel presente capitolo vengono riportati, a titolo esemplificativo, alcuni interventi e
riferimenti per la progettazione e realizzazione d’interventi atti ad ottenere I'invarianza
idraulica e/o idrologica e a ridurre il rischio idraulico delle aree d’interesse.

Sono indicati alcuni interventi e alcuni riferimenti normativi o di pianificazione italiana
ed estera, cui attingere per la ricerca della soluzione ottimale al contesto di ciascuna

progettazione.

Figura 48 - Interventi d’invarianza idraulica per la viabilita: aiuole e cunette
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Figura 49 - Interventi d’invarianza idraulica per la viabilita: marciapiedi e fasce laterali
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Figura 51 — Interventi d’invarianza idraulica, riferimenti ai manuali LID (1)
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Figura 53 — Interventi d’invarianza idraulica, riferimenti ai manuali LID (3)
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Figura 54 — Interventi d’invarianza idraulica, riferimenti ai manuali LID (4)
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Figura 55 - Interventi d’invarianza idraulica, riferimenti ai manuali LID (5)
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11 APPENDICE A: INFOWORKS ICM

11.1 A.1. Premessa

La ricostruzione del comportamento della corrente in moto vario € stata condotta tramite
I'utilizzo del programma InfoWorks ICM, prodotto e commercializzato dalla HR Wallingford
Software Ltd..

Il programma compendia in sé le funzioni sia di creazione e gestione dell’archivio dei dati del
bacino e del sistema di drenaggio in formato digitale, sia la fase di simulazione numerica
secondo un modello di calcolo dinamico completo di tipo distribuito e fisicamente basato, sia,
infine, il supporto per la presentazione e I'analisi, in forma grafica e numerica, dei risultati delle

simulazioni medesime.

InfoWorks ICM contiene al suo interno diverse funzionalita di calcolo: & possibile modellare
situazioni in ambiente esclusivamente bidimensionale, esclusivamente monodimensionale o

combinare i due approcci di modellazione.

11.2 A.2. Modellazione bidimensionale

I motore di calcolo bidimensionale consente il calcolo a moto vario utilizzando la metodologia
dei volumi finiti.

Il calcolo bidimensionale puo essere effettuato su domini estesi, anche di diversi ettari,
attraverso maglie di dimensioni medio-grandi; oppure si possono studiare situazioni di
dettaglio utilizzando maglie molto piccole, ad esempio per individuare il percorso dei filetti
fluidi intorno ad ostacoli per verificare la creazione di mulinelli. Allo stesso modo il calcolo
bidimensionale permette lo studio delle esondazioni sia in ambienti aperti ed estesi -
tipicamente zone rurali - che in ambienti urbani, dove il flusso incontra percorsi chiusi con

molti ostacoli e situazioni geometricamente complesse.

Per poter effettuare una simulazione 2D occorre aver creato almeno una Zona 2D, elemento
fondamentale della simulazione 2D che definisce il dominio entro il quale avviene calcolo in
moto vario bidimensionale. Inoltre, & necessario disporre di un modello digitale del terreno
(DTM) che descriva I'andamento altimetrico del territorio sul quale viene elaborata la maglia di

modellazione.

Il risultato rappresentato Figura 57 e stato ottenuto con il calcolo bidimensionale di InfoWorks
ICM e mette in evidenza l'estensione dell’allagamento ed i vettori velocita durante la

simulazione dell’esondazione di un corso d’acqua naturale.
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Figura 57 — Rappresentazione dei risultati ottenuti tramite una modellazione 2D
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I dominio 2D puo essere caratterizzato da differenti parametri, tra cui:

- Area (ha): I’area del dominio & calcolata automaticamente in base alla geometria definita

graficamente in planimetria;

- Massima Area Triangolo (m?) (Maximum Triangle Area): superficie massima che puo

assumere ogni singola maglia triangolare durante il processo di magliatura;

- Area minima elementi (m?) (Minimum Element Area): durante la simulazione, per
alleggerire I'onere computazionale, elementi triangolari contigui di area limitata sono
aggregati in un’unica cella di calcolo, fino a che la somma totale delle aree non raggiunge

il valore definito in questo campo;

- Condizione al contorno: questa parametro definisce il comportamento che I’acqua deve
assumere quando arriva al confine del dominio durante la simulazione. Le possibili

condizioni al contorno sono:

* “Vertical wall” indica una barriera verticale impermeabile infinitamente alta, non vi e
flusso d’acqua né in ingresso né in uscita dal dominio 2D;

* “Critical condition” presenta due comportamenti: se il livello dell’acqua nell’elemento
di confine e superiore al livello del segmento che si affaccia sul confine, la portata
in uscita dal poligono viene calcolata utilizzando I'equazione di una soglia a parete
spessa senza perdite di energia; se il livello dell’acqua nell’elemento di confine &
inferiore al livello di facciata del segmento di confine, questo & considerato un
muro verticale impermeabile;

* “Supercritical condition” presenta due comportamenti: se la portata nell’elemento di

confine & supercritica (Froude > 1) e diretta verso I'esterno del poligono, la portata
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uscente dal poligono viene considerata supercritica (corrente veloce) e calcolata
utilizzando altezza idrica e velocita dell’elemento di confine, indipendentemente
dalla quota del segmento di confine; se le condizioni del flusso non sono
supercritiche o il flusso e diretto verso l'interno del poligono, il confine viene
considerato un muro verticale impermeabile

* “Dry” prevede che il confine del poligono sia considerato come circondato da una fossa
senza fondo, I'acqua che raggiunge la sponda del poligono esce dal poligono e
viene persa dalla simulazione senza alcuna considerazione idraulica;

* “Normal condition”, si assume che la pendenza del terreno bilanci le forze d’attrito
(flusso normale o di moto uniforme); I'altezza e la velocita vengono mantenute
costanti quando I'acqua raggiunge il confine, in modo che I'acqua possa fluire al di
fuori del poligono senza perdite di carico.

- Percentuale di Pioggia: si indica la percentuale (0-100%) di altezza di pioggia indicata
nell’evento che deve cadere sulla zona 2D, rappresenta quindi e perdite idrologiche

come coefficiente d’afflusso percentuale.

E inoltre possibile individuare alcune zone all’interno del dominio di calcolo bidimensionale in
cui si desidera effettuare I’analisi con un dettaglio superiore o inferiore a quanto definito in
modo generale nel poligono. Queste aree sono definite mediante elementi poligonali chiamati
zone di magliatura (mesh polygon) e sono caratterizzate dalla dimensione massima della
maglia che si desidera creare al loro interno. Per mezzo di oggetti lineari, si possono definire i

contorni entro cui si desidera che il modello crei determinati elementi di magliatura.

Ostacoli di forma chiusa attraverso i quali il flusso sia interdetto, come edifici o muri di cinta,
possono essere simulati nella zona 2D come poligoni impermeabili di altezza definita; allo

stesso modo possono essere simulati ostacoli lineari attraverso cui non e consentito il flusso.

11.3 A.3. Calcolo monodimensionale

Il moto vario nelle canalizzazioni e riprodotto nel modello utilizzando le equazioni complete di
De Saint Venant per il moto monodimensionale a superficie libera, che descrivono in modo
completo il fenomeno. Le equazioni, non lineari, sono risolte in forma matriciale con un
metodo delle differenze finite e sono in grado di riprodurre qualsiasi profilo in superficie libera,
sia esso permanente o vario, accelerato o ritardato, e singolarita quali salti di fondo,

immissioni concentrate, nodi a livello imposto e nodi esondati.

In caso di moto in pressione, & adottato lo schema dello “slot di Preissman”, per cui si ipotizza
che il tratto in pressione sia sormontato da una sottile fessura longitudinale (lo “slot”,
appunto) che raggiunge una quota superiore a quella della piezometrica massima, cosi da
ricondurre anche il moto in pressione ad un moto a superficie libera, computabile quindi con
algoritmi omogenei a quelli del moto a superficie libera in senso stretto. Questo metodo

permette, fra Ialtro, di simulare efficacemente anche il funzionamento dei sifoni.

La schematizzazione del sistema di drenaggio e basata sulla definizione delle caratteristiche

G-ATEC STUDIO DI GEOLOGIA STUDIO TECNICO ASSOCIATO
_——— CARNEVALI GARBIN
STUDIO PAOLETTI DOTT. GEOL. MARCO PARMIGIANI



STUDIO COMUNALE DI GESTIONE DEL RISCHIO IDRAULICO
AISENSI DELL’ART. 14 DELRR N. 7/2017 ES.M.1.

COMUNE DI
MALNATE (VA)

RI.01 RELAZIONE STUDIO COMUNALE GESTIONE RISCHIO IDRAULICO

geometriche ed idrauliche degli elementi nodi (camerette di ispezione, vasche di laminazione,
singolarita e recapiti finali) e degli elementi rami (condotti, sifoni, e canali a superficie libera) di

maggiore interesse.

I nodi vengono introdotti in corrispondenza di un cambiamento delle caratteristiche
geometriche del canale o collettore, come curve, immissioni e confluenze, variazioni di forma,

dimensioni o scabrezza; € necessario specificare:

* nome del nodo;

* coordinate nord ed est e quota terreno;

* dati relativi alla geometria e al funzionamento del pozzetto/della cameretta.
| bacini afferenti ai nodi sono definiti da:

* area afferente;

* definizione delle tipologie di uso del suolo con relativi coefficienti di afflusso e

percentuale di area del bacino corrispondente a ciascun tipo di uso del suolo.

Le dimensioni geometriche dei volumi esondabili corrispondenti ai nodi inseriti sono stati
stimate nel programma in base alle dimensioni e quote di fondo tubo dei rami collegati e alle

guote del piano campagna.
Per quanto concerne i tratti di condotte e di canali a cielo aperto, € necessario specificare:
* nome del tratto;

* lunghezza, forma della sezione della condotta e dimensioni (altezza, larghezza) della

sezione della condotta;
* quote di fondo;
* scabrezza.

e altri dati opzionali relativi al funzionamento del condotto, quali coefficienti
moltiplicativi dell’altezza cinetica per il calcolo delle perdite di carico concentrate

rispettivamente a monte ed a valle del tratto.

In seguito all’inserimento dei dati il programma calcola per tutti i tratti il calcolo della

pendenza e della capacita di convogliamento della portata a pieno riempimento.

Come sollecitazione del modello geometrico creato, si possono utilizzare delle piogge,

immesse nel modello sotto forma di ietogrammi espressi da valori di intensita (mm/ora):
* piogge reali (per la riproduzione di eventi reali ai fini della calibrazione del modello);
* piogge sintetiche (da assumersi come eventi di progetto);

* serie temporali continue, sia reali che sintetiche, comprendenti periodi sia di pioggia

che di tempo secco (per studiare I’'andamento dei deflussi nel lungo periodo).

Il programma si compone di diversi moduli contenenti gli algoritmi di calcolo atti a

rappresentare:

* |e precipitazioni reali o sintetiche nei singoli sottobacini in cui si & suddiviso il bacino
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idrografico complessivo;

* la conseguente formazione delle piene in ogni sottobacino, in funzione di diverse

possibilita di simulazione delle perdite idrologiche e degli scorrimenti superficiali;

* la simulazione del moto vario in ogni elemento del reticolo ed in ogni suo nodo
particolare in funzione delle singole onde di piena affluenti ad esso dai diversi
sottobacini;

* [|'effetto di eventuali invasi, confluenze e scarichi di piena, sollevamenti, ecc.

Gli algoritmi di calcolo del moto in rete di drenaggio hanno il compito di simulare il moto del
deflusso netto, cioe gia “depurato” delle perdite idrologiche, sulle superfici del suolo prima
della immissione nei nodi della rete di drenaggio vera e propria.

In base a tale schema lo scorrimento superficiale viene simulato, per I’area afferente a ciascun
nodo, mediante due coppie di serbatoi in serie: una prima coppia relativa allo scorrimento
superficiale sulla frazione impermeabile dell’area, ed una seconda coppia, in parallelo rispetto
alla prima, relativa invece alla frazione permeabile. Nell’ambito di tale schema ai serbatoi
viene assegnato un funzionamento non di tipo “lineare” bensi “pseudolineare”, in quanto i
valori delle corrispondenti costanti d’invaso vengono fatti variare durante I’evento in funzione
dell’intensita media di pioggia nei 10 minuti precedenti quello di calcolo, in modo da tenere
conto del fatto che la velocita di scorrimento superficiale cresce con l'intensita della

precipitazione medesima.

| dati immessi in ingresso (rete di drenaggio e piogge) e i risultati delle simulazioni vengono

restituiti in forma di tabelle numeriche e di grafici.

InfoWorks ICM fornisce I'andamento, ad ogni passo temporale, dell’altezza d’acqua, della
velocita media e della portata, risulta inoltre possibile visualizzare sia la mappa completa della
rete, sia qualunque profilo longitudinale della rete di drenaggio, riportando sull'immagine, se

richiesto, i dati inerenti i nodi ed i rami che vi compaiono.

Le stesse modalita di visualizzazione dinamica, sia in pianta (Figura 58) che con viste

longitudinali lungo le aste (Figura 59) sono disponibili per i risultati delle simulazioni.

G-ATEC STUDIO DI GEOLOGIA STUDIO TECNICO ASSOCIATO
_——— CARNEVALI GARBIN
STUDIO PAOLETTI DOTT. GEOL. MARCO PARMIGIANI

79



STUDIO COMUNALE DI GESTIONE DEL RISCHIO IDRAULICO
Al SENSI DELL’ART. 14 DEL RR N. 7/2017 E S.M.1.

COMUNE DI
MALNATE (VA)

RI1.01 RELAZIONE STUDIO COMUNALE GESTIONE RISCHIO IDRAULICO

Figura 58 — Rappresentazione planimetrica di simulazione idraulica di unarete

Figura 59 — Rappresentazione longitudinale di una dorsale con relativo grado di sovrappressione
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11.4 A.4. Connessione tra monodimensionale e bidimensionale

La connessione tra il sistema monodimensionale e bidimensionale avviene tramite la
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definizione particolari oggetti in base all’ambiente di modellazione in esame.

Nel caso di canali o corsi d’acqua a cielo aperto modellati come oggetti monodimensionali
(River Reach), l'interfaccia privilegiata tra 1D e 2D risultano essere le sponde. Esse sono
simulate con funzionamento di stramazzo su soglia larga e consentono il transito delle portate
in un senso o nell’altro. | parametri limite modale e coefficiente di sfioro, definito dall’'utente,

riassumono la complessita del fenomeno.

Se la connessione ¢ relativa ad un sistema di condotte, gli elementi di raccordo tra 1D e 2D
risultano essere determinate tipologie di nodi.

Esistono numerosi elementi di collegamento tra le reti 1D e i piani 2D, occorre individuare ed
implementare quello piu adatto a rappresentare adeguatamente la situazione in esame e a
fornire dati attendibili sulle interconnessioni tra le reti di drenaggio naturali e artificiali e le
superfici dove si generano i deflussi o dove avvengono i fenomeni cdi accumulo e anche

trasferimento.

Figura 60 — Esempio di rappresentazione planimetrica degli allagamenti in un modello combinato
2D-1D sollecitato da eventi meteorici intensi
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