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1. PREMESSA 
 

Nel  presente  elaborato  sono  contenute  le  relazioni  specialistiche  a  supporto  della 
progettazione. Nel capitolo 2 la relazione geotecnica e nel capitolo 3 la relazione sismica. 
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2. INQUADRAMENTO GEOTECNICO 
 

2.1 INTRODUZIONE 

La  caratterizzazione  geotecnica  del  suolo  di  fondazione  è  stata  eseguita  sulla  base  dei 
sondaggi  eseguiti  nelle  aree  in  oggetto  e  delle  relative  prove  di  laboratorio. Nella  figura 
seguente  si  riporta  una  pianta  con  l’ubicazione  dei  sondaggi  ripresa  dalla  relazione 
geologica. 
 

 
Ubicazione dei sondaggi: S1‐S12 saggi geognostici, A‐E prove sismiche a rifrazione, 1‐3 sezioni geolgiche 

 

Dai sondaggi è stata riscontrata la presenza di tre litotipi: collusioni limose e ghiaiose limose, 
argille  ed  argille  limose  grigio  azzurre,  e  ghiaie  e  ciottoli  in matrice  sabbioso  limosa  e 
argilloso limosa. Le caratteristiche fisico‐meccaniche sono riportate nella tabella seguente. 

 

 γ φ c' cu K qa 

 t/m3 °   kg/cm3 kg/cm2 

Colluvioni 2 23 0.05 0.2 2 1.2 

Argille 2.1 25 0.4-0.5 1.8-2.0 8 2.5 

Ghiaie 2.2 43-44 0 0 30 5 
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Il piano di posa delle fondazioni, posto a quota +299.0 e + 303.5, interessa nella maggiori 

parte dei casi l’area di transizione tra lo strato di argille e lo strato di ghiaie. 

Nella figura seguente è rappresentato una vista tridimensionale con le varie fasi di scavo, 

Fase di scavo 1 (quota + 303.50), Fase di scavo 2 (quota + 299.00) 
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2.2 STRUTTURE DI FONDAZIONE 

 

In base al modello geotecnico presentato in precedenza, in ragione di trovarsi in 

corrispondenza dell’interfaccia tra due terreni con comportamento meccanico diverso e di 

avere quote di imposta delle fondazioni diverse per i vari fabbricati, si è scelto di procedere 

alla realizzazione di fondazioni profonde. 

Questa scelta permette di garantire un comportamento uniforme ed una maggiore sicurezza 

nei confronti dei carichi verticali. Le dimensioni dei pali e la loro lunghezza sono stati 

definiti in funzione dei carichi agenti. 

 

Rimandando agli elaborati grafici per maggiori dettagli, nel seguito si riassumono le 

principali fasi realizzative delle nuove fondazioni: 

Fase 1. scavo del terreno sino a quota +303.50 per tutta l’area interessata dalle 

strutture; 

Fase 2. scavo del terreno sino a quota +299.00 per le sole strutture che prevedono il 

piano interrato; 

Fase 3. Realizzazione delle fondazioni per i piani interrati; 

Fase 4. Realizzazione delle fondazioni per i piani terreni. 
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3. INQUADRAMENTO SISMICO 
 

L’analisi  sismica  è  stata  effettuata  in  riferimento  al Decreto Ministeriale  14  gennaio  2008, 
“Norme  tecniche per  le costruzioni”, pubblicato sul S.O. n°30 della Gazzetta Ufficiale del 4 
febbraio 2008 n°29. 

Nella  norma  citata  l’azione  sismica  in  un  punto  della  superficie  del  suolo  è  descritta 
attraverso  un’accelerazione massima  e  relativo  spettro di  risposta  attesi  in  superficie  (per 
diversi stati limite). Lo spettro di risposta elastico è funzione dall’importanza della struttura, 
dalla pericolosità sismica del sito e delle caratteristiche geomorfologiche . 
 

I parametri più significativi sono: 

‐ Periodo di riferimento per l’azione sismica funzione della vita nominale dell’opera e del 
coefficiente di uso; 

‐  Accelerazione  orizzontale,  ag,  amplificazione  spettrale,  F0,  periodo  corrispondente 
all’inizio del  tratto a velocità costante dello spettro, T*C, definiti  in  funzione del sito dove 
sorge  la  costruzione  in  base  agli  studi  dell’INGV  (Istituto  Nazionale  di  Geofisica  e 
Vulcanologia) per i diversi stati limite; 

‐  Coefficiente  di  amplificazione  topografica,  ST,  funzione  della  pendenza  del  sito,  e 
Categoria  del  profilo  stratigrafico  del  suolo  di  fondazione  da  cui  dipende  il  coefficienti 
amplificazione  stratigrafica,  SS,  e  la  forma  dello  spettro  attraverso  le  formule  e  le  tabelle 
presenti in normativa (Formule 3.2.4‐5‐7‐8‐9; Tabelle 3.2.V e 3.2.VII). 
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3.1 PERIODO DI RIFERIMENTO PER L’AZIONE SISMICA 

Il periodo di  riferimento per  il  calcolo dell’azione  sismica  è pari  al prodotto della  la  vita 
nominale, VN, per il coefficiente di uso, CU. 

VR = VN x CU 
 

La vita nominale è intesa come il numero di anni nel quale la struttura purché soggetta alla 
manutenzione ordinaria deve poter essere usata per lo scopo alla quale è destinata. 
 

Tipi di costruzione VN 

1 
Opere provvisorie, provvisionali, strutture in fase 

costruttiva 
< 10 

2 
Opere ordinarie, ponti o opere infrastrutturali e dighe di 

dimensioni contenute o di importanza normale 
> 50 

3 
Grandi opere, opere infrastrutturali e dighe di grandi 

dimensioni o di importanza strategica 
> 100 

 

Il coefficiente d’uso è invece determinato in relazione alla classe di uso secondo la seguente 
tabella. 

Classe di uso I II III IV 

Coefficiente CU 0.7 1.0 1.5 2.0 

 

Le costruzioni sono suddivise in classi d’uso così definite. 

 Classe I: costruzioni con presenza occasionale di persone. 

 Classe II: costruzioni  il cui uso preveda normali affollamenti, senza contenuti pericolosi 
per l’ambiente e senza funzioni pubbliche e sociali essenziali. … 

 Classe  III: costruzioni  il cui uso preveda affollamenti significativi.  Industrie con attività 
pericolose per l’ambiente. … 

 Classe  IV:  costruzioni  con  funzioni  pubbliche  o  strategiche  importanti,  anche  con 
riferimento alla gestione della protezione civile in caso di calamità. … 

 

In accordo alla Committenza si è scelto di considerare  la vita nominale pari a 100 anni e  la 
classe d’uso IV; la vita utile di riferimento è quindi pari a: 

VR = VN x CU = 100 x 2.0 = 200 anni 
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Il valore del periodo di ritorno da associare ai vari stati limite è così pari a: 

 120 anni per lo stato limite di operatività; 

 200 anni per lo stato limite di danno; 

 1898 anni per lo stato limite di salvaguardia della vita (stato limite ultimo); 

 2475 anni per lo stato limite di collasso. 
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3.2 ACCELERAZIONE ORIZZONTALE, ag, AMPLIFICAZIONE SPETTRALE, 
F0, PERIODO CORRISPONDENTE ALL’INIZIO DEL TRATTO A 
VELOCITÀ COSTANTE DELLO SPETTRO, T*C 

La nuova normativa definisce la pericolosità sismica di un sito in funzione di tre parametri 
fondamentali. Nelle figure seguenti si riportano i valori di tali parametri per gli stati limite di 
riferimento (a loro volta funzione del periodo di riferimento per il calcolo dell’azione sismica 
pari, nel caso in esame, a 200 anni, così come descritto nel paragrafo precedente). 

Nella figura seguente si rappresenta la variabilità dei tre parametri in funzione del periodo 
di ritorno considerato. 
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Variabilità dei parametri caratteristici del sito in esame: accelerazione alla base, fattore di amplificazione, periodo dello 
spettro a velocità costante 
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3.3 COEFFICIENTE DI AMPLIFICAZIONE TOPOGRAFICA, ST, E 
CATEGORIA DEL PROFILO STRATIGRAFICO 

Per  il  calcolo  del  coefficiente  di  amplificazione  topografica  il  DM08  distingue  il  caso  di 
configurazioni  complesse  per  le  quali  è  necessario  eseguire  specifiche  analisi  di  riposta 
sismica  locale  dal  caso  di  configurazioni  semplici  per  la  quali  suggerisce  di  adottare  la 
classificazione riportata in tabella. 
 

Categoria Caratteristiche della superficie topografica ST 

T1 
Superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati con 

inclinazione media i < 15% 
1.0 

T2 Pendii con inclinazione media i > 15% 1.2 

T3 
Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e 

inclinazione media i compresa tra il 15% ed il 30% 
1.2 

T4 
Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e 

inclinazione media i > 30% 
1.4 

 

Nel  caso  in  oggetto  ci  ritroviamo  in  una  configurazione  semplice  caratterizzata  da  una 
pendenza media maggiore del 15%. Il coefficiente di amplificazione topografica è quindi pari 
a 1.2. 
 

Riguardo  alla  classificazione del  terreno nella  tabella  seguente  si  riporta  la  classificazione 
proposta in normativa. 
 

Suolo Descrizione 30SV  SPTN  uc  

A 
Formazioni litoidi o suoli omogenei molto rigidi (eventuali strati di 

alterazione superficiale con spessore massimo di 5m) 
>800m/s - - 

B Sabbie o ghiaie molto addensate o argille molto consistenti 360-800m/s >50 >250kPa 

C Sabbie o ghiaie mediamente addensate o argille di media consistenza 180-360m/s 15-50 70-250kPa 

D 
Granulari da sciolti a poco addensati o coesivi da poco a mediamente 

consistenti 
<180m/s <15 15-70kPa 

E 
Strati superficiali alluvionali (spessore compreso tra 5 e 20m, giacenti 

su un substrato rigido) 
<360 - - 

 

La  caratterizzazione del  terreno  è  stata  eseguita  sulla base delle prove geofisiche descritte 
nella relazione geologica ed i cui risultati sono riportati per semplicità nella tabelle seguenti. 



         
committente 
ASL N°4 TERNI 

commessa 
TR01D 

Opera 
Nuovo ospedale territoriale del comprensorio di Narni 
Amelia 

Elaborato RLZ 02c 
RELAZIONE GEOTECNICA E SISMICA 

incarico 
PROGETTO DEFINITIVO 

 

 

 

TR01D_RLZ02c Relazione Geotecnica e Sismica.doc  11

 

architettur
a 

b i ti

 
Si fa presente che i risultati si riferiscono chiaramente alla configurazione attuale del terreno 
e che  i valori da considerare per una corretta caratterizzazione della risposta sismica  locale 
devono  essere  quelli  relativi  al  piano  di  posa.  Stante  queste  premessa  le  velocità  di 
propagazione delle onde risultano essere in ogni caso maggiori di 1800m/s. 

Correlando  la velocità di propagazione delle onde P  con  la velocità di propagazione delle 
onde S attraverso una  semplice  relazione  lineare1: VP = 2.0 VS,  risulta  che  la velocità delle 
onde S è pari a 900m/s e che quindi il terreno appartiene alla categoria A. Questo risultatoi 
trova conferma anche dai risultati delle indagini geognostiche. 

I valori dei coefficienti di amplificazione stratigrafica, SS, e di amplificazione del periodo TC, 
CC, sono, per questa tipologia di terreno, entrambi pari a 1. 

                                                      

1 Le onde di compressione, conosciute anche come primarie o onde P, viaggiano più velocemente, ad una velocità 
compresa tra 1,5 e 8 Km/s  nella crosta terrestre. Le onde di taglio, conosciute anche come secondarie o onde S 
viaggiano  più  lentamente  circa  il  60 %  della  velocità  delle  onde  P  (il  valore  del  rapporto  Vp/Vs,  in  solidi 
ʺpoissonianiʺ eʹ generalmente pari alla  radice quadrata di 3 = 1.732...). Nei  terreni naturali  tale  rapporto può 
essere in favore di sicurezza considerato pari a 2 
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3.4 SPETTRI DI RISPOSTA ELASTICI PER I DIVERSI STATI LIMITE  

Nella figura seguente si riportano: i valori dei principali parametri e gli spettri elastici relativi 
al sito  in esame caratterizzati per  il periodo di riferimento,  le caratteristiche  topografiche e 
stratigrafiche determinate nei paragrafi precedenti. 
 

Valori dei parametri ag, F0 e T*C per i periodi di ritorno associati a ciascuno stato limite 
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