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L’innescarsi di colate rapide in coltri di terreni piroclastici 

giacenti su substrato roccioso

Lo studio del regime idraulico in un pendio non saturo 

è indispensabile per

Sarno 5 maggio 1998 Sarno 5 maggio 1998
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     Queste sono alcune immagini di colate rapide, un tipo di frana 

che coinvolge frequentemente depositi piroclastici o detritici 

che poggiano su base calcarea, (configurazione fortemente 

presente nella nostra regione). 
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Figura 8- Sarno (1998) 

Figura 10- Nocera Inferiore (2004) Figura 9- Ischia (2006) 

Figura 7- Sarno (1998) 
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Acqua 

Aria 

Le due fasi sono a pressioni diverse, in 

particolare la pressione dell’aria è 

maggiore della pressione dell’acqua. 

ua 

La differenza tra la pressione dell’aria 

e dell’ acqua nei pori è definita 

suzione  di matrice: s = ua - uw.  La 

differenza tra la tensione normale 

totale e la pressione dell’aria nei pori 

è definita tensione netta: σ - ua. 

La suzione di matrice  e la tensione 

netta sono le due variabili responsabili 

del comportamento  meccanico di tali 

terreni. 

Minerali 

Figura 1 
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Valore di 
ingresso 
dell’aria 
 

Grado di 
saturazione 
residuo  

CURVA 

CARATTERISTICA  

Definisce la relazione che 

intercorre tra il  contenuto 

d’acqua nel terreno e la 

suzione di matrice. 

Zona di 
saturazione 

 
Zona di  

transizione 
Zona residua  

FUNZIONE 

PERMEABILITA’ 

Definisce la relazione che 

intercorre tra la suzione e 

la permeabilità. 
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    Il campo sperimentale è situato nel territorio comunale di 

Monteforte Irpino (AV), sul versante ovest di Monte Faggeto. In 

questo sito sono state rinvenute sia frane recenti sia paleocumuli 

di colate più antiche che testimoniano la notevole suscettibilità 

dell’area a franare. 
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Suzione Media nei Terreni 
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Dall’andamento della suzione media si evince come questa raggiunga il 

massimo valore in agosto per gli strati superiori (1 e 2) e presenti un 

progressivo ritardo nei terreni sottostanti (dicembre per 6 e 8). 
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Strumento 

Coordinate 

stratigrafiche 
Stratigrafia 

Passo di 

discretizzazione 

Discretizzazione 

del dominio 

Suzioni (nei 

punti di misura) 

Suzioni (escluse le 

celle senza valore) 

Suzioni in tutti i 

punti del dominio 

1) 

Carico idraulico 

Componenti dei 

vettori gradiente 

Gradiente 

numerico di H 
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2) meshgrid: discretizza il dominio in una 

griglia di punti spaziati di 10 cm; 

4) griddata: interpola ed estrapola i valori di 

suzione, partendo dai punti di misura, in tutti 

i punti della griglia; 

5) gradient calcola le componenti lungo x ed 

y del gradiente in ogni punto del dominio; 

 

 

6) contour consente di rappresentare le 

isopieziche della funzione gradiente; 

 

quiver rappresenta i vettori di –grad(H). 
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1) interp: consente di costruire la geometria 

tramite l’inteporlazione lineare tra i punti di 

cui si hanno le coordinate; 
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   Dall’interpolazione delle misure di suzione lungo la sezione 

longitudinale sono stati calcolati i valori del carico idraulico e dei 

gradienti; si riportano le isopieziche e i vettori di –grad(H) in 

giorni appartenenti a diverse stagioni dell’anno: 
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Modulo Medio del Gradiente (Componente Normale) 
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Modulo Medio del Gradiente (Componente Parallela) 
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     Si sono calcolati i flussi verticali che attraversano gli strati 1-2, 

4sup-4inf, 6-8, a partire da misure di suzione e di contenuto 

d’acqua utilizzando il modello di Van Genuchten per il calcolo 

della permeabilità. 

     Si è poi risalito al flusso totale ed alle relative componenti normali 

e parallele tramite le direzioni medie totali calcolate in Matlab. 
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Flussi 1-2 Componente Normale e Parallela 

Normale Parallelo
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Pioggia ed Evapotraspirazione Giornaliera 

Piogge Evapotraspirazione
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Flussi 4 Componente Normale e Parallela 

Normale Parallelo
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Flussi 6-8 Componente Normale e Parallela 

Normale Parallelo
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FLussi Cumulati 1-2 

Cum Normali Cum Paralleli
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Piogge ed Evapotraspirazione Cumulati 

Piogge Cumulate Evapotraspirazione Cumulata
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FLussi Cumulati 6-8 

Cum Normali Cum Paralleli
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FLussi Cumulati 4 

Cum Normali Cum Paralleli
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1) La componente parallela al pendio del modulo del gradiente 

idraulico è sempre costante e pari a circa 0,5 per tutti i 

terreni, quindi, tale gradiente dipende della sola geometria 

del pendio in accordo con il comportamento ideale di un 

pendio indefinito; 

 

2) la componente normale al pendio del modulo del gradiente 

presenta invece una variabilità nel tempo dovuta 

all’evapotraspirazione e agli eventi meteorici; 

 

3) la componente normale al pendio è mediamente pari a 0,5 in 

tutti i terreni, decresce in estate e cresce nuovamente in 

autunno con le piogge. I picchi negativi e positivi sono tanto 

più piccoli quanto più ci si allontana dal piano campagna; 

 

 

In definitiva la modellazione del pendio tramite lo strumento di 

Matlab dà risultati conformi alle aspettative ed è tanto più 

accurato quanto più sono frequenti e precise le misure di suzione. 


