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1 PREMESSA 

La presente relazione riporta la descrizione generale e i criteri progettuali adottati per le opere di 

attraversamento idraulico rappresentati da tombini scatolari nell’ambito del progetto definitivo: 

“S.S.45 – della Val Trebbia nel tratto Cernusca-Rivergaro”. 
Le opere in esame sono rappresentate da una serie di tombini scatolari, gettati in opera, di 

attraversamento su strada principale e strada secondaria. 

 

Di seguito si riporta la tabella di riepilogo dei tombini oggetto del presente progetto: 
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2 NORMATIVA DI RIFERIMENTO 

La presente relazione è stata redatta in osservanza delle seguenti Normative Tecniche: 

• Legge 05/01/1971 n.1086 → Norme per la disciplina delle opere in conglomerato cementizio 

armato, normale e precompresso ed a struttura metallica 

• Legge 02/02/1974 n. 64 → Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per le 

zone sismiche 

• DM 17/01/2018 →Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni 

• UNI EN 1992-1 (Eurocodice 2 – Parte 1) → Progettazione delle strutture in calcestruzzo – 

Regole generali 

• UNI EN 1992-2 (Eurocodice 2 – Parte 2) →Progettazione delle strutture in calcestruzzo – Ponti 

• UNI EN 1998-5 (Eurocodice 8) – Gennaio 2015  → Progettazione delle strutture per la 

resistenza sismica – Parte 5: Fondazioni, strutture di contenimento ed aspetti geotecnici 

• UNI EN 206-1:2006  → Calcestruzzo – Specificazione, prestazione e conformità 

• UNI 11104  → Calcestruzzo – Specificazione, prestazione, produzione e conformità – Istruzioni 

complementari per l’applicazione della EN 2016-1 

• Servizio Tecnico Centrale della Presidenza del Consiglio Superiore dei LL.PP. Linee 

guida sul calcestruzzo strutturale. 

 

3 UNITA’ DI MISURA 

Nei calcoli è stato fatto uso delle seguenti unità di misura: 

• per i carichi:   kN/m2, kN/m, kN 

• per i momenti:   kNm 

• per i tagli e sforzi normali: kN 

• per le tensioni:   N/mm2 

• per le accelerazioni:  m/sec2 
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4 MATERIALI 

4.1 CALCESTRUZZO 

4.1.1 CALCESTRUZZO PER OPERE DI SOTTOFONDAZIONE 

Per le opere di sottofondazione è stato previsto un calcestruzzo con classe di resistenza C12/15 e 

classe di esposizione X0.  

Tale calcestruzzo non ha valenza strutturale e quindi non se ne riportano le caratteristiche 

meccaniche. 

 

4.1.2 CALCESTRUZZO PER LE OPERE STRUTTURALI 

Per tutte le opere è stato previsto un calcestruzzo con classe di resistenza C32/40 e classe di 

esposizione XF4, XC2, XA2 con le seguenti caratteristiche meccaniche: 

 
 

4.2 ACCIAIO 

4.2.1 ACCIAIO PER ARMATURA LENTA 

Per le armature lente è stato previsto un acciaio del tipo B450C, con le seguenti caratteristiche 

meccaniche:  

• ft,k  =        540,00  N/mm2     (resistenza caratteristica a rottura)  

• fy,k  =        450,00  N/mm2     (tensione caratteristica di snervamento) 

• fy,d =        391,30  N/mm2     (tensione di snervamento di calcolo - γc=1,15) 

• Es  = 210.000,00  N/mm2    (modulo elastico istantaneo) 

Classe di resistenza del calcestruzzo

Resistenza caratteristica cubica a compressione Rck 40,00 [N/mm2]

Resistenza caratteristica cilindrica a compressione fck 33,20 [N/mm2]

Resistenza cilindrica media a compressione a 28 gg fcm 41,20 [N/mm2]

Resistenza di calcolo a compressione fcd 18,81 [N/mm2]

Resistenza media a trazione fctm 3,10 [N/mm2]

Resistenza caratteristica a trazione fctk 2,17 [N/mm2]

Resistenza di calcolo a trazione fctd 1,45 [N/mm2]

Modulo elastico istantaneo Ec 36.049,97 [N/mm2]

Modulo elastico medio Ecm 32.811,24 [N/mm2]

CARATTERISTICHE MECCANICHE DEI CALCESTRUZZI - D.M. 17.01.2018
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4.3 CALCOLO DEI COPRIFERRI MINIMI – ZATTERA DI FONDAZIONE 

Ai sensi delle prescrizioni di cui alla normativa vigente e con riferimento alla procedura di calcolo 

prevista dalla Circolare Applicativa 21/01/2019 si riporta di seguito il calcolo del copriferro minimo 

inteso come ricoprimento delle barre per la classe di esposizione più vincolante. 

 

Classe di esposizione XF4 

Per le opere di fondazione ed elevazione è previsto un copriferro minimo pari a 50mm cosi come 

determinato dalla tabella successiva. Ai fini del calcolo sarà adottato un copriferro pari a 50mm. 

 
 

  

40 mm

10 mm

50 mm

Definizione della condiizoni ambientali (TABELLA 4.1.IV - Descrizione delle condizioni ambientali)

Molto Aggressivo

X0,XC1,XC2,XC3,XF1

XC4, XD1, XS1, XA1, XA2, XF2, XF3

XD2, XD3, XS2, XS3, XA3, XF4

Ordinarie

Condizioni ambientali di 

progetto

Condizioni ambientali Classe di esposizione
Classe di esposizione di 

progetto

Determinazione del copriferro minimo (Tab. C4.1.IV)

Classe di resistenza del 

calcestruzzo

Produzioni sottoposte a 

controllo qualità
Classe C0

C45/55

C35/45

Classe minima Cmin

Aggressive

Molto Aggressive

COPRIFERRO MINIMO DI PROGETTO

Definizione della classi di resistenza rispetto alla Tabelle C4.1.IV

Copriferro minimo ai sensi della tabella e delle precisazioni di cui al capitolo C4.1.6.1.3 

della Circolare Applicativa

Classe di resistenza del 

calcestruzzo

Vita Nominale dell'opera

Tolleranza costruttiva
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5 CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA DEI TERRENI 

Ai sensi della relazione geologica e della relazione geotecnica, nonché in conformità con i profili 

geotecnici allegati al presente progetto, i terreni di copertura, sono state distinte le seguenti unità 

geotecniche: 

- a1b - Deposito di frana attiva per scivolamento 
- a1d - Deposito di frana attiva per colamento di fango 
- a1g - Deposito di frana attiva complessa 
- a2b - Deposito di frana quiescente per scivolamento 
- a2d - Deposito di frana quiescente per colamento di fango 
- a2g - Deposito di frana quiescente complessa 
- a3 - Deposito di versante s.l.  
- Strato di alterazione del substrato in posto (Formazione APA) 
- Strato di alterazione del substrato in posto (Formazione VLU2) 
- Strato di alterazione del substrato in posto (Formazione VLU3) 
- CMZ - Sintema di Costamezzana 
 

Il substrato è stato invece distinto nelle seguenti unità litotecniche, corrispondenti alle unità 

geologiche cartografate. 

- CPP – Complesso di Pietra Parcellara (da Argille a Palombini) 
- VLU2 - Formazione della Val Luretta - membro di Monteventano 
- VLU3 - Formazione della Val Luretta - membro di Genepreto 
 

Di seguito si riporta la tabella riepilogativa delle opere ed il terreno di fondazione corrispondente. 

 
 

A favore di sicurezza i calcoli e le verifiche sono stati effettuati considerando il terreno di fondazione 

di tipo VLU2 (SUBSTRATO): 

 

• Peso per unità di volume:  γ = 19,17 kN/m3 

• Angolo di attrito interno:   φ = 26,56° 
• Coesione efficace:   c’ = 30,33 kN/m2 
  

SEZIONE CANNA

[cm]

TM01 01 0+848 250 x 250 B1

TM02 01 1+798 250 x 250 B1

TM03 02 0+070 250 x 250 B1

TM04 02 0+605 250 x 250 VLU3

TM05 03 0+921 250 x 250 VLU3

TM06 03 1+171 250 x 250 B1

TM07 04 1+111 350 x 350 VLU3

TM08 05 0+087 250 x 250 VLU2

TM09 05 0+663 250 x 250 VLU2

TM10 06 0+164 250 x 250 VLU2

TM11 06 1+385 250 x 250 B1

TM12 07 0+185 250 x 250 VLU2

TM13 07 0+424 250 x 250 B1

TM14 07 0+805 250 x 250 VLU2

TM15 07 1+113 250 x 250 VLU2

TM16 07 1+159 250 x 250 VLU2

TM18 R2-ROT3 0+224 250 x 250 VLU3

TM19 R1-ROT7 0+056 250 x 250 VLU2

UNITA' GEOTECNICA

TERRENO DI FONDAZIONE
WBS ASSE PROGR.
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Il terreno spingente è costituito da materiale idoneo per la costruzione del rilevato, caratterizzato dai 

seguenti parametri geotecnici: 

• Peso per unità di volume:  γ = 20,00 kN/m3 

• Angolo di attrito interno:   φ = 37,00° 
• Coesione efficace:   c’ = 0,00 kN/m2 
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6 ZONIZZAZIONE E CARATTERIZZAZIONE SISMICA 

6.1 IDENTIFICAZIONE DELLA LOCALITÀ E DEI PARAMETRI SISMICI GENERALI 

L’area oggetto del presente intervento ricade all’interno del territorio dei Comuni di Cernusca e 

Rivergaro siti nella provincia di Piacenza. 
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6.2 DEFINIZIONE DELLA STRATEGIA PROGETTUALE 

In riferimento al D.M. 17.01.2018 “Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni”, le opere sono 

progettate (in funzione dell’importanza strategica dell’infrastruttura) secondo i seguenti parametri: 
• Vita Nominale dell’opera:   50 anni 

 
 

• Classe d’uso dell’opera:    IV 

 
 

• Coefficiente di utilizzo dell’opera:  2,0 

 
 

• Vita di riferimento dell’opera:   100 anni 
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Qui di seguito si riporta la sintesi delle scelte progettuali adottati con i tempi di ritorno dell’azione 
sismica identificati in funzione del singolo stato limite.  
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6.3 PARAMETRI DI CALCOLO  

6.3.1 PARAMETRI NUMERICI SISMICI 

Nella tabella successiva sono riportati i parametri numerici sismici per i periodi di ritorno associati ai 

diversi Stati Limite: 

 
 

6.3.2 CATEGORIA DEI TERRENI DI FONDAZIONE E CATEGORIA TOPOGRAFICA 

Ai sensi di quanto riportato nella Relazione Geotecnica e nei Profili geotecnici allegati al presente 

progetto il terreno di fondazione è classificato simicamente come di categoria B. 

 
 

6.3.3 CATEGORIA DEI TERRENI DI FONDAZIONE E CATEGORIA TOPOGRAFICA 

Considerando che il territorio si presenta essenzialmente pianeggiante e privo di significati salti di 

quota la categoria topografica del sito è stata assunta pari a categoria T2. 
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6.3.4 FATTORI DI STRUTTURA 

A favore di sicurezza e visto il fatto che le opere in esame sono opere interrate, il calcolo e le verifiche 

sono state effettuate in campo elastico.  

Il fattore di struttura è stato pertanto posto pari a q = 1,00.  

Lo spettro di progetto adottato sarà pertanto identico allo spettro elastico. 

 

6.3.5 DEFINIZIONE DELLO SPETTRO DI PROGETTO 

Nell’immagine successiva è riportata la determinazione dei parametri dello spettro di risposta 

valutato per lo Stato Limite di Salvaguardia della Vita (SLV): 
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Nella tabella successiva sono riportati analiticamente i parametri sismici ed i valori delle 

accelerazioni normalizzate in funzione del periodo di vibrazione: 
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Nell’immagine successiva è riportato il diagramma dello spettro di risposta per lo Stato Limite di 
Salvaguardia della Vita: 
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6.4 DEFINIZIONE DEI COEFFICIENTI SISMICI DI CALCOLO 

Il coefficiente sismico orizzontale è determinato mediante la seguente relazione: 

g

a
k mh

max=   

dove: 

• amax → accelerazione orizzontale massima attesa al sito valutata mediante la seguente 

formulazione: 

amax = S∙ag/g = SS∙ST∙ag/g = 1,20∙1,20∙0,131 = 0,189 

• g → accelerazione di gravità 

 

Il muro di sostegno può essere considerato come libero di ruotare intorno al piede. Il coefficiente βm 

viene pertanto determinato secondo quanto previsto dal D.M. 17.01.2018 “Nuove Norme Tecniche 
per le Costruzioni” – par. 7.11.6.2.1: 

 

Il coefficiente βm assume un valore pari a: 

• 0,38 per le verifiche strutturali e geotecniche a carico limite e scorrimento. 

I coefficienti sismici in direzione orizzontale e verticale risultano dunque pari a: 

Kh=0,072 

Kv=0,036 

 

Il coefficiente βm assume un valore pari a: 

• 0,57 per le verifiche geotecniche a ribaltamento 

I coefficienti sismici in direzione orizzontale e verticale risultano dunque pari a: 

Kh=0,108 

Kv=0,054 

 

Mentre per i tombini e il manufatto scatolare il coefficiente βm assume un valore pari all’unità poiché 
rientrano nelle opere dove sono impedite le traslazioni e le rotazioni intorno al piede. 
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7 I TOMBINI SCATOLARE 

Per gli attraversamenti idraulici degli assi stradali di progetto, ovunque i franchi lo consentissero è 

stata prevista la realizzazione di un tombino scatolare, realizzato con getto in opera, di dimensioni 

interne variabili come riportato nella seguente tabella di riepilogo. 

 
Le opere in esame presentano uno spessore della soletta inferiore pari a 0,50 m ed uno spessore 

della soletta superiore e dei piedritti pari a 0,40 m. Si riportano nelle figure seguenti le caratteristiche 

geometriche della sezione trasversale. 

   
Qui a seguire si riporta una tipica sezione longitudinale dell’opera di attraversamento in assenza di 

condizioni specifiche. 

 
 

SEZIONE CANNA Hricoprimento,max Hricoprimento,min Hricoprimento,medio

[cm] [cm] [cm] [cm]

TM01 01 0+848 250 x 250 210 170 190

TM02 01 1+798 250 x 250 310 212 261

TM03 02 0+070 250 x 250 246 208 227

TM04 02 0+605 250 x 250 408 328 368

TM05 03 0+921 250 x 250 230 226 228

TM06 03 1+171 250 x 250 282 186 234

TM07 04 1+111 350 x 350 363 293 328

TM08 05 0+087 250 x 250 434 422 428

TM09 05 0+663 250 x 250 639 621 630

TM10 06 0+164 250 x 250 350 300 325

TM11 06 1+385 250 x 250 630 540 585

TM12 07 0+185 250 x 250 737 737 737

TM13 07 0+424 250 x 250 236 224 230

TM14 07 0+805 250 x 250 314 294 304

TM15 07 1+113 250 x 250 725 713 719

TM16 07 1+159 250 x 250 737 725 731

TM18 R2-ROT3 0+224 250 x 250 172 158 165

TM19 R1-ROT7 0+056 250 x 250 160 128 144

WBS ASSE PROGR.
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Sul fondo dello scavo è stato previsto un allettamento di calcestruzzo magro dello spessore di 20cm. 

L’opera è poi integralmente rinfiancata ai lati e superiormente per 30cm (oltre il massetto) con misto 
cementato per garantire l’assenza di cedimenti differenziali del rilevato in approccio all’opera oltre 
che per una migliore realizzabilità in fase di cantiere (vitando operazioni di costipazione in prossimità 

del manufatto stesso) Nelle sezioni di scavo normale il riempimento dello scavo è anch’esso previsto 
in misto cementato. 
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8 I MURI DI IMBOCCO E SBOCCO A “L” 

I muri di imbocco e sbocco sono stati progettati come dei tradizionali muri a “L” con taglione. 

 
La canna dell’attraversamento idraulico, si attesta sull’elevazione del muro d’ala così da garantire 
un comportamento monolitico del gruppo tombino/elementi terminali. 

Il presente progetto prevede al suo interno 2 tipologie di muri aventi le seguenti dimensioni 

geometriche: 

 

­ Tipologia 1 

 
Le dimensioni della sezione trasversale sono di seguito riepilogate: 

­ Muro frontale in elevazione: 40 x 430 cm 

­ Zattera di fondazione: 440 x 50 cm 

La fondazione è di tipo diretto. 
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­ Tipologia 2 

 
Le dimensioni della sezione trasversale sono di seguito riepilogate: 

­ Muro frontale in elevazione: 40 x 530 cm 

­ Zattera di fondazione: 440 x 50 cm 

La fondazione è di tipo diretto. 

 

Di seguito si riporta la tabella di riepilogo dei muri a “L” associata ad ogni singolo tombino: 

 
  

SEZIONE CANNA Hmax Hmax

[cm] [cm] [cm]

TM01 01 0+848 250 x 250 POZZO 550 MURO 580

TM02 01 1+798 250 x 250 POZZO 600 MURO 580

TM03 02 0+070 250 x 250 POZZO 600 POZZO 490

TM04 02 0+605 250 x 250 POZZO 900 MURO 580

TM05 03 0+921 250 x 250 POZZO 650 MURO 580

TM06 03 1+171 250 x 250 POZZO 470 MURO 580

TM07 04 1+111 350 x 350 MURO 680 MURO 680

TM08 05 0+087 250 x 250 POZZO 900 MURO 580

TM09 05 0+663 250 x 250 POZZO 1000 MURO 580

TM10 06 0+164 250 x 250 POZZO 750 MURO 580

TM11 06 1+385 250 x 250 POZZO 1000 MURO 580

TM12 07 0+185 250 x 250 POZZO 1100 MURO 580

TM13 07 0+424 250 x 250 MURO 580 MURO 580

TM14 07 0+805 250 x 250 POZZO 700 MURO 580

TM15 07 1+113 250 x 250 POZZO 1100 MURO 580

TM16 07 1+159 250 x 250 POZZO 1100 MURO 580

TM18 R2-ROT3 0+224 250 x 250 MURO 580 MURO 580

TM19 R1-ROT7 0+056 250 x 250 MURO 580 MURO 580

MANUFATTO VALLEWBS ASSE PROGR. MANUFATTO MONTE
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9 I MMANUFATTI DI IMBOCCO E SBOCCO 

Infine a monte e/o a valle dei tombini possono essere presenti dei manufatti di imbocco e sbocco 

con forma rettangolare completamente gettati in opera. 

Di seguito si riporta la tabella di riepilogo dei manufatti di imbocco e sbocco: 

 
Il presente progetto prevede al suo interno una serie di manufatti i quali presentano la medesima 

dimensione in pianta mentre si diversificano, da come è possibile notare dalla tabella in precedenza, 

in funzione della sola altezza dei setti verticali. 

Ai fini del dimensionamento e delle verifiche strutturali e geotecniche sono stati considerati, a parità 

delle altre grandezze geometriche, i manufatti aventi altezza massima dei setti perimetrali. 

Di seguito si riportano le dimensioni in pianta degli elementi ed un esempio di sezioni del manufatto 

oggetto di analisi e verifica. 

    
L’opera presenta le seguenti caratteristiche geometriche: 
• spessore della soletta inferiore di 50 cm; 

• superficie totale in pianta pari a 5,30 m x 4,80m; 

• spessore dei setti perimetrali controterra pari a 50 cm; 

• altezza massima dei setti perimetrali controterra pari a 11,00 m. 

La fondazione è di tipo diretto. 

 

SEZIONE CANNA Hmax Hmax

[cm] [cm] [cm]

TM01 01 0+848 250 x 250 POZZO 550 MURO 580

TM02 01 1+798 250 x 250 POZZO 600 MURO 580

TM03 02 0+070 250 x 250 POZZO 600 POZZO 490

TM04 02 0+605 250 x 250 POZZO 900 MURO 580

TM05 03 0+921 250 x 250 POZZO 650 MURO 580

TM06 03 1+171 250 x 250 POZZO 470 MURO 580

TM07 04 1+111 350 x 350 MURO 680 MURO 680

TM08 05 0+087 250 x 250 POZZO 900 MURO 580

TM09 05 0+663 250 x 250 POZZO 1000 MURO 580

TM10 06 0+164 250 x 250 POZZO 750 MURO 580

TM11 06 1+385 250 x 250 POZZO 1000 MURO 580

TM12 07 0+185 250 x 250 POZZO 1100 MURO 580

TM13 07 0+424 250 x 250 MURO 580 MURO 580

TM14 07 0+805 250 x 250 POZZO 700 MURO 580

TM15 07 1+113 250 x 250 POZZO 1100 MURO 580

TM16 07 1+159 250 x 250 POZZO 1100 MURO 580

TM18 R2-ROT3 0+224 250 x 250 MURO 580 MURO 580

TM19 R1-ROT7 0+056 250 x 250 MURO 580 MURO 580

MANUFATTO VALLEWBS ASSE PROGR. MANUFATTO MONTE


