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Le NTC hanno introdotto, relativamente alle opere di sostegno, 
importanti innovazioni di progettazione, calcolo ed analisi. 

Se, da un lato, in termini di analisi generale, gli stati limite 
vengono introdotti in Italia con il D.M. 9 gennaio 1996, dall’altro, per 
le opere di sostegno, non vi sono sostanziali modifiche del quadro 
tecnico fino alle NTC. 

In relazione al nuovo assetto normativo ed alle esigenze di 
chiarezza degli elementi di analisi, il testo analizza i diversi aspetti 
della progettazione e dello studio di un’opera di sostegno. 

Sono considerati e analizzati separatamente almeno quattro 
elementi fondamentali: analisi delle sollecitazioni agli SL, spinta 
delle terre, progettazione geotecnica e progettazione strutturale. 

Il testo, pur con limitati richiami storici, si basa sui metodi classici 
di analisi. Tali soluzioni, quali il metodo di Coulomb, il metodo del 
cuneo di tentativo, il metodo M-O, etc., ormai comprovate e 
consolidate nella letteratura tecnica e nelle diverse norme 
internazionali, offrono una sicurezza nello studio e nell’analisi e, 
sotto certi aspetti, una relativa semplicità di applicazione. 

Il testo ha l’obiettivo di delineare un quadro organico ed 
esaustivo dei criteri di progettazione delle opere di sostegno. 
Suddiviso per argomenti tematici, il testo definisce, limitatamente 
alle applicazioni di interesse, un quadro teorico e pratico completo 
dei casi di interesse. 

Quale momento applicativo delle note teoriche, il testo contiene 
un capitolo dedicato alle applicazioni pratiche. Con l’obiettivo di 
evidenziare i vari aspetti della progettazione, gli esempi sono 
proposti secondo un grado di complessità via via crescente. 

Infine occorre precisare due elementi. 
Il primo è relativo al quadro normativo delle NTC che, per l’analisi 

in questione, è completato dalle circolari esplicative ed in particolare 
dalla Circolare Ministeriale n. 617 del 2 febbraio 2009. 

Il secondo riguarda il software allegato per il dimensionamento 
delle opere di sostegno, le cui soluzioni e risultanze numeriche 
rispecchiano quelle che sono le più comuni esigenze tecniche 
legate alla progettazione di tali opere. 

Gennaio 2014 

Prefazione 
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α  
α • rotazione di un riferimento cartesiano rispetto ad

un altro
• esponente di OCR nel calcolo del coefficiente di

spinta a riposo K0

• inclinazione della tensione normale σn rispetto
alla normale alla giacitura

• inclinazione della scarpa interna di un muro
rispetto all’orizzontale

αf angolo di inclinazione di una fondazione rispetto 
all’orizzontale 

αi Inclinazione della superficie di base della striscia i-
esima 

β  
β • inclinazione della risultante rispetto alla verticale

di una giacitura
• inclinazione di un terrapieno rispetto all’orizzon-

tale

β’ angolo di calcolo 

βm fattore di calcolo dei coefficienti sismici 

χ  

χ angolo di calcolo 

δ ,Δ  
δ angolo di attrito terra-muro (adesione) 

δ1, δ2,…, 
δn 

angolo di adesione dello strato 1, 2, … , n 

ΔPa,E incremento di spinta attiva dovuto all’azione sismica 

Δzi altezza dello strato i-esimo 

ε  

ε angolo fra i vettori forza C e Ct,i 

ε1, ε2 angoli di calcolo 

Simboli 
utilizzati 
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γ  

OH2γ  peso specifico dell’acqua 

γ peso specifico totale dell’unità di volume o peso 
umido 

γϕ coefficiente parziale per l’angolo di attrito interno 

γγ coefficiente parziale per il peso specifico di una terra 

γb peso del volume sommerso 

γc’ coefficiente parziale per la coesione efficace 

γcu coefficiente parziale per la coesione non drenata 

γd • peso del volume secco
• peso specifico di progetto di una terra

γF coefficiente parziale di sicurezza associato alle azioni 
(indica i tre differenti coefficienti: γG1, γG2 e γQi) 

γG1 • coefficiente parziale del peso proprio della
struttura 

• coefficiente parziale del peso proprio del terreno
e dell’acqua 

γG2 coefficiente parziale dei pesi propri degli elementi 
non strutturali 

γGi coefficiente parziale dei pesi propri degli elementi 
strutturali e non strutturali 

γi peso specifico della terra inferiormente ad un’opera 
di fondazione solido 

γi peso specifico totale dell’unità di volume o peso 
umido dello strato i-esimo 

γm peso specifico medio 

γP coefficiente parziale della precompressione 

γQ1 coefficiente parziale dell’azione variabile dominante 

γQi coefficiente parziale delle azioni variabili 

γqu coefficiente parziale per la resistenza delle rocce 

γR coefficiente parziale di sicurezza associato alla 
resistenza del sistema geotecnico 

γs peso specifico della terra superiormente ad un’opera 
di fondazione solido 

γS peso specifico del solido 

γsat peso del volume saturo 
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ϕ    

ϕ  angolo di attrito interno di una terra 

ϕ’  angolo di attrito interno efficace di una terra 

ϕ1, 
ϕ2,…, ϕn 

 angolo di attrito interno dello strato 1, 2, … , n 

ϕd  angolo di attrito interno di progetto 

ϕi  angolo di attrito interno della terra della superficie di 
base della striscia i-esima 

ϕm  angolo di attrito interno medio di un terreno stratificato 

   

θ    

θ  • inclinazione della normale n ad una giacitura 
rispetto all’asse X (orizzontale) 

• angolo di deflessione dell’accelerazione di gravità 
rispetto alla verticale 

• inclinazione di un carico rispetto alla normale da 
una opera di fondazione 

θ±  angolo di deflessione dell’accelerazione di gravità 
rispetto alla verticale calcolato per k+ e k– 

θ’  inclinazione della risultante delle forze di inerzia 
rispetto alla verticale 

   

π    

π  giacitura 

   
ρ    

ρ  angolo del piano di scorrimento rispetto all’orizzontale 

ρ1, 
ρ2,…, ρn 

 angolo del piano di scorrimento rispetto all’oriz-
zontale dello strato 1, 2, … , n 

ρc  angolo del piano di scorrimento rispetto all’oriz-
zontale in condizioni sismiche 

ρi  angolo i-esimo del piano di scorrimento rispetto 
all’orizzontale 

   
σ    

σ, σ*  tensione 

σ’  tensione efficace 
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σ’h0 tensione efficace orizzontale in condizioni iniziali 

σ’v0 tensione efficace verticale in condizioni iniziali 
(litostatiche o geostatiche) 

σ1, σ2, 
σ3 

tensione principale 

σ3,a tensione attiva (principale) 

σ3,i tensione principale i-esima lungo la direzione X 

σa tensione attiva 

σa(h) tensione attiva al piede dell’opera di sostegno 

σa(z) tensione attiva alla profondità z 

σh0 tensione orizzontale in condizioni iniziali 

σn tensione normale ad una giacitura 

σp tensione passiva 

σv0 stato tensionale (verticale) litostatico o geostatico 

σv0 tensione verticale in condizioni iniziali (litostatiche o 
geostatiche) 

σv0,n tensione verticale in condizioni iniziali (litostatiche o 
geostatiche) in corrispondenza dello strato n 

σv0,z tensione verticale in condizioni iniziali (litostatiche o 
geostatiche) in corrispondenza della profondità z a 
partire dalla quota del piano campagna (assunta 
quale quota) 

σx, σ’x tensione lungo l’asse X 

σz, σ’z tensione lungo l’asse Z 

τ  

τ, τ’, τ* tensione tangenziale 

τn tensione tangenziale ad una giacitura 

τxz tensione tangenziale relativa alla giacitura di normale 
X 

τzx tensione tangenziale relativa alla giacitura di normale 
Z 

ω  

ω Inclinazione del piano di scorrimento di una fonda-
zione (caso con dente) 
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ξ    

ξ  Inclinazione della spinta attiva/passiva rispetto alla 
normale alla scarpa interna del muro 

   
ψ    

ψ0i  coefficiente di combinazione delle azioni variabili rare 

ψ1i  coefficiente di combinazione delle azioni variabili 
frequenti 

ψ2i  coefficiente di combinazione delle azioni variabili 
quasi permanenti 

ψij  coefficiente di combinazione delle azioni variabili 
(indica i tre differenti coefficienti: ψ0j, ψ1j e ψ2j) 

   
A   
A  • punto sul cerchio di Mohr 

• area del cuneo di spinta 

Aπ  area della sezione identificata dal piano π 
Ad  azione di progetto eccezionale  
ad  geometria del sistema geotecnico  
Af  area equivalente di un’opera di fondazione 
ag  accelerazione orizzontale attesa in condizioni di 

campo libero su sito di riferimento rigido con 
superficie topografica orizzontale di categoria A 

ah  accelerazione orizzontale 
amax  accelerazione orizzontale massima attesa 
AS  area di contatto fra i granuli 
av  accelerazione verticale 
AW  area della quota parte di cuneo di spinta sotto il 

livello della falda 
Ax,  punto sul cerchio di Mohr relativo allo stato 

tensionale sulla giacitura di normale X 
Az  punto sul cerchio di Mohr relativo allo stato 

tensionale sulla giacitura di normale Y 
   
B   
B  base di un’opera di fondazione 
bγ  coefficiente/fattore di inclinazione del piano di posa 

dell’opera di fondazione 
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B’ base equivalente di un’opera di fondazione 
bc coefficiente/fattore di inclinazione del piano di posa 

dell’opera di fondazione 
bq coefficiente/fattore di inclinazione del piano di posa 

dell’opera di fondazione 

C 
c coesione di una terra 
C • centro del cerchio di Mohr

• forza risultante fra adesione e coesione
C’ coesione efficace di una terra 
c’d coesione efficace di progetto 
ca adesione di una fondazione 
CC compressibilità di una terra 
Ci coesione della striscia i-esima 
Cm forza di adesione 
cm coesione media di un terreno stratificato 
cR rapporto fra coesioni 
Ct forza di coesione 
Ct,i forza di coesione relativa alla superficie di scor-

rimento del cuneo i-esimo 
cU coesione non drenata di una terra 
CU classe d’uso di una costruzione 
cud resistenza non drenata di progetto 

D 
D • punto sul cerchio di Mohr

• profondità del piano di posa di una fondazione
d addendo di calcolo della spinta attiva/passiva 

dγ coefficiente/fattore di profondità 

dc coefficiente/fattore di profondità 
Df profondità del vertice del cuneo sottofondazione 
dFn cfr. Fn 
di spessore dello strato i-esimo di terra 
di distanza del sito dal punto del reticolo di riferimento i-

esimo 
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dq  coefficiente/fattore di profondità 
dx  cfr. x 
   
E   
e  indice dei vuoti 
E  carico/Azione sismica 
Ed  spinta ribaltante di progetto 
EQU  stato limite di equilibrio come corpo rigido 
EW  spinta idrodinamica 
ex  eccentricità lungo l’asse X 
ey  eccentricità lungo l’asse Y 
   
F   
F  frazione di un litotipo (fine) 
F0  valore massimo del fattore di amplificazione dello 

spettro in accelerazione orizzontale 
F0,i  valore massimo del fattore di amplificazione dello 

spettro in accelerazione orizzontale i-esimo 
Fd  azione di progetto 
Fi  forza i-esima 
fi  braccio dell’azione idrodinamica 
Fn  forza su una giacitura atta ad equilibrare la forza 

peso di un elemento di terra 
Fq  risultante su un muro di un carico lineare sul 

terrapieno 
FS  acronimo di fattore di sicurezza 
Fw,i  azione idrodinamica sulla superficie i-esima di una 

striscia di terra 
   
G   
G  • frazione di un litotipo (grossa) 

• baricentro 
g  accelerazione di gravità 

gγ  coefficiente/fattore di inclinazione del terreno 

G1  carichi permanenti strutturali 
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G2 carichi permanenti non strutturali 
gc coefficiente/fattore di inclinazione del terreno 
gE vettore accelerazione di gravità deflesso dall’azione 

sismica 
GEO stato limite di resistenza del terreno (geotecnico) 
Gi baricentro del cuneo i-esimo 
Gi carichi permanenti 
gq coefficiente/fattore di inclinazione del terreno 

H 
h • altezza di un elementino di terra

• proiezione verticale dell’altezza di un muro di
sostegno (per α = π/2 h è l’altezza del muro)

H altezza del cuneo sottofondazione 
hγf coefficiente/fattore di scorrimento sismico 

hBC altezza di un muro relativa al profilo del terrapieno 
hcf coefficiente/fattore di coesione sismico 
hE punto di applicazione dell’azione sismica 
hM altezza di un muro misurata lungo la scarpa interna 
hq distanza del punto di applicazione della forza Fq 
hqf coefficiente/fattore di sovraccarico sismico 
HW altezza della falda dal piede dell’opera di sostegno 
hW profondità della falda rispetto alla sommità del muro 

I 
iγ coefficiente/fattore di inclinazione 

ic coefficiente/fattore di inclinazione 
iq coefficiente/fattore di inclinazione 

K 
k permeabilità di una terra 
K0 coefficiente di spinta a riposo 
Ka coefficiente di spinta attiva 
Ka± coefficiente di spinta attiva in condizioni sismiche 

calcolato per θ+ e θ- 
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kh  fattore di calcolo dell’azione inerziale dovuta al sisma 
lungo la direzione orizzontale 

Kp  coefficiente di spinta passiva 
Kp±  coefficiente di spinta passiva in condizioni sismiche 

calcolato per θ+ e θ- 
kv  fattore di calcolo dell’azione inerziale dovuta al sisma 

lungo la direzione verticale 
   
L   
L  lunghezza di un’opera di fondazione 
L’  lunghezza equivalente di un’opera di fondazione 
LS  livello di sicurezza 
LSE  livello di sicurezza in condizioni sismiche 
   
M   
M  • punto sul cerchio di Mohr 

• frazione di un litotipo (media) 
M(z)  momento flettente 
Md  momento di progetto 
Minst  momento in stabilizzante/destabilizzante 
MR  momento resistente 
Mstab  momento stabilizzante 
   
N   
n  porosità di una terra 
N  • punto sul cerchio di Mohr 

• azione normale 

Nγ  coefficiente di portata 

N(z)  sforzo normale 
N’, N”  punti sul cerchio di Mohr 
Nc  coefficiente di portata 
NC  acronimo anglosassone di normal consolidazione 
Nc,stra  coefficiente di portata 
ND  azione normale sul dente di una fondazione 

iFN   componente lungo la direzione N della forza i-esima 
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Nq coefficiente di portata 
NS risultante della fase solida lungo la direzione N 
Nt reazione normale di una terra 
NW risultante della pressione interstiziale sul piano π 

O 
OCR acronimo anglosassone di rapporto di sovraconso-

lidazione 

P 
P • polo del cerchio di Mohr

• peso totale di una terra
• peso del cuneo di spinta
• peso di un elementino o di un cuneo di terra
• carico di precompressione

P’ simmetrico al polo del cerchio di Mohr 
Pa spinta attiva 
Pa,1, 
Pa,2, …, 
Pa,n 

spinta attiva relativa allo strato 1, 2, …, n 

Pa,c spinta attiva del caso coerente 
Pa,E spinta attiva in condizioni sismiche 
Pa,E,X componente orizzontale della spinta attiva in condi-

zioni sismiche 
Pa,E,Z componente verticale della spinta attiva in condizioni 

sismiche 
Pa,i • spinta attiva del caso incoerente

• spinta attiva relativa al cuneo i-esimo
PE forza peso a seguito della deflessione dovuta al 

sisma 
PG peso della frazione gassosa di una terra 
Pi • peso del cuneo di spinta i-esimo

• peso della striscia i-esima
Pm peso dell’opera di sostegno 
Pp spinta passiva 
Pp,E spinta passiva in condizioni sismiche 
Pp,E,X componente orizzontale della spinta passiva in con-

dizioni sismiche 
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Pp,E,Z  componente verticale della spinta passiva in condi-
zioni sismiche 

PS  peso della frazione solida di una terra 
Psom  peso del volume sommerso 
Ptm  peso della terra a monte dell’opera di sostegno 
Ptv  peso della terra a valle dell’opera di sostegno 
Pumido  peso del volume umido 
PV  peso dei vuoti 

RVP   probabilità di superamento nel periodo di ritorno 

PW  peso della frazione liquida (acqua) di una terra 

   
Q   
q  carico distribuito 
qcls  carico distribuito dovuto al peso del calcestruzzo 
qd  resistenza di progetto per le rocce 
Qk1  carico variabile dominante 
Qki  carico variabile i-esimo (esclusi i dominanti) 
ql  carico distribuito lineare 
qm  carico distribuito a monte di un’opera di sostegno 
qS  carico distribuito superficiale 
qt  carico distribuito dovuto al peso delle terre 
qu  capacità portante di una fondazione 
qu,E  capacità portante di una fondazione in condizioni 

sismiche 
qv  carico distribuito a valla di un’opera di sostegno 

   
R   
r  • retta per il polo del cerchio di Mohr 

• generica retta 
R  • raggio del cerchio di Mohr 

• forza sul piano di scorrimento 
• raggio di un’opera di fondazione 
• raggio di una superficie di scorrimento 
• resistenza del sistema geotecnico 

R1, 
R2,…, 
Rn 

 forza sul piano di scorrimento del cuneo i-esimo rela-
tivamente allo strato 1, 2, …, n 
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Ra,c forza relativa alla spinta attiva del caso coerente 
Ra,i forza relativa alla spinta attiva del caso incoerente 
Rd azione stabilizzante di progetto 
Rd resistenza di progetto del sistema geotecnico 
Ri forza sul piano di scorrimento del cuneo i-esimo 
ri peso associato ad un punto i-esimo del reticolo di 

riferimento 
RX risultante delle azioni orizzontali su una striscia di 

terra 
RX,E risultante delle azioni orizzontali in condizioni sismi-

che su una striscia di terra 
RZ risultante delle azioni verticali su una striscia di terra 
RZ,E risultante delle azioni verticali in condizioni sismiche 

su una striscia di terra 

S 
s retta per il polo del cerchio di Mohr 
S • spinta di una terra

• fattore di calcolo degli spetti (prodotto SSST)

sγ coefficiente/fattore di forma 

Sa,E spinta attiva dovuta all’azione sismica 
Sa,X componente orizzontale della spinta attiva 
Sa,Z componente verticale della spinta attiva 
sc coefficiente/fattore di forma 
si retta i-esima 
SLC acronimo di Stato Limite di prevenzione del Collasso 
SLD acronimo di Stato Limite di Danno 
SLE acronimo di Stato Limite di Esercizio 
SLO acronimo di Stato Limite di Operatività 
SLS acronimo di Stato Limite di Servizio 
SLU acronimo di Stato Limite Ultimo 
SLV acronimo di Stato Limite di salvaguardia della Vita 
Sp,E spinta passiva dovuta all’azione sismica 
Sp,X componente orizzontale della spinta passiva 
Sp,Z componente verticale della spinta passiva 
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sq  coefficiente/fattore di forma 
Sr  grado di saturazione 
SS  coefficiente di amplificazione stratigrafica 
ST  coefficiente di amplificazione topografica 
STR  stato limite di resistenza della struttura compresi gli 

elementi di fondazione 
   
T   
T  sollecitazione di scorrimento perpendicolare allo 

sviluppo di un’opera di fondazione 
T(z)  taglio 
Td  sollecitazione di progetto di scorrimento perpen-

dicolare allo sviluppo di un’opera di fondazione 
TD  sollecitazione di scorrimento sul dente di una 

fondazione o su una quota parte della suola a monte 
Ti  azione di taglio sulla superficie verticale di una 

striscia i-esima 
TR  • sollecitazione resistente di scorrimento perpen-

dicolare allo sviluppo di un’opera di fondazione 
• periodo di ritorno 

   
U   
u  pressione idrostatica (interstiziale) 
U1, U2  spinta idrostatica 
   
V   
V  • sollecitazione di scorrimento parallela allo svilup-

po di un’opera di fondazione 
• volume 

Ve  fattore/coefficiente di eccentricità del carico in condi-
zioni sismiche 

VG  volume della frazione gassosa di una terra 
Vh  fattore/coefficiente di forza orizzontale in condizioni 

sismiche 
Vi  fattore/coefficiente di inerzia del terreno in condizioni 

sismiche 
VN  vita nominale di una costruzione 
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VS volume della frazione solida di una terra 
Vsom volume sommerso 
Vumido volume umido 
VV volume dei vuoti di una terra 
VW volume della frazione liquida (acqua) di una terra 

W 
w contenuto in acqua 

X 
x spessore di un elemento di terra 
xa braccio della componente verticale della spinta attiva 
Xa forza sulla parete virtuale 
xG braccio del baricentro del peso di una terra 
Xk parametri geotecnici caratteristici 
xm braccio del peso dell’opera di sostegno 
xt braccio della reazione normale della terra 
xtm braccio del peso della terra gravante sulla suola a 

monte 
xtv braccio del peso della terra gravante sulla suola a 

valle 

Z 
z profondità misurata a partire dal piano campagna 

zγ coefficiente/fattore sismico 

za braccio della componente orizzontale della spinta 
attiva 

Zc profondità critica 
zc coefficiente/fattore sismico 
zG braccio della componente orizzontale dell’azione 

sismica dovuta al peso di una terra 
zi profondità dello stato di terra i-esimo misurata a 

partire dal piano campagna 
zM profondità misurata lungo la scarpa interna della 

base del muro 



Simboli utilizzati 

27 

zm braccio della componente orizzontale sismica del 
peso dell’opera di sostegno 

zp braccio della componente orizzontale della spinta 
passiva 

zq coefficiente/fattore sismico 
ztm braccio della componente orizzontale sismica della 

terra gravante sulla suola a monte dell’opera di 
fondazione 

zw profondità della falda misurata a partire dal piano 
campagna 
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Un muro di sostegno altro non è che un’opera strutturale avente 
funzione di contenimento di un terreno e delle eventuali 
sovrastrutture: si ricorre all’utilizzo dei muri di sostegno in tutti quei 
casi in cui non si possono realizzare scarpate naturali, per ragioni 
tecniche o economiche. 

La funzione di un muro di sostegno è quella di contrastare la 
spinta esercitata dal terreno e dalle sovrastrutture. 

Le soluzioni realizzative sono molteplici e il tipo di muro e le sue 
caratteristiche dipendono da numerosi elementi quali, ad esempio 
(elenco non esaustivo): 
• altezza del terrapieno da contenere;
• caratteristiche del terreno da contenere;
• caratteristiche del terreno di fondazione;
• azioni permanenti e variabili riferite al terreno da contenere;
• azioni permanenti e variabili riferite ad eventuali sovrastrutture

previste sul terreno da contenere;
• presenza di falda acquifera.

I muri di sostegno possono essere a gravità o a sbalzo:

Muri di sostegno 

In dettaglio: 
• muri a gravità; il funzionamento strutturale è basato sull’equilibrio

fra la spinta del terreno e il peso proprio dell’elemento strutturale
(muro); sono utilizzati per altezze, generalmente, non superiori a
2.50÷3.00 m;

• muro a sbalzo; il funzionamento strutturale si basa sull’equilibrio
fra la spinta del terreno e la reazione della parete verticale
sfruttante il carico del terreno che poggia sulla fondazione; i muri
a sbalzo possono essere:

MURI DI SOSTEGNO 

a gravità a sbalzo 

• semplice;
• con mensola;
• a contrafforti;
• con dente.

Introduzione 
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• semplici; ossia costituiti da una fondazione e da una parete
verticale; utilizzati per altezze, generalmente, non superiori a
6.50÷7.00 m;

• con mensola; si tratta di muri semplici con l’aggiunta di un
elemento strutturale, incastrato sulla parete del muro, a
sbalzo; tale elemento strutturale è una mensola con funzione
stabilizzante;

• con contrafforti (o speroni); si tratta di muri semplici con
l’aggiunta di elementi strutturali trapezoidali o triangolari,
ortogonali alla fondazione ed alla parete, avente funzione di
rinforzo; utilizzati per altezze, generalmente, superiori a
6.50÷7.00 m;

• con dente; si tratta di muri semplici con l’aggiunta di un
elemento strutturale sotto la fondazione avente funzione di
migliorare la resistenza allo scorrimento dell’intera opera.

Un’immagine riassuntiva e non esaustiva è di seguito riportata: 
l’immagine a sinistra rappresenta il lato del muro a contenimento del 
terreno mentre quella a destra il lato libero (si noti che i muri 
possono presentare anche altri elementi strutturali, quali pali, tiranti, 
etc. ma tali elementi non sono oggetto di studio del presente testo). 

Muri di sostegno 

Si precisa, inoltre, che alcuni degli elementi indicati non necessa-
riamente sono posti da un lato del muro piuttosto che dall’altro. 

Relativamente al terreno contenuto dal muro, è possibile 
identificare: 
• un fronte dello scavo;
• il rinterro;
• soluzioni e strutture per il drenaggio.
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Come introdotto, l’opera “muro di sostegno” può essere riguar-
data come costituita da diversi elementi strutturali. 

Innanzi tutto, quale linguaggio comune, il terreno contenuto dal 
muro è ubicato a “monte” del muro medesimo mentre il lato opposto 
è il lato a “valle” del muro. 

Lo scopo per la realizzazione di un muro può essere quello di 
creare una piattaforma a valle del muro, ossia muri in sterro o di 
controripa, oppure a monte, cioè muri in rilevato o si sottoscarpa. 

Si consideri l’immagine seguente: in essa sono identificati i 
diversi elementi strutturali: 
 
Elementi del muro di sostegno 

 

 
 

 
La suola di fondazione, o piastra di base oppure, semplicemente, 

fondazione, come indica il termine stesso, è quell’elemento 
strutturale deputato a scaricare sul terreno le sollecitazioni dell’in-
tera opera. 

Le caratteristiche geometriche della suola possono essere 
diverse: la situazione più comune è quella di suola a sezione 
rettangolare posata orizzontalmente. 

In tal senso si può considerare l’immagine seguente: in genere, 
la parte di suola di fondazione a monte ed a valle è indicata, 
rispettivamente, sbalzo a monte e sbalzo a valle (cfr. immagine 
pagina successiva). 

Non sono, tuttavia, da escludere anche altre soluzioni geome-
triche quale suola a zoccolatura o posata inclinata. 

Geometria  
del muro  
di sostegno 

Suola  
di fondazione 
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Suola di fondazione rettangolare 

Tali  soluzioni presentano oggettive difficoltà realizzative, 

Suola di fondazione a zoccolo 
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soprattutto la fondazione a zoccolo in quanto necessita di apposita 
casseratura (cfr. immagine pagina precedente). Oltre a ciò, anche i 
costi aumentano rendendo tali soluzioni poco utilizzate. 

È anche possibile posare la fondazione su gradoni ma anche in 
questo caso i costi lievitano per cui si preferiscono soluzioni più 
semplici. Una tale soluzione, tuttavia, migliorerebbe il comportamento 
a scorrimento della fondazione il che introduce la soluzione maggior-
mente utilizzata in tal senso, ossia la realizzazione di un dente di 
fondazione. 

 
La presenza di un dente di fondazione consente di migliorare il 

comportamento a scorrimento dell’opera. La posizione del dente è 
definita in fase di progettazione: di fatto il dente è posizionabile sia 
in posizione intermedia alla fondazione sia ad un estremo e può 
avere una geometria a sezione rettangolare o trapezia (base 
maggiore a contatto con la suola di fondazione). 

Si può considerare, in tal senso, l’immagine successiva: la 
soluzione proposta, senza che ciò sia riduttivo del problema, è con 
una suola di base rettangolare posata orizzontalmente. 

 
Dente di fondazione 

 

 
dente intermedio 

 

 

 
dente di bordo 

 
 
Il fusto è sovente indicato anche come parete, paramento o, in 

taluni casi, semplicemente muro. Tale parte dell’opera costituisce 
l’elemento strutturale verticale che contiene il terreno. 

La sezione della parete può essere rettangolare o trapezoidale. La 
superficie della parete a monte è indicata, in genere, quale scarpa 
interna mentre la superficie della parete libera è indicata quale scarpa 
esterna: sono utilizzate anche altre nomenclature quale faccia 
posteriore o fronte a monte per indicare la scarpa interna e faccia 
anteriore o fronte a valle per indicare la scarpa esterna. 

Indipendentemente dalla nomenclatura, i riferimenti a tali 
elementi sono fatti in relazione agli angoli che le due superfici della 
parete formano con l’orizzontale. Un esempio di parete a sezione 
rettangolare verticale è di seguito indicato (cfr. pagina successiva). 

Dente  
di fondazione 

Fusto o parete 


