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1 - INTRODUZIONE 
 

La presente nota geologica e geotecnica viene redatta nell’ambito della 

realizzazione di un museo archeologico all’interno del Castello di Carlo V a 

Crotone. 

Nell’ambito del presente studio sono state eseguite delle indagini dirette 

ed indirette al fine di valutare la stratigrafia dell’area con particolare riferimento 

all’individuazione degli spessori del terreno di riporto e per la determinazione 

delle principali caratteristiche geotecniche dei terreni stessi. 

Le indagini così come la presente nota sono stati eseguiti sulla base del 

progetto redatto dall’Ing. Melani di Pistoia, per conto del Ministero per i Beni e le 

Attività Culturali e del Turismo – Direzione Regionale per i Beni Culturali e 

Paesaggistici della Calabria. 

 

 
 

Per la redazione della presente viene fatto riferimento alle indagini svolte 

e descritte nel successivo paragrafo. Lo specifico rapporto sulle indagine 

geognostiche viene riportato in appendice.  

La presente relazione geologica viene a redatta secondo le NTC 

contenute nel D.M. 14/01/2008 e della successiva circolare ministeriale n. 617 

del 02/02/2009. 
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2 - INDAGINI SVOLTE  
 

Le indagini svolte si sono sviluppate su due tipologie differenti costituite 

dai sondaggi geognostici e dai profili sismici 

I primi sono stati utilizzati per valutare la stratigrafia dell’area e le 

principali caratteristiche geotecniche dei litotipi, mentre le indagini sismiche 

sono state utilizzate per correlare le prove geognostiche. 

La campagna geognostica, la cui ubicazione è riportata nella sottostante figura, 

ha avuto la seguente consistenza. 

 

Sondaggio Profondità (m) Prova SPT n° Campioni 

Indisturbati n° 

1 35,0 3 1 

2 35,0 3 1 

  

 
 

 

2

1
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Le indagini sismiche possono così essere riassunte. 

 

Profilo sismico Lunghezza (m) Interdistanza geofoni 

(m) 

1 96 4 

2 60 2,5 

  

 
 

 

Le risultanze di tutte le prove elencate vengono riportate in appendice alla 

presente. 
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3 - INQUADRAMENTO GEOLOGICO  
 

L’area in esame sotto il profilo geologico generale appartiene al “Bacino 

di Corotonse”  ove sono presenti sedimenti prevalentemente argillosi e siltosi  e 

solo nella parte alta del bacino stesso sono presenti delle sabbie e delle 

arenarie a luoghi anche ben cementate.  

 

 Dal punto di vista Paloambientale, l’area esaminata faceva parte  del 

bacio Crotonese che tra la fine del Messiniano e l’Olocene è stato interessato 

da tre principali eventi deformativi in stile fragile con carattere estensionale, 

accompagnati dallo sviluppo di grandi faglie dirette a geometria listrica verso 

l’area ironica e rilassamenti prevalenti verso E o SE. 

 

 All’inizio del Pliocene una energica fase deformativa con faglie normali 

orientate SO-NE portò al rilassamento di una buona parte dell’area, formando 

un bacino marino in cui sedimentavano depositi prevalentemente pelagici 

(Argille Marnose dei Cavalieri). Terminata la fase parossistica dell’attività 

tettonica il bacino venne progressivamente riempito primo da depositi neritici 

(Formazione di Zinga) ed in seguito litorali e costieri (Formazione di Scandale) .  

Nel Pliocene superiore una ulteriore fase deformativa ha portato alla 

frantumazione a blocchi dei depositi precedenti, mentre nei bacini marini 

sedimentavano nuovamente depositi pelitici, (Argille Marnose di Cutro) che 

nella parte più prossimale dei bacini sono marcati da intercalazioni sabbiose e/o 

siltitiche.  

Una nuova fase tettonica si impostò alla fine del Pleistocene  inferiore, 

portando alla chiusura anomala del bacino sedimentario ed alla deposizione di 

un limitatissimo spessore di depositi litorali e di spiaggia (Sabbie di S. Mauro) 

sopra i sedimenti pelitici, ed in seguito alla emersione del bacino. 
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La zona in esame dal punto di vista morfologico generale non presenta 

particolari problematiche. 

 Nell’area, alla base del versante nella sede stradale e negli adiacenti 

edifici, non si riscontrano infatti elementi che facciano pensare a movimenti 

franosi in atto.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4 - IDROGEOLOGIA  SOTTERRANEA 
 

 In relazione alla presenza nel sottosuolo di terreni argilloso limosi si può 

affermare che la struttura della pendice è naturalmente drenata ed almeno fino 

a circa alla quota 0 m s.l.m. non si incontrano falde idriche. 

Nel corso delle specifiche indagini geognostiche, che hanno raggiunto la 

profondità di 35 metri, non mai stato rilevato nessun livello saturo. 

Non è del tutto da escludere la possibile presenza di un modesto livello 

saturo - umido che, in coincidenza di periodi particolarmente piovosi, possa 

manifestarsi al tetto dei litotipi argillosi. 
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5 - CARATTERISTICHE FISICO-MECCANICHE DEL TERRENO 
 

 Il terreno oggetto di intervento, in riferimento ai dati raccolti nel corso dei 

sondaggi geognostici e con i profili sismici, si caratterizza per la presenza di un 

notevole spessore di terreno di riporto costituito da frammenti lapidei in matrice 

sabbioso-limosa. Questo si pone su un substrato argilloso costituito da argille 

grigio azzurre fossilifere compatte; localmente è presente un livello dello 

spessore variabile (max 4-5 m) di sabbie fini limose. 

Le argille dal punto di vista granulometrico sono classificabili come argille 

limose. 
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Sondaggio n°  1 1 1 2 2 2 

S.P.T. n° 1 2 3 1 2 3 

Profondità  da  m (p.c.) 

                     a  m    

5,00 

5,45 

9,50 

9,95 

25,00 

25,45 

5,00 

5,45 

12,00 

12,45 

25,00 

25,45 

Litotipo  Tr Ag Ag Tr Sa Ag 

N° colpi    0 – 15 cm 19 13 12 21 9 23 

N° colpi  15 – 30 cm 38 21 23 32 17 39 

N° colpi  30 – 45 cm 29 28 27 Rif 22 Rif 

NSPT 67 49 40 >100 39 >100 

 

Sulla base delle specifiche prove eseguite nel corso dei sondaggi geognostici 

ed in particolare facendo riferimento ai risultati delle prove SPT, è possibile 

determinare le principali caratteristiche fisico meccaniche di picco dei litotipi 

presenti. Per le argille, non essendo le prove SPT del tutto adeguate per la 

parametrizzazione, sono state anche valutate le risultanze del pocket 

penetrometro; (per i valori ricavati da quest’ultimo, si ricorda che 1 N/cm2 = 10 

kPa). 

 

Terreno di riporto 

peso di volume   = 18,5 kN/m3 

angolo di attrito   = 38°-40° 

coesione   C = 0 kPa 

  velocità onde P  Vp = 600-800 m/sec 

  velocità onde S  Vs = 220-240 m/sec 

 

Sabbia fine 

peso di volume   = 19,0 kN/m3 

angolo di attrito   = 36°-37° 

coesione   C = 7-8 kPa 

  velocità onde P  Vp =1200-1500 m/sec 

  velocità onde S  Vs = 240-260 
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Argilla limosa compatta 

peso di volume   = 20,5 kN/m3 

angolo di attrito   = 25°-26° 

coesione   C = 140-170 kPa 

coesione non drenata  Cu = 270-330 kPa 

  velocità onde P  Vp = 1800-2200 

  velocità onde S  Vs = 400-430 
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6 – INDICAZIONI SUGLI INTERVENTI 
 

 La realizzazione del museo archeologico nell’ambito del Castello di Carlo 

V rappresenta un’opera considerevole anche dal punto di vista strutturale. Una 

buona parte dell’area coincidente con il castello dovrà essere “svuotata” per 

creare i nuovi spazi museali.  Considerato che l’opera in progetto è ubicata 

all’interno di una struttura storica, si rende necessario procedere alla 

realizzazione della nuova struttura interrata usando particolari precauzioni.  

Oltre alle specifiche opere strutturali, particolare importanza viene quindi 

assunta dagli interventi preliminari le escavazioni. 

In particolare dovrà essere realizzato un diagramma discontinuo di pali in c.a. di 

grande diametro (800 – 1000 mm) con un interasse consigliato pari a due 

diametri. 

 La paratia in questione è prevista di circa 18 m di altezza libera; di questi 

circa 8 m sono costituiti da terreno di riporto, 3-4 da sabbie fini limose e la 

rimanente parte da argille limose compatte.   

 Con tali misure è praticamente necessario il ricorso a dei tiranti. Infatti 

senza l’inserimento di quest’ultimi la lunghezza complessiva della paratia 

dovrebbe raggiungere profondità considerevoli dell’ordine di circa 40 m.  

Con l’inserimento di due ordini di tiranti, la paratia risulterà sicuramente meno 

profonda potendo sfruttare la resistenza a trazione dei tiranti stessi. Per 

quest’ultimi si ricorda comunque di posizionare il relativo bulbo sul terreno in 

posto oltrepassando perciò il più superficiale strato di materiale di riporto e 

comunque eseguendo i tiranti con una modesta inclinazione verso il basso.  

 

Per ciò che riguarda la tipologia di fondazione, viste le caratteristiche delle 

argille limose più profonde, possono essere adottate delle fondazioni 

superficiali. Per quanto riguarda la fondazione e quindi il relativo ancoraggio 

della struttura ad “alberi” della copertura, è consigliato l’esecuzione di 

fondazioni profonde della tipologia di micropali. 
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7 – INQUADRAMENTO SISMOLOGICO DEL TERRITORIO 
 

 L'area in esame, appartenendo al Comune di Crotone, secondo la 

classificazione sismica del territorio della Regione Calabria (D.G.R. 47 del 

2004), è inserito fra i comuni sismici ed in particolare in zona sismica 2.  

 

Con l’esecuzione della prova MASW, l’area in esame può essere 

collocata, secondo la normativa italiana, in classe C come categoria di suolo. Il 

valore della Vs30 determinato è infatti pari a 345 m/s. 

Nella zona in esame facendo riferimento ad un tempo di ritorno di 712 

anni, il valore dell’accelerazione orizzontale massima, sempre desunto dal 

reticolo di riferimento (riportato nella tabella 1 dell’allegato B alle NTC 2008), è 

pari a 0,179 g. 

In tale area la categoria topografica corrisponde a T1 prevede un 

coefficiente di amplificazione topografica ST pari a 1,0. Il coefficiente 

stratigrafico (Ss) è pari a 1,44 mentre il coefficiente funzione della categoria di 

suolo (Cc) è uguale a 1,45. 

 

 

Nella successiva tabella vengono riportati in dettaglio i parametri sismici, 

determinati per una paratia. 

 

STATO 

LIMITE 

Tr  

(anni) 

ag  

(g) 

Fo Tc  

(s) 

SLO 45 0,051 2,362 0,305 

SLD 75 0,065 2,397 0,325 

SLV 712 0,179 2,429 0,376 

SLC 1462 0,233 2,477 0,388 

 

 

Per ciò che riguarda i coefficienti sismici, si ha: 
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SLO 

Kh = 0,022 

Kv = 0,011 

Amax = 0,744 

 = 0,385 

 

SLD 

Kh = 0,028 

Kv = 0,014 

Amax = 0,960 

 = 0,385 

SLV 

Kh = 0,073 

Kv =0,036 

Amax = 2,522 

 = 0,385 

SLC 

Kh = 0,090 

Kv =0,045 

Amax = 3,088 

 = 0,385 

 

 

 

 

 

Siena, Ottobre 2013 

       Dr. Geol. Antonio Maria Baldi 
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RAPPORTO TECNICO SULLE INDAGINI GEOGNOSTICHE 

(GEOCONSOL) 
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