
    

Comune di 
Paderno d’Adda 

Comune di 
Cornate d’Adda 

Comune di 
Robbiate 

Comune di 
Calusco d’Adda 

 

                                                            

Spett.le                                                                  

Dir. Generale Enti Locali, Montagna Piccoli Comuni 

REGIONE LOMBARDIA 

 

PEC:   entilocali_montagna@pec.regione.lombardia.it

    

 
Oggetto: l.r. 5/2020, art. 6 - r.r. 3/2022, art. 3 - Valutazioni dell’interesse pubblico in relazione ai 
diversi usi delle acque per le concessioni di grande derivazione ad uso idroelettrico scadute e 
oggetto di riassegnazione - Impianti Esterle-Bertini-Semenza 
 

Con riferimento alla procedura di valutazione dell’interesse pubblico sui diversi usi delle acque con 
preliminare coinvolgimento dei comuni territorialmente competenti, nonché degli altri enti, 
amministrazioni e soggetti interessati previsto dall’art. 6, comma 3, della LR 5/2020 e dal 
Regolamento Regionale 3/2022 (artt. 1 e 6), di cui alla la D.G.R. XI/6597 del 30 giugno 2022 e con 
specifico riferimento alla concessione di grande derivazione idroelettrica degli impianti Esterle, 
Bertini e Semenza, i Comuni di Paderno d’Adda, Cornate, Robbiate e Calusco d’Adda, il Parco Adda 
Nord e il Consorzio Est Ticino Villoresi presentano quanto segue. 

Gli impianti idroelettrici “Carlo Esterle”, “Guido Semenza” e “Angelo Bertini” posti tra i comuni di 
Robbiate (LC), Calusco d’Adda (BG), Paderno d’Adda (LC) e Cornate d’Adda (MB) incidono su un 
territorio con alte valenze di carattere naturale, storico e culturale. Il tratto di fiume incluso tra gli 
impianti scorre nella “forra dell’Adda”, singolarmente caratterizzata da sponde molto ripide e da 
grossi massi di ceppo che ne movimentano l'alveo, ed è immerso in una natura rigogliosa, in cui si 
trovano opere ingegneristiche di grande pregio (il Ponte in ferro a grande arco San Michele del 1889 
- in un percorso di candidatura UNESCO insieme ad altri 5 ponti europei con caratteristiche simili - 
e il naviglio di Paderno del 1777), religiose (il santuario Madonna della Rocchetta e la chiesetta 
dell’Addolorata) archeologiche (una cisterna tardo romana), così come edifici civili storici (lo 
Stallazzo, ex ricovero e cambio cavalli per il traino ascendente dei mezzi di trasporto fluviale, e le ex 
centraline, alcune delle quali ristrutturate). Le stesse centrali idroelettriche ricomprendono in sé un 
grande valore storico, industriale ed estetico.  

Il territorio è incluso dal 1977 nell’ambito del Parco Adda Nord e dal 2006 in quello dell’Associazione 
tra i Comuni di Imbersago, Villa d’Adda, Robbiate, Paderno d’Adda, Cornate d’Adda, Trezzo 
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sull’Adda, Vaprio d’Adda, Canonica d’Adda, Fara Gera d’Adda, Cassano d’Adda “Ecomuseo Adda di 
Leonardo”.  

In particolare, il Naviglio di Paderno, costruito per superare le rapide del fiume Adda nel tratto non 
navigabile e collegare quindi il lago di Como con Milano tramite il naviglio della Martesana, si snoda 
per 2.900 m, con un dislivello di 27,5 m superato tramite 6 conche. La realizzazione del naviglio, che 
parte all’inizio del XVI secolo con i primi studi di Leonardo da Vinci di cui si trova traccia nel Codice 
Atlantico, ha occupato, attraverso tentativi intermittenti, due secoli e mezzo, per essere completata 
solo nel 1777, anno della sua inaugurazione.  

A testimonianza del valore dell’opera e del contesto in cui è inscritta si ricorda quanto scrivesse 
Antonio Stoppani (geologo, paleontologo, patriota, letterato, scienziato, abate rossiniano - Lecco 
1824, Milano 1891) ne “Il Bel Paese”: “Due sono le meraviglie: una il naviglio, ossia il canale 
navigabile nelle sue conche, meraviglia dell’arte idraulica; l’altra, la rapida dell’Adda, che è quasi 
una cascata, piuttosto una serie di cascate, meraviglia della natura”.  

Parimenti, scriveva Cesare Cantù (Storico, letterato, politico, Parlamentare dall’Unità d’Italia, 
fondatore dell’Archivio storico Lombardo - Brivio 1804, Milano 1895) in “Grande illustrazione del 
Lombardo – Veneto”: “Niente di più stupendo che questo passeggiare sulla costiera, larga pochi 
metri, che ad un argine vede il naviglio volger quieto le domite acque, all’altro l’Adda fragorosa, 
spumeggiante, azzurra caracollare in gorghi, rompersi in sprazzi, batter giganteschi macigni...”. 
Tramite il naviglio di Paderno “una flotta di barche da Lecco a Milano portavano calce, carbone, 
legna d’ardere o d’opera, gesso, fieno, sassi da calcina o di fabbrica; oltre 150 zattere di tronchi uniti 
e galleggianti”.  

Il canale è utilizzato con continuità dal 1895 dalla società Edison, nella parte iniziale per il prelievo 

dell’acqua dal fiume Adda a servizio della centrale Bertini, così come nella parte finale per la 

restituzione della stessa al fiume; il naviglio nella sua interezza è, invece, rimasto in esercizio per la 

navigazione solo sino al 1930. 

Attualmente il Naviglio è in buone condizioni solo nelle parti a servizio della produzione 

idroelettrica. Nella parte centrale, dal primo sostegno detto “La Conchetta” per circa 1.000 m, risulta 

asciutto e infestato da vegetazione spontanea che ne sta compromettendo la visibilità e la stessa 

struttura, mentre nella parte rimanente di circa 1.200 m lo sviluppo della vegetazione è contenuto 

solo dallo scorrere di acqua sorgiva.   

In tali tratti, l’opera idraulica e la struttura in genere sono andate progressivamente deteriorandosi; 

in particolare il legno delle porte delle conche risulta in gran parte irrimediabilmente perduto, 

mentre sia le sponde che il fondo del Naviglio necessiterebbero di consistenti interventi.  

Il disciplinare per la concessione della derivazione dell’acqua del 18 novembre 1931 n. 2202, ancora 

vigente, prevede l’obbligo per il concessionario di lasciare defluire un volume minimo di acqua allo 

scopo di alimentare il Naviglio di Paderno a valle della “Conchetta” e ulteriori rilasci a intermittenza 

al passaggio delle barche per agevolare la navigazione.  

La società Edison, titolare della concessione ha però cessato da tempo il rilascio idrico nel tratto del 

Naviglio a causa del precario stato di conservazione della struttura, da cui derivano consistenti 

infiltrazioni con rischi per la stabilità del terreno circonstante. 

Malgrado ciò, nel corso degli anni i Comuni, il Parco Adda Nord e il Consorzio Est Ticino Villoresi 

insieme alla comunità locale hanno effettuato interventi di recupero e di conservazione del contesto 

che hanno riguardato nello specifico: 
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• due fabbricati ex centraline idroelettriche che, sfruttando il salto delle conche producevano 
energia elettrica (uno dei quali già dotato di una nuova turbina e opere con possibilità di 
riprendere la produzione), entrambi attrezzati a museo interattivo;  

• lo Stallazzo, edificio per sosta e cambio cavalli per il traino contro corrente delle barche in 
risalita, verso nord, ora punto di ristoro e promozione culturale;  

• il santuario del XIV secolo denominato Santa Maria della Rocchetta 

• una cisterna tardo romana, nella quale sono stati rinvenuti reperti archeologici ora al museo 
civile di Como;  

• una ex chiesetta votiva nei pressi dell’incile del Naviglio, denominata Chiesa dell’Addolorata; 

• la messa in sicurezza e il ripristino dell’alzaia  

• interventi di pulizia del fondo del naviglio per il contenimento degli alberi in crescita e delle 
infestanti.  

Inoltre, per una maggiore fruizione del territorio da parte di turismo ecologicamente sostenibile ed 
a tutela dell’ambiente sono stati effettuate azioni quali:  

• attività di promozione territoriale attraverso posa di cartellonistica turistica e diffusione di 
contenuti online;  

• belvedere protetti, accessibili da sentieri tracciati tra i boschi;  

• conservazione delle strade acciottolate per l’accesso al fiume Adda nei comuni di Paderno e 
Cornate; 

• ripristino dei sentieri a mezza costa per fornire percorsi alternativi all’alzaia, spesso affollata.  

Già oggi questo tratto di Adda rappresenta uno dei punti di maggior interesse storico, culturale e 
ambientale nei percorsi che connettono, tramite cammini e ciclabili, attrattori turistici internazionali 
quali il lago di Como, la Città Metropolitana di Milano e l’asse del Po. Il recupero funzionale del 
naviglio, anche nella prospettiva della riattivazione della navigabilità, è il tassello mancante per 
valorizzare questo tratto di territorio, in cui la risorsa idrica può essere utilizzata anche per finalità 
di ripristino ambientale e promozione turistico-culturale.  

Proprio perché “in filiera” con i territori a monte e a valle lungo l’Adda, considerata inoltre la 
possibile realizzazione di un ponte ciclo pedonale che collegherà le due sponde del fiume tra Cornate 
d’Adda (MB) e Bottanuco (BG) e conseguentemente le piste ciclabili dell’Isola Bergamasca, questo 
intervento avrebbe importanti ricadute per tutta l’area dell’Ecomuseo “Adda di Leonardo”, del 
Parco Adda Nord e in generale per tutta la fruibilità dell’asse fluviale e del sistema dei navigli.  

 

A tal fine, nel quadro della nuova concessione in oggetto, si richiede che: 

• sia mantenuta la garanzia di rilascio di una portata minima da destinare al Naviglio di 
Paderno ad uso di interesse pubblico, per consentire il recupero della navigazione e la 
valorizzazione del naviglio ai fini ambientali e fruitivi;  

• tale portata sia nell’ordine dei 3 mc/s, anche in considerazione del fatto che gli altri apporti 
al Naviglio da fonti naturali sono inferiori di almeno un ordine di grandezza e legati 
all’andamento dei livelli di falda, quindi del tutto insufficienti a garantire la navigabilità ed il 
deflusso ecologico sull’intera asta del Naviglio; 

• la garanzia di funzionamento costante delle scale dei pesci esistenti al fine di garantire la 
popolazione ittica del fiume. 
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Inoltre, a integrazione e completamento di quanto sopra, si ritiene necessario che la nuova 
concessione preveda:  

• un piano di investimenti condiviso con gli Enti territorialmente interessati, che concorra, in 
tutto o in parte, alla riqualificazione del Naviglio, condizione preliminare e indispensabile per 
la reimmissione dell’acqua nel canale; 

• il mantenimento degli obblighi di manutenzione del Naviglio e dell’alzaia nel tratto iniziale, 
sino alla Conchetta, e terminale, già in capo all’attuale concessionario con l’obbligo di 
coordinamento con gli interventi di valorizzazione del canale demaniale promossi da 
Regione Lombardia, considerando che l’infrastruttura viaria, le aree e strutture limitrofe 
devono essere gestite e manutenute non solo nell’ottica della produzione industriale, ma 
sempre più rivolgendosi ad un uso fruitivo e di valorizzazione ecologica e paesaggistica.  

 

Il Sindaco di Paderno d’Adda                                                                                                                                   

Gianpaolo Torchio 

 

Il Sindaco di Cornate d’Adda                                                                                                                                                                       

Giuseppe Felice Colombo 

 

Il Sindaco di Robbiate                                                                                                                                                

Daniele Villa 

 

Il Sindaco di Calusco d’Adda                                                                                                                                   

Michele Pellegrini 

 

Il Presidente del Parco Adda Nord                                                                                                                               

Francesca Rota  

 

Il Presidente del Consorzio Est Ticino Villoresi                                                                                                      

Alessandro Folli 
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Il naviglio di Paderno d’Adda
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Ipotesi di Leonardo 
al foglio 911 del 
Codice Atlantico

L’ipotesi progettuale di 
Leonardo si proponeva di 
risolvere il dislivello tra
l’incile, posto poco più a 
monte dei Tre Corni, e lo 
sbocco del naviglio in Adda, 
all’altezza della Rocchetta, 
con una sola conca a pozzo, 
munita di paratoia a 
saracinesca, che avrebbe
dovuto vincere un salto di 
circa 24 metri. Un progetto
audace e originale, ma 
decisamente irrealizzabile
con la tecnologia
dell’epoca.
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La vergine delle Rocce di 
Leonardo

Il paesaggio della Forra dell’Adda studiato da Leonardo 
ricompare nelle sue produzioni artistiche 

(I tre corni)
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La realizzazione del naviglio
della Martesana portava
con sé il proposito di 
attivare la navigazione
senza interruzioni tra
Milano e il lago di Como 
mediante una bretella in 
sponda destra del fiume.

All’origine del primo 
compiuto progetto per il 
naviglio di Paderno si pone 
l’atto di donazione di 
Francesco I del luglio 1516:

I lavori furono interrotti con 
la fine della dominazione
francese, conseguenza della 
sconfitta subita dal Lautrec 
nella battaglia della Bicocca 
(1522)

Mappa di Carlo Pagnano del 1520
“Decretum super flumine Abduae reddendo navigabili”
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Dopo una serie di 
sfortunati tentativi per 
completare il naviglio 
condotti ad inizio XVII 
secolo, il proposito di 
riattivare la navigazione 
dell’Adda non fu più 
perseguito da un semplice 
privato né dalla sola città 
di Milano, ma divenne 
obiettivo del governo 
dello Stato.

Un regio dispaccio datato 
4 febbraio 1773 sancì la 
definitiva approvazione di 
Maria Teresa alla 
realizzazione dei canali di 
Paderno e di Pavia. 
Nell’autunno 1777 il 
naviglio di Paderno poteva 
dirsi ultimato.
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Conche del naviglio di Paderno – schizzi del 1812 –
Civica raccolta A. Bertarelli

Il canale, della lunghezza complessiva di 2.600 
metri, è diviso in sei conche di medio salto
che consentono di superare il dislivello
dall’incile del canale al suo sbocco; nell’ordine: 
il primo sostegno detto conchetta per via della 
caduta di soli 3.39 metri; il secondo chiamato
conca vecchia perché coincidente con la prima 
conca del Meda debitamente adattata; il terzo
sostegno detto conca delle fontane per la 
presenza in quel punto di acque sorgive che
scaturiscono da fessure nella roccia; il quarto, 
posto sotto la chiesetta della Rocchetta, detto
conca grande perché corrispondente con il 
celebre Castello, la seconda maestosa conca
costruita dal Meda, ridotta ora a circa un terzo
del salto originario; il quinto sostegno detto
conca di mezzo e il sesto conca in Adda. 
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Escursioni 
sull’Adda nei 
primi del 900
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La Conchetta,  
1920
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La Conchetta,  
2022
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Lo stato attuale del naviglio a valle della conchetta
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Tratto iniziale del naviglio
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«Questo Naviglio di Paderno 
è un canale lungo 2.605 
metri; largo  11 sul fondo; 
l’acqua è tenuta sempre a 
1,20 metri di altezza, colla 
pendenza di 0,10 almeno, e 
0,45 al più ogni mille 
metri……»  da C. Cantù  
Grande Illustrazione del 
Lombardo Veneto, Milano 
1857
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Un potenziale
turistico ed 
ecologico da 
recuperare
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Navigli del 
Milanese e del 
Pavese nel XXI 
secolo

I navigli, già oggi affiancati
da percorsi ciclabili di 
grande interesse, 
potrebbero diventare
grandi attrattori con il 
ecupero della navigabilità
verso il Lago di Como
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1 INTRODUZIONE 

 

 

1.1 PREMESSA GENERALE E SCOPO DEL LAVORO 

 

Il presente lavoro, redatto su incarico del Consorzio di Bonifica Est Ticino-

Villoresi, costituisce lo studio in ambito geologico, materico ed idrogeologico del 

“Naviglio Paderno” e del suo relativo intorno al fine di caratterizzare geologicamente 

e idrogeologicamente il sito. 

Il Consorzio di Bonifica Est Ticino Villoresi, con sede in Milano, Via Lodovico 

Ariosto n. 30, intende infatti procedere alla redazione di uno Studio di Fattibilità per il 

recupero e la valorizzazione del Naviglio di Paderno, nei comuni di Paderno d’Adda 

(LC) e Cornate d’Adda (MB). 

La presente relazione fa seguito al piano delle indagini (“Studio in ambito 

geologico, materico ed idrogeologico ed assistenza all’esecuzione di indagini 

propedeutiche alla redazione dello studio di fattibilità per il recupero e la 

valorizzazione del Naviglio di Paderno”, ABMGEO srl) presentato dagli scriventi nel 

settembre 2020 all’interno del quale venivano individuate ed ubicate differenti 

indagini geognostiche con lo scopo di individuare le caratteristiche geologiche, 

idrogeologiche e materiche dell’infrastruttura idraulica e dei terreni su cui insiste. 

La presente relazione costituisce quindi il report conclusivo a seguito delle 

indagini realizzate con la definizione e l’individuazione delle problematiche di perdite 

ed infiltrazioni idriche, la cui natura, entità e distribuzione può significativamente 

influenzare le possibili soluzioni di intervento e destinazioni d’uso, che verranno 

successivamente esaminate nello Studio di Fattibilità. 
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2 INQUADRAMENTO GEOGRAFICO E PIANO DELLE INDAGINI 

 

Il sito oggetto di studio è costituito dal Naviglio Paderno ubicato lungo il 

Fiume Adda tra le provincie di Lecco, Bergamo e Monza Brianza così come 

identificato nella corografia in Figura 1 estratta dalla sezione B5e3 della Carta 

Tecnica Regionale. 

Il Naviglio di Paderno, oggetto del presente studio, è un canale artificiale che 

si snoda parallelamente al fiume Adda tra i comuni di Paderno d’Adda (LC) e Cornate 

d’Adda (MB) per una lunghezza di circa 2,6 km e con un dislivello di ben 27 metri. 

 

 

Figura 1: Individuazione cartografica su CTR del Naviglio Paderno 

 

L’intera opera idraulica, facente parte del Demanio statale e gestito da Regione 

Lombardia, a seguito di D.G.R. 9 marzo 2011 n. 9/1419, è stato consegnato al 

Consorzio Est Ticino-Villoresi sia in gestione che per l’esercizio delle attività e delle 

funzioni di polizia idraulica (tratto intermedio del Naviglio, dalla conca di Conchetta 

alla conca in Adda, di circa 1890 m e con 5 conche di navigazione). 
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L’attività di gestione e manutenzione del Naviglio è ad oggi regolata dal disciplinare 

di concessione di Edison, che assegna le tratte iniziali e finali del canale alla stessa 

Società, in virtù dell’utilizzo quali canali di adduzione e restituzione alla centrale 

idroelettrica “Bertini”. 

 

Nella figura sottostante è individuato il tratto di naviglio oggetto di indagine della 

lunghezza di circa 1890 m, compreso tra il bacino di presa e ingresso della galleria 

della centrale Edison in corrispondenza della prima conca (Conca “Conchetta” e 

l’ultima conca di navigazione prima del tratto di canale che si ricongiunge alla 

Centrale Idroelettrica Edison Bertini in comune di Cornate d’Adda. 

Il tratto è così suddiviso in relazione alle conche di navigazione esistenti: 

- Presa Canale derivazione in comune di Paderno d’Adda, prog. Km 0+000  

- Conca Conchetta (1a Conca), in comune di Paderno d’Adda, prog. Km 0+730  

- Conca Vecchia (2a Conca), in comune di Paderno d’Adda, prog. Km 2+100  

- Conca delle Fontane (3a Conca), in comune di Paderno d’Adda, prog. Km 

2+250  

- Conca Grande o Madre (4a Conca), in comune di Paderno d’Adda, prog. Km 

2+370  

- Conca di Mezzo (5a Conca), in comune di Cornate d’Adda, prog. Km 2+500  

- Conca in Adda (6a Conca), in comune di Cornate d’Adda, prog. Km 2+650 

- Scarico canale Centrale Bertini, in comune di Cornate d’Adda, prog. Km 3+800 

 

Gli elementi di supporto alla redazione della presente relazione tecnica sono 

quindi rappresentati in parte dalla sintesi delle conoscenze acquisite attraverso 

bibliografia a tema ed in parte da rilievi originali in sito a carattere geologico, 

idrogeologico e geomorfologico oltre alla consultazione del rilievo topografico 

dettagliato eseguito dallo Studio Tecnico GEOGraphic che costituisce la base 

topografica degli allegati cartografici. 
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2.1 STATO DEL CANALE E INDIVIDUAZIONE DELLA AREE CRITICHE 

POTENZIALI 

 

A seguito dei rilievi geologici-geomorfologici eseguiti in sito e dai dati 

bibliografici raccolti, è stato possibile realizzare una valutazione preliminare dello 

stato generale del canale Paderno così come riportato all’interno dello “Studio in 

ambito geologico, materico ed idrogeologico ed assistenza all’esecuzione di indagini 

propedeutiche alla redazione dello studio di fattibilità per il recupero e la 

valorizzazione del Naviglio di Paderno” (ABMGEO srl, settembre 2020). 

All’interno dello studio sopracitato veniva presentato un piano delle indagini 

sviluppate in ambito geologico, geomorfologico ed idrogeologico del contesto areale 

del canale esistente comprensive dell’analisi “materica” delle strutture esistenti per 

una iniziale definizione delle problematiche da indagare, relativamente alla tenuta 

idraulica del Naviglio e ad altre eventuali problematiche. 

Le indagini erano state individuate in relazione alle evidenze di potenziali 

fenomeni idrici individuate durante la prima fase di attività ricognitive sullo stato di 

fatto delle opere, al fine di individuare le criticità sia strutturali che funzionali 

dell’infrastruttura. 

In relazione alle caratteristiche tecniche e geometriche del canale, è infatti 

stato predisposto un programma di indagini geognostiche, materiche ed 

idrogeologiche da realizzarsi lungo lo sviluppo del naviglio (per l’ubicazione si 

rimanda all’Allegato 3 – “Sintesi degli elementi conoscitivi e Piano delle Indagini” 

della relazione sopracitata). 

Il programma delle indagini proposto da realizzarsi lungo il canale è stato 

predisposto compatibilmente con i costi messi a disposizione dalla stazione appaltante 

a supporto dello studio di fattibilità.  

Le aree ed i punti di indagine indicati, in relazione ai tratti individuati come 

soggetti a fenomeni di perdita o ricarico di acqua all’interno del canale sono tali da 

determinare con buona approssimazione lo stato di fatto delle opere al fine di 

individuare le criticità sia strutturali che funzionali dell’infrastruttura e determinare 

cause, entità e distribuzione delle perdite ed infiltrazioni idriche lungo l’asta. 
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3 SINTESI ED ESITI DELLE INDAGINI ESEGUITE 

 

Tramite gara di appalto realizzata dal Consorzio di Bonifica Est Ticino-Villoresi, 

sono stati assegnati gli incarichi per la realizzazione delle indagini geotecniche, 

sismiche, strutturali oltre alle misurazioni piezometriche e alla valutazione delle 

portate all’interno del Canale Paderno. 

In particolare le indagini sono state assegnate alla società MTS Engineering 

S.r.l. di Lecco (LC) e all’Ing. Beniamino Barenghi di Tradate (VA). 

Nella tabella seguente sono riassunte le indagini previste e realizzate con il 

riferimento della azienda esecutrice, la relativa descrizione ed ubicazione in 

riferimento a quanto riportato in Allegato 1 – “Sintesi delle indagini”. 

Le indagini sono state eseguite nel periodo compreso tra il 4 gennaio 2021 e il 

19 marzo 2021 compatibilmente con lo stato dei luoghi e le condizioni del canale. Si 

sottolinea che, come da richiesta per l’esecuzione delle indagini da realizzarsi 

direttamente in alveo (carotaggi materici) , lo scarico presente in corrispondenza della 

sezione 24 alimentato dalla “sorgente Edson” che costituisce l’unica alimentazione 

del canale stesso, è stato temporaneamente chiuso in data 22 gennaio 2021 e 

successivamente riaperto in data 13 marzo 2021. 

 

ID Tipologia indagine ubicazione 
Società 

esecutrice 
data ESEGUITA 

Pz1 

Sondaggio a carotaggio 

continuo (10 m) attrezzato a 

piezometro  

Alzaia 

sponda SX 
MTS 7/01/2021 X 

Pz2 

Sondaggio a carotaggio 

continuo (10 m) attrezzato a 

piezometro  

Alzaia 

sponda SX 
MTS 5/01/2021 X 

Pz3 

Sondaggio a carotaggio 

continuo (10 m) attrezzato a 

piezometro  

Alzaia 

sponda SX 
MTS 4/01/2021 X 

Perm1A 
Prova di permeabilità in foro 

(Pz1) 

Alzaia 

sponda SX 
MTS 7/01/2021 X 
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ID Tipologia indagine ubicazione 
Società 

esecutrice 
data ESEGUITA 

Perm1B 
Prova di permeabilità in foro 

(Pz1) 

Alzaia 

sponda SX 
MTS 7/01/2021 X 

Perm2A 
Prova di permeabilità in foro 

(Pz2) 

Alzaia 

sponda SX 
MTS 5/01/2021 X 

Perm2B 
Prova di permeabilità in foro 

(Pz2) 

Alzaia 

sponda SX 
MTS 5/01/2021 X 

Perm3A 
Prova di permeabilità in foro 

(Pz3) 

Alzaia 

sponda SX 
MTS 4/01/2021 X 

Perm3B 
Prova di permeabilità in foro 

(Pz3) 

Alzaia 

sponda SX 
MTS 4/01/2021 X 

T1 Tomografia elettrica  
Alzaia 

sponda SX 
MTS Marzo 2021 X 

T2 Tomografia elettrica  
Alzaia 

sponda SX 
MTS Marzo 2021 X 

T3 Tomografia elettrica  
Alzaia 

sponda SX 
MTS Marzo 2021 X 

T4 Tomografia elettrica  
Alzaia 

sponda SX 
MTS Marzo 2021 X 

T5 Tomografia elettrica  
Alzaia 

sponda SX 
MTS Marzo 2021 X 

T6 Tomografia elettrica  
Alzaia 

sponda SX 
MTS Marzo 2021 X 

T7 Tomografia elettrica  
Alzaia 

sponda SX 
MTS Marzo 2021 X 

T8 Tomografia elettrica  
Alzaia 

sponda SX 
MTS Marzo 2021 X 

T9 Tomografia elettrica  
Alzaia 

sponda DX 
MTS Marzo 2021 X 

C1 
n. 3 Carotaggi materici del 

canale  

Fondo alveo 

e sponde  
MTS 25/01/2021 X 

C2 
n. 3 Carotaggi materici del 

canale  

Fondo alveo 

e sponde  
MTS 25/01/2021 X 
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ID Tipologia indagine ubicazione 
Società 

esecutrice 
data ESEGUITA 

C3 
n. 3 Carotaggi materici del 

canale  

Fondo alveo 

e sponde  
MTS 25/01/2021 X 

C4 
n. 3 Carotaggi materici del 

canale  

Fondo alveo 

e sponde  
MTS 25/01/2021 X 

C5 
n. 3 Carotaggi materici del 

canale  

Fondo alveo 

e sponde  
MTS 26/01/2021 X 

C6 
n. 3 Carotaggi materici del 

canale  

Fondo alveo 

e sponde  
MTS 26/01/2021 X 

C7 
n. 3 Carotaggi materici del 

canale  

Fondo alveo 

e sponde  
MTS 26/01/2021 X 

C8 
n. 3 Carotaggi materici del 

canale  

Fondo alveo 

e sponde  
MTS 26/01/2021 X 

C9 
n. 3 Carotaggi materici del 

canale  

Fondo alveo 

e sponde  
MTS - / 

C10 
n. 3 Carotaggi materici del 

canale  

Fondo alveo 

e sponde  
MTS - / 

Pz1 
Monitoraggio piezometrico 

in continuo 
Piezometro 

Ing. 

Barenghi 

Da 15/01 a 

19/03 
X 

Pz2 
Monitoraggio piezometrico 

in continuo 
Piezometro 

Ing. 

Barenghi 

Da 15/01 a 

19/03 
X 

Pz3 
Monitoraggio piezometrico 

in continuo 
Piezometro 

Ing. 

Barenghi 

Da 15/01 a 

19/03 
X 

P1 Misura di portata  
Alveo 

canale 

Ing. 

Barenghi 

I cam:22/01 

II cam: 19/03 
X 

P2 Misura di portata 
Alveo 

canale 

Ing. 

Barenghi 

I cam:22/01 

II cam: 19/03 
X 

P3 Misura di portata 
Alveo 

canale 

Ing. 

Barenghi 
I cam:22/01 X 

P4 Misura di portata 
Alveo 

canale 

Ing. 

Barenghi 

I cam:22/01 

II cam: 19/03 
X 

P5 Misura di portata 
Alveo 

canale 

Ing. 

Barenghi 

I cam:22/01 

II cam: 19/03 
X 
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ID Tipologia indagine ubicazione 
Società 

esecutrice 
data ESEGUITA 

P6 Misura di portata  
Alveo 

canale 

Ing. 

Barenghi 

I cam:22/01 

II cam: 19/03 
X 

P7 Misura di portata 
Alveo 

canale 

Ing. 

Barenghi 

I cam:22/01 

II cam: 19/03 
X 

P8 Misura di portata 
Alveo 

canale 

Ing. 

Barenghi 

I cam:22/01 

II cam: 19/03 
X 

P9 Misura di portata 
Alveo 

canale 

Ing. 

Barenghi 

I cam:22/01 

II cam: 19/03 
X 

P10 Misura di portata 
Sorgente 

Edison 

Ing. 

Barenghi 

I cam:22/01 

II cam: 19/03 
X 

 

Di seguito vengono sinteticamente descritte le indagini realizzate così come 

presentate all’interno dei rapporti conclusivi forniti dalla Committenza: 

- “Indagini geotecniche - Canale Paderno” (MTS Engineering S.r.l., 

04/03/2021) 

- “Indagini strutturali - Canale Paderno” (MTS Engineering S.r.l., 04/03/2021) 

- “Indagini con tecnica tomografica - Canale Paderno” (MTS Engineering S.r.l., 

10/03/2021) 

- “Studio in ambito geologico, materico e idrogeologico ed assistenza 

all'esecuzione di indagini propedeutiche alla redazione dello studio di fattibilità 

per il recupero e la valorizzazione del naviglio di Paderno - misure di portata e 

piezometria” (Ing. Beniamino Barenghi, marzo 2021) 

 

3.1 SONDAGGI GEOGNOSTICI E MISURAZIONI PIEZOMETRICHE 

 

Al fine di ottenere informazioni sulla litologia, sulla stratigrafia e sulle 

caratteristiche superficiali dei terreni interessati dal presente studio sono stati realizzati 

n. 3 sondaggi geognostici a carotaggio continuo con prove di permeabilità di tipo 

LeFranc in foro, utilizzando una sonda GEOMARC GM600 con sottocarro cingolato.  

Sono stati eseguiti n.3 sondaggi a carotaggio continuo con un diametro finale 

di perforazione di 127 mm (rivestimento 152 mm) e hanno raggiunto la profondità di 
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10.0 m da p.c. L’ubicazione dei sondaggi è riportata in Allegato 1, mentre per la 

descrizione litologica delle carote estratte ed alle riprese fotografiche delle cassette 

catalogatrici si fa riferimento all’allegato inserito all’interno del rapporto finale  

fornito dalla Committenza (“Indagini geotecniche - Canale Paderno” - MTS 

Engineering S.r.l.) 

I carotaggi eseguiti sull’alzaia del naviglio in sponda sinistra a breve distanza dal 

muro arginale, hanno evidenziato una sostanziale omogeneità della stratigrafia del 

terreno con la presenza al di sotto di un primo strato di materiale pseudo 

rimaneggiato a componente sabbioso-argilloso con ghiaia, di uno strato di spessore 

variabile di conglomerati cementati appartenenti alla formazione del Ceppo 

Lombardo. Questa unità, alla luce della rappresentazione fotografica disponibile 

raccolta nelle cassette catalogatrici e dell’indice RQD, presenta una notevole 

fratturazione alla quale è possibile connettere una certa circolazione d’acqua. Al di 

sotto del Ceppo, all’interno dei sondaggi Pz1 e Pz3, è stata individuata la presenza di 

argilla limosa marrone rossastra, inglobante ghiaia e ciottoli a comportamento 

prevalentemente impermeabile. Le prove di permeabilità eseguite hanno confermato 

le caratteristiche litostratigrafiche riconosciute mostrando caratteristiche di elevata 

permeabilità per quanto riguarda i depositi conglomeratici fratturati e medio-bassa 

permeabilità per i sottostanti depositi argillosi. 

Nella tabella seguente sono sinteticamente riassunte le stratigrafie dei sondaggi 

eseguiti unitamente alle caratteristiche di permeabilità misurate attraverso le prove in 

foro. Il livello di falda riportato è quello misurato in data 15/01/20212 dall’Ing. 

Barenghi in m da p.c. 
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ID profondità Stratigrafia 
Prove 

permeabilità 

Valori 

permeabilità 

Falda 

15/01 

Pz1 

Da 0 a 0.40 m riporto   

-7,26 m 

da p.c. 

Da 0.40 a 3.0 m sabbia e ghiaia   

Da 3.0 a 6.80 m Ceppo 
Perm1A 

-4.50 
8,99 x 10 -4cm/s 

Da 6.80 a 10.0 m 
Argilla limosa 

con ghiaia 

Perm1B 

-9.0 
1,15 x 10 -5cm/s 

Pz2 

Da 0 a 0.40 m riporto   

-7,07 m 

da p.c. 

Da 0.40 a 4.40 m sabbia e ghiaia   

Da 4.40 a 10.0 m Ceppo 

Perm2A 

-4.50 
1,28 x 10 -3cm/s 

Perm2B 

-9.0 
1,64 x 10 -3cm/s 

Pz3 

Da 0 a 0.70 m riporto   

-2,24 m 

da p.c. 
Da 0.70 a 3.0 m Ceppo 

Perm3A 

-3.0 
4,05 x 10 -4cm/s 

Da 3.0 a 10.0 m Argilla limosa 
Perm3B 

-9.0 
7,86 x 10 -5cm/s 

 

A seguito della realizzazione dei piezometri, sono stati installati in ciascun foro di 

sondaggio n.3 misuratori di livello tipo diver per la valutazione dell’andamento della 

superficie piezometrica. Le misurazioni (monitoraggio continuo 24/7) sono state 

effettuate per una durata complessiva di circa 2 mesi nel periodo compreso tra il 

15/01/2021 e il 19/03/2021. 

Di seguito si riporta il grafico con i risultati del monitoraggio della superficie 

piezometrica, rapportati con i dati delle precipitazioni per il periodo in cui sono state 

effettuate le misurazioni.  
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Figura 3: Andamento del livello freatico nel piezometro Pz1 e dati pluviometrici 
 

 

Figura 4: Andamento del livello freatico nel piezometro Pz2 e dati pluviometrici 

C
O
M
U
N
E
 
D
I
 
P
A
D
E
R
N
O
 
D
'
A
D
D
A

P
r
o
t
o
c
o
l
l
o
 
P
a
r
t
e
n
z
a
 
N
.
 
8
0
3
8
/
2
0
2
2
 
d
e
l
 
1
9
-
0
8
-
2
0
2
2

A
l
l
e
g
a
t
o
 
5
 
-
 
C
l
a
s
s
.
 
2
.
1
 
-
 
C
o
p
i
a
 
D
o
c
u
m
e
n
t
o



 

Abmgeo S.r.l. – Via Europa, 33 Morazzone (VA)  13 

 

Figura 5: Andamento del livello freatico nel piezometro Pz3 e dati pluviometrici 

 

I rilievi piezometrici hanno mostrato: 

- il livello di falda nel piezometro Pz1 ubicato nella zona di monte del canale 

sempre in asciutto, presenta un andamento costante pari a circa -7.30 m da 

p.c, con oscillazioni massime di circa 40 cm strettamente connesse al regime 

pluviometrico (vedi figura 3); 

- La misurazione effettuata nel piezometro Pz2 ubicato nel tratto centrale del 

canale immediatamente a vallo dello scarico di alimentazione, ha evidenziato 

la presenza di un livello di falda simile al piezometro precedente compreso tra 

-7 e -7.40 m da p.c. Il livello di falda si è azzerato in coincidenza con la 

chiusura del canale in data 21/01/2021 per poi velocemente ristabilirsi a 

seguito della riapertura dello stesso in data 13/03/2021 

- Le misurazioni effettuate all’interno del piezometro Pz2 testimoniano come la 

circolazione idrica presente in questo tratto sia esclusivamente connessa alle 

perdite in subalveo del canale; la sovrapposizione con i dati di pioggia non ha 

infatti mostrato alcuna variazione all’interno del piezometro (vedi figura 4); 
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- Il piezometro Pz3 ubicato poco a valle a ridosso della “Conca Vecchia”, ha 

evidenziato la presenza di un livello di falda piuttosto superficiale pari a circa -

2/-2.30 m da p.c. un andamento piuttosto costante con deboli oscillazioni 

connesse sia al regime pluviometrico sia all’alimentazione in subalveo 

riconducibili alla chiusura/riapertura dell’alimentazione del canale. 

 

Nel Grafico seguente sono riassunte le misurazioni in continuo effettuate 

all’interno dei 3 piezometri realizzati sovrapposte ai dati di pioggia estratti dalle 

cumulate giornaliere della stazione pluviometriche di Osnago (LC). 

Nel grafico sono inoltre evidenziate le date di chiusura e riapertura dello scarico delle 

“sorgente Edison” che alimenta in via quasi esclusiva il canale Paderno mostrando 

soprattutto per il piezometro Pz2 una stretta correlazione con il livello di falda 

misurato. 

 

 

Figura 6: Grafico riassuntivo con andamento del livello freatico nei piezometri Pz1, 

Pz2 e Pz3, i dati pluviometrici della stazione di Osnago (LC) 
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3.2 CAROTAGGI MATERICI IN ALVEO 

 

Al fine di ottenere informazioni sulla composizione materica del canale, sulla 

stratigrafia e sullo stato di conservazione di sponde e fondo alveo sono stati realizzati 

n. 21 carotaggi di profondità sulle sponde e sul fondo del canale e n. 3 endoscopie. 

I carotaggi sono stati ubicati come riportato in Allegato 2 e codificati come 

specificato nella figura seguente in relazione alla posizione di indagine all’interno del 

canale e alla numerazione progressiva da monte verso valle. In particolare, ogni 

sezione è stata suddivisa in tre punti di indagine: un punto di indagine sulla sponda 

del canale verso il Fiume Adda (lato Est), un punto di indagine sul fondo dell’alveo 

del canale e un punto di indagine sul lato del canale rivolto verso il versante (lato 

Ovest). 

 

 

Figura 7: localizzazione della posizione di indagine su singola sezione 

 

I carotaggi, volti a determinare la stratigrafia e lo stato di conservazione delle 

strutture del canale, sono state eseguiti da MTS Engineering S.r.l. nelle giornate tra il 

25 e il 26 gennaio 2021 a seguito della chiusura dell’alimentazione del canale. 

All’interno del report fornito (“Indagini strutturali - Canale Paderno” - MTS 

Engineering S.r.l.) si evidenzia come rispetto a quanto stabilito all’interno del piano 

delle indagini (ABMgeo s.r.l.), le sezioni C4, C5, C6, C7 sono state spostate a causa 

della presenza di fitta vegetazione, fango e/o acqua nelle posizioni previste mentre le 

sezioni C9, C10 non sono state indagate a causa della presenza di acqua sulla tratta 

(aree evidenziate in blu in planimetria). Nel complesso, sono state quindi state 
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eseguite n. 8 sezioni di indagine distribuite lungo il tratto di canale interessato dal 

presente studio.  

L’esito dei carotaggi ha evidenziato una certa omogeneità dei dati lungo lo 

sviluppo del tratto di canale indagato con evidenze di alcune sistemazioni effettuate 

nel corso dell’ultimo secolo che hanno portato ad un discreto stato di conservazione 

per quanto riguarda le sponde in particolare lungo il lato sinistro dell’alzaia. Al 

contrario si è assistito ad un progressivo peggioramento dello stato di conservazione 

di tute quelle strutture soggette continuamento all’azione erosiva e di dilavamento 

delle acque di circolazione che da monte si muovono naturalmente verso il Fiume 

Adda. In particolare: 

- i muri spondali posti in sinistra idrografica (lato fiume – A) mostrano una 

composizione costante in conglomerato appartenente alla formazione del 

Ceppo al di sopra del quale è posto per lunghi tratti uno spessore medio di 

circa 30-40 di conglomerato cementizio a rivestimento dell’originaria sponda; 

l’unica eccezione è costituita dalla sezione C8 nei pressi della Conca Vecchia 

dove sono evidenti localizzati fenomeni di dilavamento e disgregazione del 

conglomerato di rivestimento; 

- i muri spondali posti in destra idrografica (lato monte – C) mostrano una 

stratigrafia costituita quasi esclusivamente da conglomerato della Formazione 

del Ceppo dell’Adda con spessore sempre superiore a 80 cm rivestito in alcuni 

tratti da cls e massi in ceppo e calce; sono più frequenti fenomeni di 

disgregazione e dilavamento concentrati in particolare nella porzione di monte 

(sezione C2 e C3) dove verosimilmente si ha una discreta circolazione idrica 

all’interno della formazione rocciosa molto fratturata e in corrispondenza delle 

sezioni C6 e C8 dove sono presenti numerose venute d’acqua; 

- il fondo alveo mostra lungo gran parte del canale uno stato di 

conservazione piuttosto scadente; è presene lungo gran parte del canale un 

sottile strato di cls realizzato a protezione dell’originario fondo alveo naturale 

dello spessore medio di circa 20 cm. In corrispondenza della sezione C7 è 

presente uno spessore di rivestimento di circa 65 cm a testimonianza dei 

successivi interventi di ripristino realizzati in questo tratto che mostra comunque 

evidenze di perdite in subalveo. 
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Nella tabella sottostante si riportano schematicamente i risultati ottenuti dalla campagna di indagini: 

 

 

CAROTAGGIO LATO VERSANTE - C FONDO ALVEO - B LATO FIUME - A 

 CLS     
spessore 

CEPPO    
spessore 

dilavamento / 
disgregazione 

STATO  
CLS      

spessore 
CEPPO    

spessore 
FONDO 

dilavamento / 
disgregazione 

STATO  
CLS     

spessore 
CEPPO    

spessore 
dilavamento 

/disgregazione 
STATO  

C1 0 83 localizzato  18 17 
sabbie e 
ghiaie 

intenso  15 65 discreto  

C2 10 70 discreto  20 0 terreno localizzato  32 45 localizzato  

C3 20 60 discreto  0 57 
sabbie e 
ghiaie 

localizzato  42 38 localizzato  

C4 
80 

(rivest.) 
0 leggero  20 0 

sabbie e 
ghiaie 

diffuso  40 40 discreto  

C5 0 80 localizzato  20 0 
sabbie e 
ghiaie 

diffuso  0 80 localizzato  

C6 0 80 discreto  17 0 
sabbie e 
ghiaie 

 
 40 40 localizzato  

C7 35 45 localizzato  
65 (più 
rivest) 

0 
sabbie e 
ghiaie 

fratturato  35 45 discreto  

C8 0 42 discreto  30 0 
sabbie e 
ghiaie 

   40 0 discreto  
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All’interno della Allegato 2 sono stati riportati schematicamente i risultati ottenuti 

dalle indagini per le verifiche strutturali sopra descritte assegnando per ogni 

carotaggio effettuato uno stato di valutazione direttamente ricavato dalle descrizione 

litologiche, stratigrafiche e fotografiche dei carotaggi realizzati. Ogni sezione è stata 

quindi rappresentata graficamente attraverso tre rettangoli di diverso colore in base 

allo stato di conservazione delle strutture del canale nel punto indagato. In ogni 

sezione, il rettangolo centrale rappresenta il punto di indagine sul fondo dell’alveo del 

canale, il rettangolo in destra idrografica rappresenta il punto di indagine sul lato del 

canale rivolto verso il versante e il rettangolo in sinistra idrografica rappresenta il 

punto di indagine sulla sponda del canale verso il Fiume Adda.  

In questo modo si ha una rappresentazione grafica immediata dello stato di 

conservazione delle strutture lungo il tratto di canale investigato.  

La metodologia, la strumentazione impiegata nelle indagini e i risultati ottenuti 

sono descritti più dettagliatamente nella relazione elaborata dalla Società esecutrice 

delle indagini unitamente alle riprese fotografiche. 

 

3.3 TOMOGRAFIE ELETTRICHE 

 

Per ottenere utili informazioni sulla composizione del sottosuolo a lato del canale 

sono state eseguite n. 9 linee tomografiche 2D, ubicate come riportato in Allegato 1. 

Le indagini sono state eseguite da MTS Engineering S.r.l. mediante la predisposizione 

di una serie di elettrodi collegati da due cavi con funzione di trasmettitori e ricevitori 

del segnale elettrico.  

Come riportato all’interno della relazione redatta dalla Società esecutrice delle 

indagini, la tecnica geofisica utilizzata è stata la tomografia elettrica di superficie 

(ERT), tramite lo strumento “SYSCAL PRO”, con acquisizione di misure di resistività del 

terreno. La metodologia impiegata permette di ottenere risoluzioni spaziali elevate e 

di ricostruire la distribuzione spaziale, in 2 e 3 dimensioni, della resistività reale nel 

sottosuolo, con una risoluzione che dipende dalla distanza tra gli elettrodi e dalle 

anomalie presenti. 
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La resistività dei terreni nel sottosuolo è controllata da fattori quali la porosità, il 

grado di saturazione dei pori, la salinità del fluido presente nei pori, la presenza di 

argilla o si sostanze organiche (come idrocarburi, solventi, ecc) e la temperatura.  

Dall’elaborazione dei risultati ottenuti dalla campagna di indagini, si è 

individuata una certa uniformità del sottosuolo. In particolare, si evidenzia la presenza 

di una unità superficiale (A) caratterizzata da valori di resistività compresi tra 80 e 

600 ohm*m, avente uno spessore di circa 1 m, che litologicamente può essere 

associata a terreno sciolto assimilabile al sottofondo della strada e della sponda del 

Naviglio.  

Al di sotto dell’unità superficiale è presente una unità altamente resistiva (B) con 

valori variabili da 150 a oltre 1000 ohm*m, con uno spessore che in genere super la 

massima profondità investigata (12 m), che litologicamente può essere associata a 

conglomerati appartenenti alla formazione del Ceppo. Si presuppone che la grande 

variabilità dei valori di resistività sia dovuta in parte al grado di fratturazione e in 

parte alla componente carbonatica di cementazione di questa unità.  

Nelle sezioni tomografiche n. 1, 5, 7, 8 e 9 è stata individuata anche una unità a 

bassa resistività (C) compresa tra 60 e 150 ohm*m, associata alla precedente unità. 

Questa unità si colloca all’interno dell’unità altamente resistiva con un passaggio 

graduale. Solo al di sotto della sezione n. 7 questa unità viene intercettata su tutto lo 

sviluppo della sezione. Verosimilmente potrebbe trattarsi di conglomerato 

intensamente fratturato e impregnato d’acqua. 

Nelle immagini seguenti sono rappresentano alcune linee di acquisizione che 

evidenziano la suddivisione in differenti unità che si differenziano oltre che per la 

composizione litologica anche per il contenuto in acqua. 

La metodologia, la strumentazione impiegata nelle indagini e i risultati ottenuti 

sono descritti più dettagliatamente nella relazione elaborata dalla Società esecutrice 

delle indagini, allegata alla presente relazione tecnica. 
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Figura 8: sezioni tomografiche acquisite con suddivisione unità a differente resistività 
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Le sezioni tomografiche acquisite hanno quindi permesso di ricostruire in maniera 

seppure indicativa la stratigrafia della sponda arginale sinistra del naviglio 

consentendo di riassumere quanto segue: 

- Le tomografie elettriche realizzate confermano come individuato dai sondaggi 

geognostici, una certa omogeneneità della stratigrafia lungo tutta la sponda 

idrografica sinistra che divide il canale Paderno dal Fiume Adda; 

- È presente uno strato superficiale Unità A dello spessore medio di circa 1.5-2 

m di materiale rimaneggiato che costituisce l’alzaia  

- Al di sotto dell’unità superficiale è presente un’unità resistiva identificabile 

nella formazione conglomeratica del Ceppo dell’Adda. Questa unità è sempre 

presente a partire da circa 2 m di profondità e si caratterizza ove riconosciuta 

per on avere acqua al suo interno identificando i probabili tratti con 

soggiacenza della falda più profonda e senza alimentazione da dispersione del 

fondo canale 

- L’ultima unità riconosciuta (unità C) si caratterizza per la bassa resistività e per 

un sostanziale grado di saturazione dei terreni. Questa unità è litologicamente 

costituta o dalla formaizone conglomeratica fratturata (con conseguente 

circolazione idrica) o da depositi limoso argillosi con ghiaie (identificati 

all’interno dei sondaggi geognostici) anche saturi. L’acqua presente all’interno 

di questa unità ove riconosciuta testimonia la presenza di una falda 

superficiale (posta a quote variabili tra loro) alimentata anche dalle perdite del 

canale 

- Come rappresentato in Allegato 2 le sezioni 1, 5, 6, 7, 8, e 9 evidenziano la 

presenza di una unità C caratterizzata da depositi saturi a testimonianza della 

presenza di depositi alquanto permeabili “propensi” alla dispersione e 

saturazione in acqua 
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Sezione 

Tomografica 

Unità A 

(riporto) 

Unità B 

(Ceppo) 

Unità C 

(Ceppo fratturato saturo) 

Linea 1 Da 0 a 2 m Da 2 a circa 6 m Oltre 6 m 

Linea 2 Da 0 a 1.5 m Oltre 1.5 metri  

Linea 3 Da 0 a 2 m Oltre 2 metri  

Linea 4 Da 0 a 1 m Oltre e 1 m  

Linea 5 Da 0 a 1 m Da 1 a circa 4 m Oltre 4 m 

Linea 6 Da 0 a 1.5 m Oltre 1.5 metri  

Linea 7 Da 0 a 1 m Da 2 a circa 3.5 m Oltre 3.5 m 

Linea 8 Da 0 a 2 m Da 2 a circa 6 m Oltre 5 m 

Linea 9 Da 0 a 1.5 m Da 2 a circa 3 m Oltre 3 m 

 

 

3.4 MISURE DI PORTATA 

 

Per la valutazione delle portate all’interno del canale, è stata eseguita una 

campagna di indagine con n. 10 sezioni di misura di portata. Le misurazioni sono 

state organizzate su n.2 campagne differenti di misura identificate temporalmente in 

una fase antecedente alla chiusura dello scarico (I campagna 22 gennaio 2021) ed in 

una fase successiva alla riapertura (13 marzo 2021). 

Le misurazioni sono state effettuate con mulinello idraulico Schiltknecht MiniAir2 

(Sk) o con misuratore di portata dotato di correntometro magnetico-induttivo o sonico 

Sonteck/YSI FlowTracker (Ft) adatto per battenti idrici minimi. Queste misurazioni 

sono state eseguite per due volte in due giorni differenti per consentire una taratura 

migliore dei dati e verificare eventuali disomogeneità nel tempo delle portate, come 

descritto dettagliatamente nella relazione redatta dall’Ing. Beniamino Barenghi, 

esecutore della campagna di indagini per le misurazioni di portata e la valutazione 

della piezometria.  
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L’ubicazione delle stazioni di misura delle portate, insieme ai relativi risultati, è 

riportata dettagliatamente in Allegato 3.  

Nella tabella sottostante si riportano schematicamente i risultati ottenuti dalla 

campagna di indagini:  

 

STAZIONE DI 

MISURA 

22 GENNAIO 19 MARZO 

STRUMENTO Q [l/s] STRUMENTO Q [l/s] 

P1 Ft 72 Ft 55 

P2 Ft 82 Ft 49 

P3 Ft 63 Ft - 

P4 Ft 43 Sk 6 

P5 Ft 101 Ft 54 

P6 Ft 146 Ft 121 

P7 Ft 210 Ft 112 

P8 Ft 133 Ft 112 

P9 Ft 217 Ft 134 

P10 (scarico) Sk 145 Sk 167 

 

A seguito della campagna di misurazioni effettuate è stato possibile riconoscere 

con una certa attendibilità i tratti di canale che mostrano un particolare decremento 

delle portate confermando quanto già notato nella prima fase di rilievi. In aperticolare 

è possibile evidenziare quanto segue: 

- Non è possibile fare valutazioni in merito ad eventuali dispersioni in tutto il 

tratto iniziale di canale in quanto le misurazioni sono state realizzate a 

partire dalla sezione 24 in corrispondenza dell’inizio del profilo bagnato a 

valle dello scarico 

- Lo scarico della “sorgente Edison” (sezione di misura P10) costituisce 

l’unica alimentazione nota e quantificabile in mediamente circa 150 l/s. lo 

scarico mostra un andamento piuttosto costante. 

- In allegato 3 sono evidenziati i tratti compresi tra una sezione di misura e 

quella successiva che mostrano una diminuzione (segno -) o un aumento 
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della portata (segno +). Le misurazioni sono influenzate sia dalle possibili 

dispersioni su alveo e sponde sia dalle sorgenti e venute d’acqua rilevate 

sul muro spondale destro; 

- La riduzione di portata tra la sezione p1 e la sezione p4, già riscontrata 

nella campagna di gennaio, durante la terza campagna è risultata 

particolarmente marcata. Nella sezione p3, dove la sezione bagnata era 

larga 13 metri e profonda mediamente 35 cm, non è stato possibile 

portare a termine la misura della portata in quanto i valori di velocità 

erano troppo bassi per poter essere misurati; del resto, nella sezione p4, 

dove è stato possibile misurate la portata in quanto qui la sezione bagnata 

era decisamente più piccola (larghezza 3 m, profondità 3 cm), la portata 

misurata è stata di 6 l/s. Questo tratto, alla luce anche delle 

caratteristiche rilevate dai sondaggi materici, evidenzia un certo degrado 

con dispersione in subalveo; 

- Il tratto compreso tra la P5 e la P7 ha evidenziato in entrambe le 

campagne di misura un progressivo aumento delle portate quantificabile in 

circa 60-100 l/s. L’aumento è sicuramente connesso alla presenza di 

alcune sorgenti e venute d’acqua. L’aumento della portata non esclude 

comunque la possibile parziale dispersione sul fondo canale. 

- Il tratto compreso tra la P7 e la P8 (Conca di mezzo) ha mostrato in 

particolare durante la prima campagna di misurazioni una notevole 

diminuzione della portata (circa – 80 l/s). Le perdite lungo uesto tratto, 

posto lateralmente al Fiume Adda, sono verosimilmente connesse ad un 

cattivo stato di conservazione del fondo (perdite in subalveo), oltre che 

alla presenza di notevole vegetazione e ad una possibile interazione con la 

falda superficiale connessa al livello del fiume. 
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4 CONCLUSIONI E PROPOSTE DI INTERVENTO 

 

A seguito delle indagini realizzate riassunte nei capitoli precedenti, è stato 

possibile identificare con discreta precisione tratti del canale Paderno compreso tra la 

“Conca Conchetta“ e la “Conca in Adda” a comportamento omogeneo in relazione 

allo stato di conservazione del canale stesso e a possibili interventi di ripristino 

dell’infrastruttura. 

Le conclusioni riportate in questo capitolo fanno quindi seguito a quanto 

appreso dalle risultanze delle indagini come previste da relativo piano delle indagini 

sia dai rilievi geologici e geomorfologici eseguiti dagli scriventi nella prima fase di 

elaborazione dello studio. 

In particolare è stato possibile suddividere in 6 tratti: 

 

TRATTO A 

Questo tratto compreso tra la “Conca Conchetta” e la Sezione 14 è caratterizzato da 

una sostanziale omogeneità con una sezione rettangolare un argine in sponda destra 

pressoché verticale, inizialmente in calcestruzzo poi ricavato nella parete rocciosa, 

mentre l’argine in sponda sinistra è sempre composto inizialmente da un muro di 

sostegno in calcestruzzo e poi da una sponda naturale in ceppo rivestita. 

Il tratto di canale non presenta acqua di scorrimento ma risulta fittamente vegetato 

anche da alberi con fusto e radici che tendono a degradare il fondo canale. La falda 

risulta piuttosto costante ad una quota di circa 7 m da piano alzaia (circa 4 m al di 

sotto del canale). 

Questo tratto risulta complessivamente in uno stato di conservazione SUFFICIENTE 

con alcuni punti in particolare sul fondo canale che necessitano un rifacimento 

localizzato con impermeabilizzazione e della sponda sinistra.  

In questo tratto non si esclude comunque che, a seguito di un possibile transito 

di corrente fluida, non si verifichino cedimenti o dispersioni localizzate non 

individuabili in questa fase. 
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TRATTO B 

Il tratto compreso indicativamente tra la sezione 14 e la sezione 21 (banchina e inizio 

profilo bagnato) presenta un argine in sponda destra pressoché verticale, ricavato 

nella parete rocciosa naturale ed un argine in sponda sinistra composto da un muro 

di sostegno in calcestruzzo con sottofondazione (piede muro) e guardrail in testa.  

Il tratto di canale non presenta acqua di scorrimento ma risulta fittamente vegetato 

anche da alberi con fusto e radici che tendono a degradare pesantemente il fondo 

canale. 

Come evidente dai carotaggi materici effettuati lo stato del canale ed in particolare 

del fondo alveo risulta piuttosto degradato mostrando uno stato di conservazione 

piuttosto scarso. Lo strato di ricoprimento del fondo in cls risulta piuttosto sottile e, 

pur essendo il canale costantemente asciutto, è evidente una degradazione. 

In questo tratto si presume che a seguito di una futura riapertura si possano innescare 

dispersioni sul fondo che alla luce dello stato sopra descritto necessita un rifacimento 

con conseguente impermeabilizzazione. 

In questa porzione, in corrispondenza di alcune porzioni di muro in sponda 

idrografica destra si sono recentemente verificato dei crolli causati dalla fitta 

vegetazione e dalle radici e dall’acqua di scorrimento superficiale che nel tempo 

hanno progressivamente degradato la sponda 

 

TRATTO C 

Il tratto compreso indicativamente tra la sezione 21 e la sezione 32 è quello 

caratterizzato da un profilo bagnato che a monte dello scarico (sezione 24) risulta 

pressochè fermo mentre a valle assume una portata fluente di circa 70/80 l/s. Il 

canale di sezione rettangolare, presenta un argine in sponda destra pressoché 

verticale, ricavato nella parete rocciosa naturale talora rivestito in calce ed un argine 

in sponda sinistra sempre composto da un muro in cls e massi di ceppo con calce con 

sottofondazione (piede muro) e guardrail in testa. Il fondo del canale, seppur evidenzi 

alcuni progressivi tentativi di sistemazione con calcestruzzo, mostra a causa 

dell’azione erosiva dell’acqua, numerose fratturazioni con conseguente dispersione 

sul fondo. I dati delle misurazioni di portata e l’alimentazione quasi esclusiva del 

piezometro Pz2 da parte del canale, confermano il pessimo stato di conservazione di 
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questa porzione di canale concentrata sia sul fondo che sulle sponde. Al di sotto dello 

scarico sono infatti evidenti alcune venute d’acqua ubicate alla base della parete (o 

del muro ove presente) che causano una circolazione abbondante con conseguente 

progressivo degradamento dell’infrastruttura. Questo tratto è quello che 

complessivamente mostra il peggior stato di conservazione e necessita un completo 

rifacimento con impermeabilizzazione delle nuove strutture. 

 

TRATTO D 

Il tratto compreso fra le sezioni 32 e la “Conca Grande” (sezione C4.4) è mediamente 

caratterizzato da un argine in sponda destra ricavato nella scarpata lato sud della 

gola, mentre quello in sponda sinistra è sempre composto da un muro di sostegno in 

calcestruzzo con sottofondazione (piede muro) e parapetto metallico in testa. 

In relazione alle misure di portata e all’esecuzione del piezometro e delle tomografie 

elettriche è possibile evidenziare la presenza di una falda molto superficiale 

direttamente interagente con il canale. La falda posta a circa 2-3 m da piano alzaia 

alimenta le numerose sorgenti presenti che consentono un aumento della portata 

fluida di oltre 80 l/s). 

Il fondo del canale, secondo la documentazione a disposizione, è stato oggetto di 

sistemazioni successive e risulta costituito da una pavimentazione di spessore di circa 

80 cm con uno strato superficiale di cls di circa 20 cm che risulta allo stato attuale 

eroso in alcuni punti. Lo stato di conservazione peggiore è presente invece proprio 

ungo la sponda destra che a causa della circolazione d’acqua abbondante mostra 

notevoli fenomeni di umidità che possono causare crolli e distaccamenti.  

Questo tratto è quindi caratterizzato da predominanti infiltrazioni da sponda destra e 

da fondo canale che necessitano la sistemazione mediante o rifacimento e 

impermeabilizzazione del canale stesso o mediante intercettazione a monte delle 

acque con conseguente sistemazione dei recapiti all’interno del canale. 

 

TRATTO E 

Questo tratto, compreso fra la “Conca Grande” (sezione C4.4) e la “Conca in Adda” 

(sezione C6.1), è di sezione rettangolare con argine in sponda sinistra composto da 

una banchina transitabile a piedi della larghezza di m 3 circa, confinante con il greto 
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del Fiume Adda, mentre quello in sponda destra è composto da una parete dapprima 

artificiale, di contenimento alla sede stradale. L’alzaia qui in riva destra è transitabile 

ma con limitazioni al traffico veicolare, ha una larghezza media di circa 2,5 m ed è 

finita in asfalto. La Conca di Mezzo presenta un sistema di chiuse a due vie (porta a 

monte e porta a valle) sulla conca di navigazione e due canali bypass posti sul lato 

nord e passanti al di sotto dell’edificio pericolante posto in sponda sinistra. Il ponte 

stradale ospita le paratoie in uscita dalla conca e concede l’accesso alla casa di 

guardia. A nord del ponte si trova una banchina alta (5 metri in elevazione rispetto al 

canale navigabile sottostante). 

Alla luce della perdita di portata evidenziata dalla campagna di misurazione e della 

tomografia elettrica realizzata (T9) si evince una stretta correlazione tra la falda molto 

superficiale e l’alveo del Fiume Adda che scorre immediatamente a ridosso del 

canale. La correlazione evidenziata fa presupporre uno stato generale del fondo alveo 

con continue infiltrazioni e dispersioni che variano con il livello di falda. 

In questo tratto si propone quindi un intervento di sistemazione con 

impermeabilizzazione del fondo e di parte delle sponde 

 

TRATTO F 

Il tratto finale a valle della “Conca in Adda” è caratterizzato da un argine in sponda 

sinistra composto da una banchina transitabile a piedi di larghezza variabile, 

confinante con il greto del Fiume Adda, mentre quello in sponda destra è composto 

da una parete in calcestruzzo, di contenimento alla sede stradale.  

In prossimità della sezione C6.3 è stata misurata una quota idrometrica nel Fiume 

Adda, con elevazione a 152,95 m inferiore di circa 2 m rispetto al fondo del canale. 

Come per il tratto precedente è evidente una interazione costante tra il livello del 

fiume con la falda superficiale che tende ad alimentare la portata nel canale dal 

fondo. In questo tratto non sono state individuate particolari criticità e, non essendo 

state effettuate indagini. non si evidenziano possibili interventi. 

 

La tabella seguente riassume la suddivisione del canale Paderno analizzato e 

indagato come descritto sopra con lo stato di conservazione del canale stesso e i 

possibili interventi di sistemazione. 
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TRATTO INDAGINI STATO PROPOSTA INTERVENTO 

A 

(SEZIONE 1 -14) 

- Carotaggi C1-C2-C3 

- Tomografie T1-T2-T3 

- Sondaggio Pz1 

 
Rifacimento localizzato del 

fondo e della sponda sinistra 

B 

(SEZIONE 14 -21) 

- Carotaggi C4-C5-C6 

- Tomografie T4 

 Rifacimento generalizzato con 

impermeabilizzazione del fondo 

e della sponda destra 

C 

(SEZIONE 21 -32) 

- Carotaggi C7-C8 

- Tomografie T5-T6 

- Misure portata P1-P4 

- Sondaggio Pz2 

 
Rifacimento generalizzato con 

impermeabilizzazione del fondo 

e delle sponde 

D 

(SEZIONE 32 -C4.3) 

- Tomografie T7-T8 

- Misure portata P5-P6 

- Sondaggio Pz3 

 Impermeabilizzazione sponda 

destra e fondo alveo con 

intercettazione sorgenti e 

venute a monte e sistemazione 

scarichi 

E 

(SEZIONE C4.3–C6) 

- Tomografie T9 

- Misure portata P7-P8 

 impermeabilizzazione del fondo 

e di parte delle sponde 

F 

(SEZIONE C.6 -

C6.3) 

- Misure portata P9 

 

- 

 

Si evidenzia come gli interventi suggeriti siano a carattere puramente 

indicativo. Attraverso le indagini eseguite si è quindi individuato con un discreto 

grado di precisione lo stato dell’infrastruttura che alla luce delle conclusioni sopra 

esposte presenta numerose criticità in particolare concentrate nel tratto centrale sul 

fondo del canale che necessitano e consigliano, a supporto di un eventuale ipotesi di 

recupero, riutilizzo e valorizzazione dell’infrastruttura idraulica, un importante 

intervento di sistemazione con azioni di impermeabilizzazione con priorità ai tratti più 

degradati e di consolidamento statico delle sponde nei tratti di minore qualità 

materica. 
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4,5 km 

1,8 km, con 5 conche di navigazione





- XV secolo

- 1520

- 1591



- 1773-1777

1895-98

anni ‘30

















TRATTO ASCIUTTO

ALIMENTAZIONE DA 
SORGENTE REGOLATA

TRATTO CON 
PERDITE

TRATTO CON 
ALIMENTAZIONE 

DA FALDA







STUDIO DI 
FATTIBILITÀ 

Problematiche 
idraulico-strutturali
(alveo del naviglio)

Conservazione 
manufatti storici

(Conche di Navigazione 
– caselli idraulici)

Contenimento 
vegetazione infestante

CRITICITÀ



STUDIO DI 
FATTIBILITÀ 

POTENZIALITÀ



POSSIBILI INTERVENTI



SVILUPPI DELL STUDIO






















































































































































































































































































































































