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1 PREMESSE  

La presente relazione riporta la descrizione delle opere minori (attraversamenti idraulici e muri di sostegno) 

presenti nel progetto definitivo. 

 

2 MATERIALI 

Le strutture sono state previste realizzate con materiali altamente performanti e tali da assicurare elevata durabilità 

all’opera. 

Per tutti i dettagli di rinvia all’allegato G002-T00OM00STRSC01 Tabella materiali 

 

2.1 CALCESTRUZZI 

2.1.1 CALCESTRUZZO PER OPERE DI SOTTOFONDAZIONE 

Per le opere di sottofondazione si prevede un calcestruzzo con classe di resistenza C12/15 con le seguenti 

caratteristiche meccaniche: 

 

 

2.1.2 CALCESTRUZZO PER FONDAZIONE MURI  

Per la soletta superiore è stato previsto un calcestruzzo con classe di resistenza C35/45 con le seguenti 

caratteristiche meccaniche: 

 

• Classe di esposizione: XC4/XD3/XA2 

• Classe di consistenza: S4 

• Rapporto minimo acqua / cemento: 0,45 

Classe di resistenza del calcestruzzo

Resistenza caratteristica cubica a compressione Rck 15,00 [N/mm2]

Resistenza caratteristica cilindrica a compressione fck 12,45 [N/mm2]

Resistenza cilindrica media a compressione a 28 gg fcm 20,45 [N/mm2]

Resistenza di calcolo a compressione fcd 7,06 [N/mm2]

Resistenza media a trazione fctm 1,61 [N/mm2]

Resistenza caratteristica a trazione fctk 1,13 [N/mm2]

Resistenza di calcolo a trazione fctd 0,75 [N/mm2]

Modulo elastico istantaneo Ec 22.076,01 [N/mm2]

Modulo elastico medio Ecm 25.978,94 [N/mm2]

CARATTERISTICHE MECCANICHE DEI CALCESTRUZZI - D.M. 17.01.2018

Classe di resistenza del calcestruzzo

Resistenza caratteristica cubica a compressione Rck 45,00 [N/mm2]

Resistenza caratteristica cilindrica a compressione fck 37,35 [N/mm2]

Resistenza cilindrica media a compressione a 28 gg fcm 45,35 [N/mm2]

Resistenza di calcolo a compressione fcd 21,17 [N/mm2]

Resistenza media a trazione fctm 3,35 [N/mm2]

Resistenza caratteristica a trazione fctk 2,35 [N/mm2]

Resistenza di calcolo a trazione fctd 1,56 [N/mm2]

Modulo elastico istantaneo Ec 38.236,76 [N/mm2]

Modulo elastico medio Ecm 33.877,87 [N/mm2]

CARATTERISTICHE MECCANICHE DEI CALCESTRUZZI - D.M. 17.01.2018
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• Contenuto minimo di cemento: 400 kg/mc 

• Diametro massimo degli inerti: 20 mm 

• Copriferro netto minimo: 40 mm 

 

 

2.1.3 CALCESTRUZZO PER OPERE DI ELEVAZIONE  

Per i baggioli di appoggio, i ritegni sismici trasversali e tutti i getti in opera è stato previsto un calcestruzzo con classe 

di resistenza C35/45 con le seguenti caratteristiche meccaniche: 

 

• Classe di esposizione: XC4/XD3/XA2/XF4 

• Classe di consistenza: S4 

• Rapporto minimo acqua / cemento: 0,45 

• Contenuto minimo di cemento: 400 kg/mc 

• Diametro massimo degli inerti: 20 mm 

• Copriferro netto minimo: 55 mm 

 

2.1.4 CALCESTRUZZO PER SOLETTA DI RIPARTIZIONE TOMBINO SCATOLARE  

Per i baggioli di appoggio, i ritegni sismici trasversali e tutti i getti in opera è stato previsto un calcestruzzo con classe 

di resistenza C25/30 con le seguenti caratteristiche meccaniche: 

 

• Classe di esposizione: XC2 

• Classe di consistenza: S4 

• Rapporto minimo acqua / cemento: 0,60 

• Contenuto minimo di cemento: 300 kg/mc 

• Diametro massimo degli inerti: 32 mm 

• Copriferro netto minimo: 75 mm 

 

 

  

Classe di resistenza del calcestruzzo

Resistenza caratteristica cubica a compressione Rck 45,00 [N/mm2]

Resistenza caratteristica cilindrica a compressione fck 37,35 [N/mm2]

Resistenza cilindrica media a compressione a 28 gg fcm 45,35 [N/mm2]

Resistenza di calcolo a compressione fcd 21,17 [N/mm2]

Resistenza media a trazione fctm 3,35 [N/mm2]

Resistenza caratteristica a trazione fctk 2,35 [N/mm2]

Resistenza di calcolo a trazione fctd 1,56 [N/mm2]

Modulo elastico istantaneo Ec 38.236,76 [N/mm2]

Modulo elastico medio Ecm 33.877,87 [N/mm2]

CARATTERISTICHE MECCANICHE DEI CALCESTRUZZI - D.M. 17.01.2018
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2.2 ELEMENTI METALLICI 

2.2.1 ACCIAIO PER ARMATURA LENTA PER OPERE DI FONDAZIONE E SOTTOSTRUTTURE 

Per le armature lente delle opere di fondazione e delle elevazioni delle sottostrutture esistenti è stato previsto un 

acciaio del tipo B450C, con le seguenti caratteristiche meccaniche:  

- ft,k = 540,00  N/mm2 (tensione caratteristica di rottura) 

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

- fy,d = 391,30  N/mm2 (resistenza di calcolo – γs=1,15) 

- Es = 210.000,00  N/mm2   (modulo elastico istantaneo) 
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3 LA STRATEGIA SISMICA 

3.1 IDENTIFICAZIONE DELLA LOCALITÀ E DEI PARAMETRI SISMICI GENERALI 

L’area oggetto del presente intervento ricade all’interno del territorio del Comune di Vallo di Nera e Sant’0Anatolia 

di Narco in Provincia di Perugia. 

 

L’opera è individuata dalle seguenti coordinate geografiche: 

• Latitudine:   42,75064 

• Longitudine:  12,84592 
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3.2 PARAMETRI SISMICI DI PERICOLOSITÀ DI BASE 

I parametri sismici della pericolosità di base del sito sono ricavati partendo dai dati della “Pericolosità sismica di 

riferimento per il territorio nazionale” aggiornata dal gruppo di lavoro dell’I.N.G.V. adottata con l’Ordinanza n. 3519 

del 28/04/2006 del Presidente del Consiglio dei Ministri (la figura seguente rappresenta la mappa di pericolosità 

sismica del territorio nazionale). 
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Per dedurre secondo le NTC 2018 i parametri sismici di base dei vari siti dalla pericolosità sismica di riferimento per 

il territorio nazionale, sono stati considerati per ogni zona di sbarramento i seguenti parametri: 

• “Classe d’uso dell’edificio” IV (cui corrisponde un coefficiente d’uso CU pari a 2,00; 

 

• VN: “vita nominale di progetto” (numero di anni in cui è previsto che l’opera, purché soggetta alla necessaria 

manutenzione, mantenga specifici livelli prestazionali ) pari a 100 anni, valore definito dalla committenza, 

concorde con quanto definito nelle NTC 2018 per costruzioni esistenti con livelli di prestazioni ordinarie;  

• VR: “periodo di riferimento” per l’azione sismica = VN · CU = 200 anni 

• PVR: “probabilità di superamento” funzione dello stato limite considerato necessario al calcolo del tempo di 

ritorno TR, come dalla seguente tabella tratta dalle NTC 2018: 

 

• TR: “tempo di ritorno” relativo ad ogni stato limite, funzione del periodo di riferimento e della probabilità di 

superamento secondo la seguente relazione tratta dalle NTC 2018:  

 

Questi ultimi parametri sono costanti per tutte le aree esaminate, in quanto dipendono  solo dal tipo di opera e 

dalle relative prestazioni attese. Con questi dati sono poi stati calcolati, per ogni sito esaminato, i parametri di 

pericolosità sismica di base riferiti a sito rigido orizzontale che permettono di ottenere i coefficienti di risposta 

sismica locale: 

• ag (o PGA: accelerazione orizzontale massima al sito) [g/10] 

• F0 (valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale) [n.p.] 

• Tc* (periodo di inizio del tratto a velocità costante dello spettro in accelerazione orizzontale) [s] 
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Essi sono stati stimati per i periodi di ritorno TR associati a ciascun stato limite da applicare per il sito in esame. I 

valori che seguono relativi alla pericolosità di base sono comuni a tutti i calcoli dei vari coefficienti sismici di risposta 

sismica locale  

• Classe: IV 

• Vita nominale : 100 anni 

 

 

3.3 CATEGORIA DI SOTTOSUOLO 

Sulla base di quando riportato nelle NTC del 17.01.2018, ai fini della definizione della azione sismica di progetto si 

definiscono le seguenti categorie del suolo di fondazione: 

 

 

Come da relazione geotecnica si è considerato un suolo tipo C per tutte le opere a favore di sicurezza avendo 

riscontrato sia tratte con suolo tipo B che tratte con suolo tipo C 
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3.4 CONDIZIONI TOPOGRAFICHE 

Per quanto concerne le caratteristiche delle superficie topografica, il suolo presenta forti pendenze sul lato di monte 

e più pianeggiante sul lato di valle.  

Le opere in esame (in funzioen della loro posizione) ricadono in categoria T2 o T1 come definita nella seguente 

tabella tratta dalle NTC 2018. 

 

 

3.5 FATTORI DI AMPLIFICAZIONE STRATIGRAFICA E TOPOGRAFICA 

Questi coefficienti sono necessari alla valutazione dell'accelerazione orizzontale massima attesa al sito (amax), dei 

coefficienti sismici orizzontale e verticale (kh, kv) e dello spettro di risposta elastico in accelerazione per l’azione 

sismica calcolata con metodi pseudostatici.  

 

Amplificazione stratigrafica  

Sulla base di quando riportato nelle NTC del 17.01.2018, il coefficiente di amplificazione stratigrafica Ss ed il 

coefficiente Cc possono essere calcolati secondo le formule della seguente tabella. 

 

 

Per l’area in esame corrispondono valori del coefficiente Cc e di Ss di amplificazione stratigrafica variabili per ogni 

Stato Limite. 
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Amplificazione topografica  

Alla categoria T2 (la più sfavorevole) precedentemente definita per la zona studiata corrisponde un coefficiente di 

amplificazione topografica ST=1,20. La tabella che segue è tratta dalle NTC 2018 e mostra la relazione tra categorie 

topografiche e relativo coefficiente 

 

 

3.6 SPETTRO DI RISPOSTA ELASTICO PER LO STATO LIMITE DI SALVAGUARDIA DELLA VITA 

Di seguito è riportato lo spettro di risposta elastico per lo Stato Limite SLV 
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4 LE OPERE IDRAULICHE 

4.1 I TOMBINI CIRCOLARI Ø1500 

Per il corretto smaltimento delle acque sia di versante che id piattaforma è prevista la realizzazione di numerose 

opere idrauliche trasversali (12 in totale). Di queste n.10 sono previste realizzate con tombini circolari Ø1500 interni 

disposti in senso trasversale a tutta larghezza con superamento sia della nuova carreggiata stradale sia della pista 

ciclabile in terra esistente in generale presente sul lato di valle dell’infrastruttura.  

In particolare i tombini raccolgono sul lato di monte sia 

• la canaletta in c.a. (a sezione rettangolare) prefabbricata, posta monte della cunetta alla francese a spalla alta 

(canaletta deputata alla raccolta delle acque di versante)  

• i collettori di raccolta delle acque di piattaforma posti al di sotto della cunetta alla francese a spalla alta (collettori 

deputati alla raccolta delle acque di piattaforma)  

Ambedue questi elementi convergono in un grosso pozzetto di monte sagomato all’uopo previsto.  

Sul lato di valle è invece prevista la realizzazione di una cameretta in cemento armato a pianta quadrata nella quale 

convergono esclusivamente i collettori di raccolta delle acque di piattaforma posti sul lato di valle dell’infrastruttura.  

Tale cameretta è anche deputata alla realizzazione di un salto del collettore Ø1500 ove necessario (in caso di elevato 

dislivello tra strada carrabile e pista ciclabile in terra).  

 

Ambedue i manufatti sopra descritti sono previsti realizzati in opera in c.a. e sono completamente invisibili dal punto 

di vista paesaggistico  

Il manufatto di sbocco lato Nera è invece stato previsto in gabbioni (provvisto comunque di un setto / taglione in 

c.a. per la stabilità della zona di sbocco) così da assicurare un gradevole inserimento paesaggistico dell’opera.  

Qui a seguire si riporta uno stralcio di un tombino esemplificativo 
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Il collettore Ø1500 previsto in c.a.v. con giunti a spessore, è previsto realizzato con scavo a sezione obbligato e 

rinfiancato in materiale selezionato comunque conforme per la realizzazione dei rilevati stradali. 

A livello cantieristico è stata prevista un’apposita sequenza trasversale utile a consentire il mantenimento del 

transito (a senso unico alternato) lungo l’infrastruttura in esame. 

I tombini sono stati confermati sostanzialmente nella posizione di quelli attuali (leggermente spostati per evitare 

che in fase cantieristica venga a mancare la necessaria trasparenza idraulica) e nella sostanza confermati rispetto 

alle previsioni del progetto di fattibilità tecnico economica) 

Rispetto al livello progettuale precedente i collettori sono però stati aumentati di diametro (il preliminare prevedeva 

il ricorso a tubazione Ø1000 / Ø800) in conformità ai più moderni orientamenti progettuali e normativi al fine di 

garantire un adeguato franco e l’ispezionabilità delle opere. 

La modifica del diametro ha comportato altresì la modifica del materiale in quanto si è privilegiato l’utilizzo di 

elementi in c.a.v. prefabbricati. Tale scelta consente anche di realizzare più comodamente i manufatti secondo 

un’adeguata sequenza trasversale. 

 

 

 

Vengono altresì eliminate tutte le opere provvisionale previste. 
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4.1.1 IL TOMBINO TM01 

Qui a seguire si riporta la pianta e la sezione longitudinale del tombino TM01 
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4.1.2 IL TOMBINO TM02 

Qui a seguire si riporta la pianta e la sezione longitudinale del tombino TM02 
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4.1.3 IL TOMBINO TM05 

Qui a seguire si riporta la pianta e la sezione longitudinale del tombino TM05 

 
  



 

 

 

S.S.685 "DELLE TRE VALLI UMBRE”  

RETTIFICA DEL TRACCIATO E ADEGUAMENTO ALLA SEZ. TIPO C2 DAL km 41+500 al km 51+500 

STRALCIO 1 - LAVORI DI ADEGUAMENTO ALLA SEZ. TIPO C2 DAL km 49+300 al km 51+500 

 

 
 

 
 

IMPRESA ESECUTRICE 

 

PROGETTISTI INDICATI 

   

PAGINA N.19 DI N.28  

 
 

4.1.4 IL TOMBINO TM07 

Qui a seguire si riporta la pianta e la sezione longitudinale del tombino TM07 
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4.1.5 IL TOMBINO TM08 

Qui a seguire si riporta la pianta e la sezione longitudinale del tombino TM08 
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4.1.6 IL TOMBINO TM09 

Qui a seguire si riporta la pianta e la sezione longitudinale del tombino TM09 
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4.1.7 IL TOMBINO TM10 

Qui a seguire si riporta la pianta e la sezione longitudinale del tombino TM10 
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4.1.8 IL TOMBINO TM11 

Qui a seguire si riporta la pianta e la sezione longitudinale del tombino TM11 
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4.1.9 IL TOMBINO TM12 

Qui a seguire si riporta la pianta e la sezione longitudinale del tombino TM12 
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4.2 IL TOMBINO SCATOLARE 350X200CM 

In Corrispondenza della sezione alla progressiva 0+340 è prevista la realizzazione di un tombino scatolare il quale 

attraversa sia la viabilità di progetto che il ramo di svincolo di riconnessione alla viabilità locale di accesso al cimitero 

sia la pista ciclabile in terra di nuova realizzazione. 

E’ stata prevista la messa in opera id una struttura prefabbricata a conci in c.a.v. per velocizzare le attività di cantiere 

e minimizzare l’impatto ambientale in fase di costruzioni. Vengono infatti minimizzati i rischi di inquinamento del 

limitrofo Fiume Nera. 
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L’opera è prevista fondata su una soletta longitudinale di ripartizione armata con doppio strato di rete elettrosaldata 

utile a evitare cedimenti differenziali fra i conci. 

I manufatti di imbocco e sbocco presentano caratteristiche assolutamente analoghe a quelle già descritte per i 

tombini circolari. 

Lo scatolare è poi previsto rinfiancato in misto cementato per minimizzare i rischi di cedimenti differenziali del 

manto stradale sovrastante. 

Rispetto alla previsione del progetto di fattibilità tecnico-economica tale opera è stata nella sostanza confermata al 

netto di un incremento delle dimensioni utile a consentire le attività di manutenzione del manufatto stesso.  

 

L’opera è stata inoltre leggermente riposizionato verso sud attraversando tutte le 3 sedi viarie e ciclabili presenti. 

Tale modifica si è resa necessaria anche in considerazione dell’introduzione dei muri a “U” in approccio alla galleria 

naturale 
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4.3 IL PONTICELLO ALLA PROGRESSIVA 1+315 

Allo stato attuale l’infrastruttura viaria scavalca l’unico impluvio significativo presente nella tratta attraverso un 

manufatto ad arco di luce pari a circa 6m. 

Al fine di garantire il completo adeguamento della tratta viaria in esame dal punto di vista strutturale e sismico, il 

progetto ne ha previsto il completo rifacimento con una struttura in cemento armato gettata in opera di tipo 

scatolare. Il rifacimento dell’opera idraulica interessa esclusivamente la carreggiata viaria mentre a valle, sotto la 

pista ciclabile in terra, non sono stati previsti interventi di sorta sul manufatto esistente. 
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4.4 LE OPERE DI SOSTEGNO 

Lungo il lato di valle dell’infrastruttura a nord della galleria naturale è stata prevista al realizzazione di un lungo muro 

di sostegno a mensola (realizzato in cemento armato gettato in opera) e rivestito in pietra locale di separazione tra 

la viabilità in progetto e l’esistente pista ciclabile in terra.  

Tale muro segue di fatto le previsioni progettuale del progetto di fattibilità tecnico economica e prevede in testa un 

cordolo sommitale utile ad alloggiare le barriere laterali bordo ponte.  
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