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1. PREMESSE 

La presente relazione riporta le verifiche idrauliche relative al tratto di torrente in esame. 

Trattandosi di un intervento puntuale, per la definizione delle portate di progetto si è fatto 

riferimento agli studi idraulici già effettuati sul Torrente Molgora disponibili. 

L’intervento in oggetto non prevede alcuna modifica sostanziale della geometria del corso d’acqua; 

le sezioni trasversali dell’alveo del corso d’acqua non subiranno modifiche in quanto la difesa 

spondale in progetto è situata nella medesima posizione di quella esistente. Relativamente al 

profilo longitudinale del corso d’acqua il progetto non prevede alcuna modifica altimetrica 

sostanziale del fondo alveo.  

In progetto è prevista l’introduzione di una soglia idraulica, posta al termine del nuovo muro, con 

quota uguale a quella dell’alveo esistente: lo scopo della soglia è semplicemente quello di 

stabilizzare localmente l’altimetria dell’alveo. Al centro della soglia sarà realizzata una rampa in 

massi per permettere la risalita della fauna ittica. 

Nell’ambito del progetto è prevista una pulizia del fondo alveo nel tratto in esame al fine di 

migliorare il deflusso della corrente in caso di eventi di piena: la pulizia è prevista a monte e a valle 

del nuovo muro per alcune decine di metri. Tale pulizia si rende necessaria in quanto l’alveo 

attualmente presenta una notevole quantità di detriti che ostacolano il regolare deflusso della 

corrente. 

In particolare di seguito vengono riportati i seguenti aspetti: 

 Definizione della portata di piena del Torrente Molgora nel tratto in esame 

 Verifica idraulica locale dell’alveo 

 Descrizione della soglia idraulica 
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2. DOCUMENTI DI RIFERIMENTO 

2.1. NORMATIVA DI RIFERIMENTO 

 

Regio Decreto 25 Luglio 1904 n. 523 “Testo unico delle disposizioni di legge intorno alle opere 

idrauliche delle diverse categorie”; 

B.U.R.L. 9 Maggio 2000 - Regione Lombardia - “Quaderno dello opere tipo di ingegneria 

naturalistica”; 

AdBPO - Piano di Assetto Idrogeologico (PAI) “Quaderno delle opere tipo” 

Dlgs 3 Aprile 2006 n. 152 e ss.mm.ii. “Norme in materia ambientale” 

D.G.P. 12 Ottobre 2010 n. 286 - Provincia di Lecco - “Interventi di manutenzione idraulica 

dei corpi idrici del territorio provinciale, linee guida per la tutela della flora e della fauna” 

 

2.2. DOCUMENTI DI RIFERIMENTO 

 

Regione Lombardia, Assessorato ai lavori pubblici, servizio O.I.D.S. – Progetto Esecutivo dei 

lavori di sistemazione idraulica del Torrente Molgora: Lotto 1, Bacino di laminazione di 

Vimercate - Settembre 1995 – Studio Paoletti Ingegneri Associati 

Studio idrogeologico preliminare per la riqualificazione ambientale del T. Molgora nei 

territori comunali di Osnago, Cernusco Lombardone, Merate, Olgiate Molgora, S. Maria 

Hoe’, Colle Brianza – Marzo 2001 – Geoplanet - Dott. Geol. Maurizio Penati, Dott.ssa Geol. 

Marialuisa Todeschini 

Progetto Definitivo per la riqualificazione ambientale del T. Molgora nei territori comunali 

di Osnago, Cernusco Lombardone, Merate, Olgiate Molgora, S. Maria Hoe’, Colle Brianza 

– Marzo 2007 – Geoplanet - Dott. Geol. Maurizio Penati, Dott.ssa Geol. Marialuisa Todeschini, 

Dott. Forestale Giulio Zanetti 

Progetto Esecutivo per la riqualificazione ambientale del T. Molgora nei territori comunali 

di Osnago, Cernusco Lombardone, Merate, Olgiate Molgora, S. Maria Hoe’, Colle Brianza 
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– Aprile 2008 – Geoplanet - Dott. Geol. Maurizio Penati, Dott.ssa Geol. Marialuisa Todeschini, 

Dott. Forestale Giulio Zanetti 

Variante in corso d’opera - Progetto Esecutivo per la riqualificazione ambientale del T. 

Molgora nei territori comunali di Osnago, Cernusco Lombardone, Merate, Olgiate 

Molgora, S. Maria Hoe’, Colle Brianza – Gennaio 2011 – Geoplanet - Dott. Geol. Maurizio 

Penati, Dott.ssa Geol. Marialuisa Todeschini 

Comune Di Merate - Studio Reticolo Idrico: Relazione Descrittiva e Tav. 01 
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3. ANALISI IDROLOGICA 

3.1. INQUADRAMENTO DELL’AREA 

Il territorio comunale di Merate è caratterizzato dalla presenza di un reticolo idrografico molto 

sviluppato, viene infatti attraversato da n. 2 corsi d’acqua appartenenti al Reticolo Idrico Principale, 

il Torrente Molgora e il Torrente Curone, e da n. 7 corsi d’acqua appartenenti al Reticolo Idrico 

Minore. Come già detto l’intervento in oggetto riguarda un limitato tratto del Torrente Molgora. 

Il torrente Molgora attraversa il territorio comunale di Merate lungo il settore marginale 

occidentale per una lunghezza complessiva pari a circa 3 Km, entrando da una quota di 283 mslm 

ed uscendo ad una quota 258 mlsm, per una pendenza media pari a circa 8 per mille. Esso percorre 

con andamento tortuoso la fascia valliva fra Olgiate Molgora (fraz. Cabella) e Cernusco 

Lombardone dove scorre la linea ferroviaria Monza-Lecco, intersecando quest’ultima in n. 3 punti 

solo nel territorio di Merate.  

Di seguito si riporta un estratto della “Tavola 01 – Carta del Reticolo idrico” appartenente allo 

Studio del Reticolo Idrico del Comune di Merate.    

 

Figura 3.1 – Estratto “Tavola 01 – Carta del Reticolo idrico” Comune di Merate 

 

Area oggetto di 
Intervento 
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 Il tratto di torrente in esame ha una lunghezza di circa 40 m e si sviluppa a valle del ponte stradale 

di Via Pianezzo, a circa 50 m di distanza, in fregio al tracciato stradale di Via del Calendone e 

leggermente in curva. Il tratto in oggetto termina in corrispondenza dalla scogliera in massi 

ciclopici che costituisce l’ansa del torrente in direzione ovest. 

La sponda sinistra del corso d’acqua è costituita da un muro in calcestruzzo (oggetto di dissesto) 

mentre la sponda di destra è realizzata con un muro in pietra e risulta ricoperta da uno strato di 

vegetazione. Nella sponda di sinistra è presente un tombotto di scarico probabilmente utilizzato in 

passato per lo scarico delle acque dei campi presenti in sponda sinistra; tale tombino è danneggiato 

e non sarà oggetto di ripristino in quanto non risulta autorizzato.  

Le immagini seguenti mostrano il tratto di torrente in esame. 

 

Figura 3.2 – Vista della sponda di sinistra 
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Figura 3.3 – Vista da monte del tratto in oggetto 

Negli ultimi anni il torrente Molgora ha subito alcuni interventi di riqualificazione ambientale che 

hanno interessato i comuni di Osnago, Cernusco Lombardone, Merate, Olgiate Molgora, S. Maria 

Hoè e Colle Brianza. Uno degli interventi di riqualificazione ha riguardato il rifacimento dell’ansa 

presente alla fine del tratto in esame. 

 

3.2. PORTATA DI PROGETTO 

Non essendo presenti stazioni idrografiche per la misura della portata lungo il corso del Torrente 

Molgora, la portato di progetto in entrata nel tratto in esame è stata desunta da varie studi/relazioni 

di idrologia realizzate in passato su questo corso d’acqua. Di seguito si riportano le informazioni 

raccolte e le considerazioni che hanno portato alla definizione della portata di progetto. 

Nel “Progetto Esecutivo dei lavori di sistemazione idraulica del Torrente Molgora: Lotto 1, 

Bacino di laminazione di Vimercate” del Settembre 1995 commissionato dalla Regione 

Lombardia, Assessorato ai lavori pubblici, servizio O.I.D.S. e redatto dallo Studio Paoletti 

Ingegneri Associati è stato effettuato uno studio idrologico dell’intero bacino del T. Molgora con 

la stima delle portate di piena e le verifiche idrauliche dei punti più critici come i ponti di 

attraversamento. Per le analisi oggetto della presente relazione si considera la sezione idraulica 

più vicina all’area in esame, cioè il Ponte della vecchia ferrovia (ora dismesso) che era ubicato a 

monte del muro a una distanza di poche decine di metri. 
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Dalle risultanze di questo studio la portata di piena per un tempo di ritorno di 100 anni in 

corrispondenza del sopracitato ponte è di circa 49 m3/s; mentre la portata per un tempo di ritorno 

di 5 anni è di 23 m3/s. Invece, la portata massima compatibile con la geometria del ponte è stata 

stimata in circa 20 m3/s corrispondente ad un evento con tempo di ritorno inferiore a 5 anni. Il 

ponte non risulta pertanto adeguato per consentire il passaggio delle acque in relazione ad eventi 

di pioggia con un tempo di ritorno di 5 anni o superiore. 

Nel Progetto Esecutivo per la riqualificazione ambientale del T. Molgora nei territori comunali 

di Osnago, Cernusco Lombardone, Merate, Olgiate Molgora, S. Maria Hoe’, Colle Brianza 

dell’Aprile 2008, redatto da Geoplanet, è stata valutata la portata di piena in n.7 sezioni idrauliche 

a seguito di sopralluoghi in corrispondenza di eventi piovosi di rilievo negli anni 2000÷2002. 

Sono stati inoltre identificati i tratti dove si sono verificati fenomeni di esondazione in 

concomitanza degli eventi del 24÷27 novembre 2002. In corrispondenza del ponte in oggetto 

“…La portata di massima piena, in caso di precipitazioni intense, è risultata superiore a 30 

m3/s, in quanto in questo tratto si è verificato il fenomeno di esondazione. La sezione bagnata 

massima disponibile è di circa 7.5 m2 e una velocità dell’acqua misurata durante la pioggia 

intensa è di circa 4.0 m/s.” 

Di seguito si riportano due immagini relative al tratto in oggetto in corrispondenza di un evento 

di pioggia intensa del 2000 e dell’alluvione del 2002. 
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Figura 3.4 – Pioggia intensa del 16/10/2000 (vista da valle) 

 
Figura 3.5 – Alluvione del 2002 (vista da monte) 

Sulla base di queste informazioni si riscontra che le sezioni idrauliche a valle del ponte risultano 

insufficienti per contenere la massima portata di piena transitabile dal ponte stesso. Nel capitolo 

seguente vengono effettuate le verifiche idrauliche della sezione di progetto e del ponte di via 

Pianezza con le geometrie nel rilievo topografico effettuato nell’ambito di questo progetto. 
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4. PORTATE COMPATIBILI CON L’ALVEO 

Nel presente capitolo si riportano le verifiche idrauliche delle sezioni rilevate in corrispondenza 

del ponte di via Pianezzo e della sezione più gravosa del tratto di torrente oggetto di intervento. In 

allegato alla relazione sono restituite tutte le sezioni trasversali all’alveo oggetto di rilievo 

topografico. 

4.1. VERIFICHE IDRAULICHE 

Per effettuare la verifica idraulica dell’alveo in esame si è adottata l’ipotesi che le portate 

defluiscano nel corso d’acqua in condizioni di moto uniforme, come è usuale nella pratica 

progettuale. E' stata per questo adottata la formula di Chézy per verificare la portata massima 

compatibile con le dimensioni dell’alveo: 

2/13/2 iARKQ s  

dove: 

 Q è la portata di progetto; 

 Ks è il coefficiente di scabrezza di Strickler; 

 A è l'area della sezione; 

 R è il raggio idraulico; 

 i è la pendenza longitudinale. 

Per quanto attiene il valore del coefficiente di scabrezza di Strickler si è utilizzato 25 m1/3/s in 

coerenza con quanto proposto in letteratura. 

Per effettuare la verifica idraulica del ponte si è assunto che in condizioni di piena la sezione del 

ponte determini una situazione di rigurgito verso monte, quindi le ipotesi di calcolo adottate sono 

le seguenti: 

 la corrente defluente entro la luce del ponte transita per lo stato critico 

 la velocità della corrente a monte della luce sia nulla, per cui l’altezza idrica in tale sezione, 

trascurando le perdite di carico, è pari all’energia di stato critico 
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Considerando una luce a sezione rettangolare, la portata di progetto compatibile con le dimensioni 

del ponte risulta essere: 

3

3

5.1

gH
BQ   

dove: 

 Q è la portata di progetto; 

 B è la larghezza della sezione; 

 H è l’altezza della sezione; 

 G è l’accelerazione di gravità. 

Per ponti con luci ad arco si pone al posto di H un’altezza equivalente pari a: 

LC HHH 3.07.0   

dove: 

 HC è l’altezza centrale della luce ad arco; 

 HL è l’altezza laterale in corrispondenza della spalla del ponte. 
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4.2. SEZIONE IN CORRISPONDENZA DEL PONTE 

Di seguito si riporta un estratto del rilievo topografico in cui si mostra la sezione in corrispondenza 

del ponte di via Pianezzo. 

 
Figura 4.1 – Estratto rilievo topografico sezione del ponte 

In corrispondenza del ponte l’alveo risulta avere una larghezza di circa 4.2 m; considerando una 

quota media di fondo alveo di circa 279 m s.l.m. le spalle del ponte hanno un’altezza di circa 1.7 

m, mentre la luce in corrispondenza dell’alveo è di circa 2.5 m. 

Considerando le caratteristiche geometriche della sezione appena riportate e le assunzioni di 

calcolo illustrate nel capitolo precedente, si ha:  

 

La portata massima compatibile con la sezione in oggetto risulta quindi essere di circa 24 m3/s; tale 

valore è leggermente superiore alla portata di piena con tempo di ritorno di 5 anni. 

  

B 4.18 m

g 9.81 m/s2

HC 2.51 m

HL 1.68 m

H 2.26 m

Q 24.23 m3/s
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4.3. SEZIONE DI PROGETTO 

Come sezione di calcolo più gravosa è stata assunta la Sezione n. 10, cioè quella posta in 

corrispondenza dell’inizio del tratto in progetto. In tale sezione, infatti, la quota di testa del muro 

in progetto, in sponda idraulica sinistra, corrisponde all’incirca alla quota di testa dell’argine di 

destra. Quindi, in condizioni di piena con portate superiori alla capacità di smaltimento dell’alveo 

del torrente si avrà un’esondazione sia in sinistra, lato strada, che in destra idraulica, lato campi. 

Proseguendo verso valle, invece, la quota dell’argine in destra idraulica risulta inferiore rispetto 

alla quota di testa muro di circa 50 cm, quindi in caso di portate di piena di notevole intensità le 

acque esonderanno nel campo presente in destra idraulica.  

Di seguito si riporta un estratto del rilievo topografico in cui si mostra la Sezione n.10. 

  
Figura 4.2 – Sezione n.10 

La sezione in oggetto risulta avere una larghezza di circa 4.2 m e un’altezza di circa 1.7 m. 

Considerando un coefficiente di scabrezza Ks=25 m1/3/s e una pendenza media del tratto pari a 

0.8% si calcola quindi la portata massima ammissibile con la formula di Chézy: 
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La portata massima ammissibile dell’alveo nel tratto in oggetto è quindi pari a circa 21 m3/s, tale 

valore corrisponde ad una piena con tempo di ritorno di poco inferiore ai 5 anni.  

La presenza di elementi preesistenti sia in sinistra che in destra idraulica non è risultato possibile 

nell’ambito del presente progetto aumentare la sezione d’alveo e conseguentemente la portata 

transitabile in questo tratto. La portata massima in entrata nel tratto in esame è comunque correlata 

alla capacità di deflusso del ponte di via Pianezzo, posto a monte del tratto; infatti, come sopra 

specificato, tale manufatto risulta insufficiente per consentire il deflusso delle portate di piena con 

tempo di ritorno usualmente adottato nella pratica progettuale (Tr = 20 anni). 

  

Coeff. Scabrezza Ks 25 m1/3/s

Area Bagnata A(h) 9.20  m2

Raggio idraulico R(h) 1.04 m1/3/s

Pendenza i 0.008 -

Portata Q(h) 21.10 m3/s

Velocità V 2.29 m/s

Geometria alveo

b 4.2 m

h 1.70 m

a 35.00 °

ba 2.43 m

briemp 6.63 m

hriemp 1.70 m

p 8.86 m

riempimento 100 %
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5. SOGLIA IDRAULICA 

Al termine del tratto del corso d’acqua oggetto del rifacimento del muro di sponda è prevista 

l’introduzione di una soglia idraulica realizzata in massi ciclopici. La soglia avrà quota uguale a 

quella dell’alveo esistente ed ha lo scopo di stabilizzare l’altimetria dell’alveo in corrispondenza 

del tratto.  

Di seguito vengono riportati i particolari costruttivi relativi all’opera in progetto. 

 

 
Figura 5.1 – Soglia idraulica: pianta 

 
Figura 5.2 – Soglia idraulica: sezione trasversale 
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La soglia sarà realizzata in massi ciclopici con volume non inferiore a 0.8÷1.0 mc e sarà ancorata 

lateralmente con la difesa spondale in massi già esistente. I massi vengono disposti con una 

profondità di 1.5 m rispetto a fondo alveo. 

In ottemperanza alle prescrizioni della Provincia di Lecco relative agli interventi di manutenzione 

idraulica dei corpi idrici, approvate con D.G.P. n. 286 del 12/10/2010, al centro della soglia sarà 

realizzata una rampa in massi per favorire la risalita della fauna ittica e ripristinare le connessioni 

ecologiche tra il tratto di monte e quello di valle. 

 

6. PRESCRIZIONI E MANUTENZIONE DELL’OPERA 

I lavori dovranno essere svolti compatibilmente con le condizioni di portata del corso d’acqua e 

quindi in periodi di magra. 

Al fine di limitare l’impatto che le attività di cantiere hanno sulla fauna ittica locale è necessario 

che siano rispettate le seguenti indicazioni: 

 I lavori in alveo devono essere realizzati in periodi in cui le interferenze con la fauna ittica 

siano ridotte al minimo, soprattutto durante il periodo riproduttivo. 

 Devono essere messe in atto tutte le misure di salvaguardia intese ad evitare il 

convogliamento di solidi sospesi nelle acque (es. materiale terroso, calcestruzzo) quindi la 

zona di intervento deve essere circoscritta ricorrendo a deviazioni o tubature. 

 Le piste di cantiere devono essere realizzate, per quanto possibile, al di fuori dell’alveo 

bagnato e subito rimosse al termine dell’intervento. 

 Almeno 10 giorni prima dell’inizio dei lavori si deve contattare il Servizio Faunistico 

Provinciale per la rimozione della fauna ittica presente nell’area di intervento. 

 Al termine dei lavori si deve contattare il Servizio Faunistico Provinciale che procederà ad 

eventuali ripopolamenti. 
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Al fine di manutenere le opere e preservarne la durata è necessario effettuare periodicamente una 

pulizia dell’alveo dal materiale grossolano depositata e controllare la stabilità dei massi ciclopici 

previsti in progetto a protezione del piede del muro e in corrispondenza della soglia. Particolare 

attenzione dovrà essere posta al pietrame ubicato a monte e a valle della soglia, nonché a quello di 

raccordo con le sponde fluviali. I mesi più indicati per gli interventi di pulizia degli alvei sono 

quelli invernali da ottobre a febbraio. 

In occasioni di eventi di piena rilevanti è buona norma effettuare sopralluoghi in sito per effettuare 

verifiche visive delle opere in oggetto. 
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ALLEGATI 

RILIEVO TOPOGRAFICO: SEZIONI IN ALVEO 

Di seguito si riportano le sezioni trasversali all’alveo e una keyplan dove è indicata la posizione 

delle sezioni. 

 






































