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1. NOTE GENERALI SULLE ANALISI 
Il dimensionamento degli elementi strutturali dell’opera in esame è stato condotto, in sede di progettazione 
definitiva, ai sensi del D.M. 16.01.1996 e dell’O.P.C.M. 3274/03 e succ. modif. ed integrazioni. 
 
L’entrata in vigore delle “Nuove norme tecniche per le costruzioni”, di cui al D.M. 14.01.2008 ha modificato in 
parte l’entità dei carichi di progetto, così come la modalità di esecuzione di alcune verifiche di sicurezza. 
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Nel seguito si evidenziano i principali aspetti interessati da queste modifiche, e come queste incidano su 
quanto già dimensionato e verificato. 
 
In particolare si assume per gli elementi strutturali in esame: 
 
Vita nominale 50 anni 
Classe d’uso IV 
 
Nel seguito sono evidenziati in rosso le grandezze modificate rispetto quanto previsto nella relazione di 
calcolo. 
 

1.1. DURABILITÀ 
Al fine di garantire i requisiti di durabilità i materiali previsti dovranno avere le seguenti caratteristiche: 
 
Calcestruzzo delle strutture di fondazione  C25/30  XC2 
Calcestruzzo delle elevazioni    C28/35  XC3 
Calcestruzzo della soletta di impalcato   C28/35  XC3 
Calcestruzzo delle elevazioni per muri di sostegno C32/40  XC4 
Calcestruzzo per cordoli e velette   C32/40  XF4 
Acciaio da c.a.     B 450 C 
 
 
 

1.2. EFFETTI SULLA STRUTTURA 

1.2.1. Carichi mobili verticali 
Le azioni previste dal D.M. 14.01.2008 (nel seguito NTC08) sono ragguagliabili ad un sovraccarico 
uniformemente distribuito su un’impronta di 3.00x2.20m, applicato in sommità al terrapieno, con angolo di 
diffusione nel terreno di 30°. 
 
La sezione oggetto di analisi interessata da tale azione, è quella rappresentante lo scatolare vero e proprio; 
il sovraccarico medio che si considerare nel calcolo è: 
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Figura 1: calcolo sovraccarico medio sul terrapieno 

1.2.2. Carico da frenamento 
L’azione di frenamento è esercitata sul piano stradale, ad almeno 0.80m dall’estradosso della struttura in 
esame. Considerata la larghezza dell’opera (6.00m), ed il rinterro della stessa, tale azione può essere 
trascurata in quanto la forza (applicata a livello del piano stradale) è trasferita direttamente al terreno 
circostante sfruttando la rigidezza del materiale costituente il cassonetto stradale. 
 

1.2.3. Spinta delle terre 
La spinta delle terre contro i piedritti dello scatolare va calcolata in condizioni “a riposo”; l’altezza del terreno 
di ricoprimento da considerare è pari a 1.00m (altezza media). 
 

1.2.4. Azione d’urto 
Lo scatolare ha altezza netta interna minima di 5.00m: l’azione d’urto da considerare, agente contro la 
soletta superiore dell’opera, è pari a: 
 
FH = 500*1.00*cos(10°) = 493 kN 
FV = 500*1.00*sen(10°) = 87 kN 
 
Tale azione va combinata con i carichi variabili amplificati del coefficiente !2i, che nel caso in esame vale 
0.2, e va applicata all’intradosso dell’impalcato. 
 
Si deve altresì considerare l’azione d’urto contro le barriere di sicurezza poste in sommità del cordolo di 
bordo dello scatolare. La forza (orizzontale) ha intensità di 100 kN, è applicata ad 1.00m dal piano stradale, 
ad un interasse pari a quello dei montanti (=1.50m nel caso in esame). 
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Figura 6: diagramma del carico assiale (sx) e delle pressioni al suolo (dx) della sezione in esame; i risultati sono 
espressi in [kN/m] e [kN/mq], e fanno riferimento all’inviluppo delle combinazioni di carico allo SLU 

2.1.2. Sezioni di verifica 
Si riepilogano per maggiore chiarezza le caratteristiche dimensionali e di armatura delle sezioni di verifica, 
già considerate nella relazione di calcolo. 
 
Elemento: soletta di fondazione 
S1 sezione di incastro dim. 1.00x0.70m 
    Asup = #20/20   Ainf = #26/20 + #16/40 
    As,piegati = #20/40 – passo = 500mm  - ∃ = 45° 
 
S2 sezione di mezzeria dim. 1.00x0.70m 
    Asup = #20/20 + #16/40 Ainf = #26/20  
 
Elemento: piedritto 
S3 sezione di incastro dim. 1.00x0.60m 
    As,est = #26/20+ #20/20 As,int = #20/20 
    As,piegati = #20/40 – passo = 400mm  - ∃ = 45° 
 
S4 sezione di mezzeria dim. 1.00x0.60m 
    As,est = #26/20 As,int = #20/20 
 
Elemento: traverso superiore 
S5 sezione di incastro dim. 1.00x0.60m 
    Asup = #20/20 + #16/20 Ainf = #20/20 
    As,piegati = #20/40 – passo = 400mm  - ∃ = 45° 
 
S6 sezione di mezzeria dim. 1.00x0.60m 
    Asup = #20/20   Ainf = #20/20 + #16/40 
 
 

2.1.3. Verifiche strutturali delle sezioni 
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Le verifiche tensionali allo SLE (c.c. rara e quasi permanente) sono soddisfatte, in quanto la tensione è 
inferiore al limite ammesso: 
 
c.c. rara %cls < 0.6 fck = 15.0 MPa  per le sezioni S1 ed S2 

%cls < 0.6 fck = 16.8 MPa  per le sezioni S3/S4/S5/S6 
%acc < 0.8 fyk = 360 MPa   
 

c.c. q. perm. %cls < 0.45 fck = 11.2 MPa per le sezioni S1 ed S2 
%cls < 0.45 fck = 12.6 MPa per le sezioni S3/S4/S5/S6 

 
Le verifiche a fessurazione, condotte col metodo tabellare per ambiente “ordinario” e armature “poco 
sensibili”, sono soddisfatte, in quanto le tensioni nell’acciaio sono inferiori al limite ammesso. 
 
c.c. frequente %acc < min [220,280] = 240 MPa  per #=26mm e s=200mm 
c.c. q.perm %acc < min [196,240] = 222 MPa  per #=26mm e s=200mm 
 

2.1.4. Verifiche strutturali in caso d’urto 
Nella combinazione di carico eccezionale di urto di un veicolo contro gli elementi strutturali dell’opera, si 
possono identificare 2 situazioni: 
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1. urto contro la soletta superiore del sottopasso 
2. urto contro le barriere di sicurezza fissate al cordolo superiore della soletta 
 

2.1.4.1. Urto contro la soletta del sottopasso 
L’azione da considerare è costituita da 2 componenti, una verticale e l’altra orizzontale. 
 
La componente orizzontale ha intensità di 493 kN, ed è applicata al solettone di copertura; le sollecitazioni 
indotte in questo elemento sono di minima entità rispetto le resistenze in gioco: se ne può quindi omettere la 
verifica esplicita. 
 
La componente verticale ha intensità di 87 kN, è applicata verso l’alto, nel caso peggiore in corrispondenza 
del bordo esterno della soletta. 
Nell’ipotesi di diffusione a 30° dell’effetto di tale azioni, la striscia reagente ha ampiezza di 1.73m 
(=600*tan(30°) /2); lo schema statico è di trave su 2 appoggi, con luce di calcolo di 6.6m. 
 
MSD = 87 * 6.6/4 /1.73 = 83 kNm/m in mezzeria 
 
Sommando tale effetto allo stato di sollecitazione pre-esistente (valutata nella c.c. quasi permanente), si ha: 
 
MSD,app = -139 -83 = -222 kNm/m < MSD,SLU = -528 kNm/m 
MSD,camp = +104 +83 = +187 kNm/m < MSD,SLU = 434 kNm/m 
 
VSD,app = +144 +87 = 231 kN/m  < VSD,SLU = 488 kN/m 
 
Le verifiche sono quindi soddisfatte. 

2.1.4.2. Urto contro le barriere di sicurezza 
È interessato da tale azione il cordolo verticale posto all’estremità della soletta superiore; l’altezza di tale 
elemento è di 1.35m, e lo spessore è di 0.70m. 
 
Ipotizzando una diffusione dell’azione d’urto di 45° nel cordolo, e un interasse dei montanti di 1.50m, si ha: 
 
Ldiff = min [2*H;1.50] = 1.50m 
 
Le azioni da applicare al cordolo nella c.c. eccezionale sono: 
 
a. spinta del terreno    S = &*18*1.352*0.5 = 8.2 kN/m  z = 0.45m 
b. spinta del terreno per sovraccarico  S = (55*0.5)*1.35 = 37.2 kN/m  z = 0.68m 
c. azione d’urto     S = 100/1.5 = 67 kN/m   z = 2.20m 
 
MSD,max = 8.2*0.45+37.2*0.68+67*2.20 = 177 kNm/m  
VSD,max = 8.2+37.2+67 =  113 kN/m  
 
La sezione di incastro è armata con barre #16/20 sul lato esterno, e (#16/20+#16/40) sul lato interno; la 
resistenza è pari a: 
 
MRd ∋ 0.9*640*(200/0.2+200/0.4)*450 = 388 kNm/m > MSD,max 
 
VRd = (1000*640) * 0.525 /1000 = 336 kN/m   > VSD,max 
  
 

2.1.5. Verifiche geotecniche 
La verifica a ribaltamento dell’opera è banalmente verificata per la semplice geometria dell’opera, che è 
completamente interrata.  
Allo stesso modo la verifica a scorrimento può considerarsi soddisfatta: nel caso peggiore si ha infatti: 
 
azione orizzontale sollecitante  FSD = 386 kN/m 
azione resistente per attrito  FRD = 523 * tan(2/3 * 35*) = 225 kN/m 
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resistenza passiva   FRDP = (1.00+6.45/2)*18*3.0*6.45 = 1471 kN/m 
 
Per il soddisfacimento della verifica è necessario utilizzare una parte della spinta passiva disponibile; l’entità 
di tale grandezza è calcolata come segue: 
 
(F = 386*1.1-225 = 200 kN/m 
 
KP,eff = 200*3.00/1471 = 0.408 (∋14% di KP) 
 
Lo sviluppo di tale azione non dà luogo a significativi spostamenti permanenti della struttura. 
  
La capacità portante della fondazione dello scatolare è valutata nella c.c. allo SLU e SLV, secondo 
l’Approccio 2.  
 
c.c. A1+M1 + R3  
SLU V = -790 kN/m  H =163 kN/m e = B/6 = 7.6/6 = 1.27m  pmax = 176 kPa 
SLV V = -523 kN/m  H = 385 kN/m e = 1.71m    pmax = 228 kPa 
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La capacità portante è superiore alla massima pressione al suolo. 
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La capacità portante è superiore alla massima pressione al suolo. 
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Figura 9: diagramma del momento flettente (sx) e del taglio (dx) della sezione in esame; i risultati sono espressi 
in [kNm/m] e [kN/m], e fanno riferimento all’inviluppo delle combinazioni di carico allo SLU 

  
Figura 10: diagramma del carico assiale (sx) e delle pressioni al suolo (dx) della sezione in esame; i risultati 
sono espressi in [kN/m] e [kN/mq], e fanno riferimento all’inviluppo delle combinazioni di carico allo SLU 

 

2.2.2. Sezioni di verifica 
Si riepilogano per maggiore chiarezza le caratteristiche dimensionali e di armatura delle sezioni di verifica, 
già considerate nella relazione di calcolo. 
 
Elemento: soletta di fondazione 
S1 sezione di incastro dim. 1.00x0.70m 
    Asup = #20/20  Ainf = #20/20+ #26/20 
 
S2 sezione di mezzeria dim. 1.00x0.70m 
    Asup = #20/20  Ainf = #20/20  
 
Elemento: piedritto 
S3 sezione di incastro dim. 1.00x0.50m 
    As,est = #20/20+ #26/20 As,int = #16/20 
 
 

2.2.3. Verifiche strutturali delle sezioni 
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Le verifiche tensionali allo SLE (c.c. rara e quasi permanente) sono soddisfatte, in quanto la tensione è 
inferiore al limite ammesso: 
 
c.c. rara %cls < 0.6 fck = 15.0 MPa  per le sezioni S1 ed S2 

%cls < 0.6 fck = 16.8 MPa  per la sezione S3 
%acc < 0.8 fyk = 360 MPa   
 

c.c. q. perm. %cls < 0.45 fck = 11.2 MPa per le sezioni S1 ed S2 
%cls < 0.45 fck = 12.6 MPa per la sezione S3 

 
Le verifiche a fessurazione, condotte col metodo tabellare per ambiente “ordinario” e armature “poco 
sensibili”, sono soddisfatte, in quanto le tensioni nell’acciaio sono inferiori al limite ammesso. 
 
c.c. frequente %acc < min [220,280] = 220 MPa  per #=26mm e s=200mm 
c.c. q.perm %acc < min [196,240] = 196 MPa  per #=26mm e s=200mm 
 
 

2.2.4. Verifiche strutturali in caso d’urto 
L’azione d’urto che può interessare la sezione in esame è quella relativa all’urto diretto contro la parete: 
l’intensità della forza ortogonale alla parete è di 250 kN, applicata 0.50m o 1.25m dal piano viabile. Nel primo 
caso l’impronta ha altezza di 25cm e larghezza di 150cm, nel secondo altezza di 50cm e larghezza di 
150cm. 
 
Nell’ipotesi di assenza di terreno sul retro della parete, e diffusione a 45° degli effetti del carico orizzontale, si 
ha: 
 
urto di automobile: VSD = 250 / (1.50+2*0.5) = 100 kN/m 
   MSD = [250 / (1.50+2*0.5)]*0.5  = 50 kNm/m 
 
urto generico:  VSD = 250 / (1.50+2*1.25) = 63 kN/m 
   MSD = [250 / (1.50+2*1.25)]*1.25  = 79 kNm/m 
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La sezione S3 presenta le seguenti resistenze: 
 
MRd = +186 kNm > MSd 
VRd = 280 kN/m  > VSd 
 
La verifica di resistenza è quindi soddisfatta. 
 

2.2.5. Verifiche geotecniche 
La verifica a ribaltamento dell’opera è verificata per la semplice geometria dell’opera, che è interrata da 
entrambi i lati. 
La verifica a scorrimento può considerarsi soddisfatta: nel caso peggiore si ha infatti: 
 
azione orizzontale sollecitante  FSD = 145 kN/m 
azione resistente per attrito  FRD = 294 * tan(2/3 * 35*) = 126 kN/m 
resistenza passiva   FRDP = & *18*6.02*3.0 = 972 kN/m 
 
Per il soddisfacimento della verifica è necessario utilizzare una parte della spinta passiva disponibile; l’entità 
di tale grandezza è calcolata come segue: 
 
(F = 145*1.1-126 = 34 kN/m 
 
KP,eff = 34*3.00/972 = 0.105 (∋4% di KP) 
 
La capacità portante della fondazione dello scatolare è valutata nella c.c. allo SLU e SLV, secondo 
l’Approccio 2.  
 
c.c. A1+M1 + R3  
SLU V = -433 kN/m  H = 0 kN/m e = B/6 = 7.4/6 = 1.23m  pmax = 73 kPa 
SLV V = -294 kN/m  H = 145 kN/m e = 1.75m   pmax = 64 kPa 
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La capacità portante è superiore alla massima pressione al suolo. 
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La capacità portante è superiore alla massima pressione al suolo. 
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2.3. SEZIONE USCITA – SECONDO TRATTO 
La sezione di calcolo presenta le seguenti caratteristiche geometriche: 
 
larghezza netta   6.00m 
altezza pareti   3.00m 
spessore soletta di fondazione 0.50m 
spessore piedritti  0.50m 
 

 
Figura 11: sezione tipo di calcolo 

Il carico accidentale ha intensità di 5 kPa, ed è applicato in sommità al terrapieno sostenuto dalle due pareti, 
in modo analogo a quanto considerato per la sezione precedente. 
 
L’analisi è condotta secondo l’Approccio 1, applicando i coefficienti parziali sulle azioni definiti nella tabella 
2.5.I delle NTC08. 
La spinta del terreno è valutata in condizioni di spinta attiva, e l’incremento sismico di tale carico è calcolato 
con la relazione di Mononobe/Okabe. 
 

2.3.1. Risultati delle analisi 
Si riportano i principali risultati delle analisi svolte. 
 

 

 
Figura 12: diagramma del momento flettente (sx) e del taglio (dx) della sezione in esame; i risultati sono 
espressi in [kNm/m] e [kN/m], e fanno riferimento all’inviluppo delle combinazioni di carico allo SLU 
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Figura 13: diagramma del carico assiale (sx) e delle pressioni al suolo (dx) della sezione in esame; i risultati 
sono espressi in [kN/m] e [kN/mq], e fanno riferimento all’inviluppo delle combinazioni di carico allo SLU 

 

2.3.2. Sezioni di verifica 
Si riepilogano per maggiore chiarezza le caratteristiche dimensionali e di armatura delle sezioni di verifica, 
già considerate nella relazione di calcolo. 
 
Elemento: soletta di fondazione 
S1 sezione di incastro dim. 1.00x0.50m 
    Asup = #16/20  Ainf = #20/20 
 
S2 sezione di mezzeria dim. 1.00x0.50m 
    Asup = #16/20  Ainf = #20/20 
 
Elemento: piedritto 
S3 sezione di incastro dim. 1.00x0.50m 
    As,est = #20/20 As,int = #12/20 
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2.3.3. Verifiche strutturali delle sezioni 

 
 
Le verifiche tensionali allo SLE (c.c. rara e quasi permanente) sono soddisfatte, in quanto la tensione è 
inferiore al limite ammesso: 
 
c.c. rara %cls < 0.6 fck = 15.0 MPa  per le sezioni S1 ed S2 

%cls < 0.6 fck = 16.8 MPa  per la sezione S3 
%acc < 0.8 fyk = 360 MPa   
 

c.c. q. perm. %cls < 0.45 fck = 11.2 MPa per le sezioni S1 ed S2 
%cls < 0.45 fck = 12.6 MPa per la sezione S3 

 
Le verifiche a fessurazione, condotte col metodo tabellare per ambiente “aggressivo” e armature “poco 
sensibili”, sono soddisfatte, in quanto le tensioni nell’acciaio sono inferiori al limite ammesso. 
 
c.c. frequente %acc < min [222,240] = 222 MPa  per #=20mm e s=200mm 
c.c. q.perm %acc < min [182,160] = 160 MPa  per #=20mm e s=200mm 
 

2.3.4. Verifiche strutturali in caso d’urto 
L’azione d’urto che può interessare la sezione in esame è quella relativa all’urto diretto contro la parete: 
l’intensità della forza ortogonale alla parete è di 250 kN, applicata 0.50m o 1.25m dal piano viabile. Nel primo 
caso l’impronta ha altezza di 25cm e larghezza di 150cm, nel secondo altezza di 50cm e larghezza di 
150cm. 
 
Nell’ipotesi di assenza di terreno sul retro della parete, e diffusione a 45° degli effetti del carico orizzontale, si 
ha: 
 
urto di automobile: VSD = 250 / (1.50+2*0.5) = 100 kN/m 
   MSD = [250 / (1.50+2*0.5)]*0.5  = 50 kNm/m 
 
urto generico:  VSD = 250 / (1.50+2*1.25) = 63 kN/m 
   MSD = [250 / (1.50+2*1.25)]*1.25  = 79 kNm/m 
 
La sezione S3 presenta le seguenti resistenze: 
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MRd = +105 kNm > MSd 
VRd = 166 kN/m  > VSd 
 
La verifica di resistenza è quindi soddisfatta. 
 

2.3.5. Verifiche geotecniche 
La verifica a ribaltamento dell’opera è verificata per la semplice geometria dell’opera, che è interrata da 
entrambi i lati. 
La verifica a scorrimento può considerarsi soddisfatta: nel caso peggiore si ha infatti: 
 
azione orizzontale sollecitante  FSD = 76 kN/m 
azione resistente per attrito  FRD = 207 * tan(2/3 * 35*) = 89 kN/m 
 
C.S. = 89/76 = 1.17 > 1.10 
 
La capacità portante della fondazione dello scatolare è valutata nella c.c. allo SLU e SLV, secondo 
l’Approccio 2.  
 
c.c. A1+M1 + R3  
SLU V = -305 kN/m  H = 0 kN/m e = B/6 = 7.4/6 = 1.23m  pmax = 48 kPa 
SLV V = -207 kN/m  H = 76 kN/m e = B/6 = 7.4/6 = 1.23m  pmax = 39 kPa 
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La capacità portante è superiore alla massima pressione al suolo. 
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La capacità portante è superiore alla massima pressione al suolo. 
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3. CALCOLO SOMMARIO E VERIFICA DEI MURI DI SOSTEGNO 
Si riporta nel seguito l’aggiornamento dell’analisi delle sezioni dei muri di sostegno posti a ridosso del nastro 
stradale, applicando il nuovo set di carichi, e le verifiche delle sezioni maggiormente sollecitate. 
L’analisi è condotta col programma di calcolo MAX 10.10d, della Aztec Informatica, programma dedicato 
all’analisi di strutture scatolari interrate; s riporteranno nel seguito i principali dati di input ed output in formato 
grafico.  
 

3.1. MURO LATERALE DELLA TRINCEA – TIPO 1 
La sezione di calcolo presenta caratteristiche geometriche variabili, per adattarsi al meglio al piano stradale 
inclinato. La sezione di calcolo considerata è quella che presenta la massima altezza della parete; le 
caratteristiche geometriche sono illustrate nella figura seguente. 

 
 
Figura 14: sezione tipo di calcolo 

Il carico accidentale ha intensità di 2 kPa (neve), ed è applicato in sommità al terrapieno sostenuto dal muro.  
 
L’analisi è condotta secondo l’Approccio 1, applicando i coefficienti parziali sulle azioni definiti nella tabella 
2.5.I delle NTC08. 
La spinta del terreno è valutata in condizioni di spinta attiva, e l’incremento sismico di tale carico è calcolato 
con la relazione di Mononobe/Okabe. 
 

3.1.1. Risultati delle analisi 
Si riportano i principali risultati delle analisi svolte. 
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Figura 15: diagramma delle sollecitazioni nella parete e nella soletta di fondazione; i risultati sono espressi in 
[kNm/m] e [kN/m], e fanno riferimento all’inviluppo delle combinazioni di carico allo SLU 

 

3.1.2. Sezioni di verifica 
Si riepilogano per maggiore chiarezza le caratteristiche dimensionali e di armatura delle sezioni di verifica, 
già considerate nella relazione di calcolo. 
 
Elemento: soletta di fondazione 
M1 sezione di incastro dim. 1.00x0.40m 
    Asup = #12/20  Ainf = #12/20 
 
Elemento: parete 
M2 sezione di incastro dim. 1.00x0.35m 
    As,est = #16/20 As,int = #12/20 
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3.1.3. Verifiche strutturali delle sezioni 

 
 
Le verifiche tensionali allo SLE (c.c. rara e quasi permanente) sono soddisfatte, in quanto la tensione è 
inferiore al limite ammesso: 
 
c.c. rara %cls < 0.6 fck = 15.0 MPa  per la sezione M1 

%cls < 0.6 fck = 16.8 MPa  per la sezione M2 
%acc < 0.8 fyk = 360 MPa   
 

c.c. q. perm. %cls < 0.45 fck = 11.2 MPa per la sezione M1 
%cls < 0.45 fck = 12.6 MPa per la sezione M2 

 
Le verifiche a fessurazione, condotte col metodo tabellare per ambiente “aggressivo” e armature “poco 
sensibili”, sono soddisfatte, in quanto le tensioni nell’acciaio sono inferiori al limite ammesso. 
 
c.c. frequente %acc < min [240,240] = 240 MPa  per #=16mm e s=200mm 
c.c. q.perm %acc < min [200,160] = 160 MPa  per #=16mm e s=200mm 
 

3.1.4. Verifiche strutturali in caso d’urto 
Si possono omettere considerata la destinazione d’uso del sottopasso (pista ciclabile). 
 

3.1.5. Verifiche geotecniche 
La verifica a ribaltamento dell’opera è verificata in quanto nelle combinazioni di carico “EQU+M2” la 
risultante cade sempre internamente al sedime della fondazione. 
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3.2. MURO LATERALE DELLA TRINCEA – TIPO 2 
La sezione di calcolo presenta caratteristiche geometriche variabili, per adattarsi al meglio al piano stradale 
inclinato. La sezione di calcolo considerata è quella che presenta la massima altezza della parete; le 
caratteristiche geometriche sono illustrate nella figura seguente. 

 
Figura 17: sezione tipo di calcolo 

Il carico accidentale ha intensità di 2 kPa (neve), ed è applicato in sommità al terrapieno sostenuto dal muro. 
 
L’analisi è condotta secondo l’Approccio 1, applicando i coefficienti parziali sulle azioni definiti nella tabella 
2.5.I delle NTC08. 
La spinta del terreno è valutata in condizioni di spinta attiva, e l’incremento sismico di tale carico è calcolato 
con la relazione di Mononobe/Okabe. 
 

3.2.1. Risultati delle analisi 
Si riportano i principali risultati delle analisi svolte. 
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Figura 18: diagramma delle sollecitazioni nella parete e nella soletta di fondazione; i risultati sono espressi in 
[kNm/m] e [kN/m], e fanno riferimento all’inviluppo delle combinazioni di carico allo SLU 

 

3.2.2. Sezioni di verifica 
Si riepilogano per maggiore chiarezza le caratteristiche dimensionali e di armatura delle sezioni di verifica, 
già considerate nella relazione di calcolo. 
 
Elemento: soletta di fondazione 
M1 sezione di incastro dim. 1.00x0.30m 
    Asup = #12/20  Ainf = #12/20 
 
Elemento: parete 
M2 sezione di incastro dim. 1.00x0.25m 
    As,est = #12/20  As,int = #8/20 
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3.2.3. Verifiche strutturali delle sezioni 

 
 
Le verifiche tensionali allo SLE (c.c. rara e quasi permanente) sono soddisfatte, in quanto la tensione è 
inferiore al limite ammesso: 
 
c.c. rara %cls < 0.6 fck = 15.0 MPa  per la sezione M1 

%cls < 0.6 fck = 16.8 MPa  per la sezione M2 
%acc < 0.8 fyk = 360 MPa   
 

c.c. q. perm. %cls < 0.45 fck = 11.2 MPa per la sezione M1 
%cls < 0.45 fck = 12.6 MPa per la sezione M2 

 
Le verifiche a fessurazione, condotte col metodo tabellare per ambiente “aggressivo” e armature “poco 
sensibili”, sono soddisfatte, in quanto le tensioni nell’acciaio sono inferiori al limite ammesso. 
 
c.c. frequente %acc < min [280,240] = 240 MPa  per #=12mm e s=200mm 
c.c. q.perm %acc < min [240,160] = 160 MPa  per #=12mm e s=200mm 
 

3.2.4. Verifiche strutturali in caso d’urto 
Si possono omettere considerata la destinazione d’uso del sottopasso (pista ciclabile). 
 

3.2.5. Verifiche geotecniche 
La verifica a ribaltamento dell’opera è verificata in quanto nelle combinazioni di carico “EQU+M2” la 
risultante cade sempre internamente al sedime della fondazione. 
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