




Sez. A-A’
550 m

Sez. A-A’
alimentazione canale accumulo

spessore medio: 6m
b ≈ 10.5°

superficie di scorrimento

LAT  40° 38’ 19.22"N
LON 15° 56’ 6.37“  E

La frana di Masseria Marino (PZ)

Colata in argilla



No. Earthflow Length 
(m)

Depth
main 
track 
(m)

Slope 
angle  

(°)

1 Alverà 1000 5 8
2 Tessina 3000 11.5
3 Varzi 500 3 11
4 Fontanaluccia 1000 15-30 11
5 S. Agata Feltria 5400 12
6 Todi 150 3 11
7 V. Fossate A 300 5-10 7
8 V. Fossate B 500 5 7-16
9 Covatta 1400 8-12 10.5
10 Lama del Gallo 1400 >12 8.5
11 T. Miscano 1000 3-4 9.5
12 Montaguto 3000 6-12 8-14
13 Torella dei Lombardi 1100 8.5

14 Calitri 500 12 10
15 Caposele 3000 40 6.5
16 Senerchia 2500 40 8.5
17 Acqua di Luca 1350 10.5
18 M. De Nicola 1000 5 10
19 M. Marino 350 6 10.5
20 Brindisi di Montagna 750 4-5 10
21 Costa della Gaveta 900 25 10
22 V. Sinni 300 3-6 10-12
23 S. Agata d’Esaro 350 3-5 9.5

Colate in argilla in Italia



(Zaruba and Mencl, 1969)
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Sez. A-A’
550 m

corpo di frana

formazione 

di base

Sez. A-A’

SM2’

superficie di scorrimento

zona di taglio

(spessore ≤ 1m)

Monitoraggio

corpo di frana

zona di taglio

formazione di base

alimentazione canale accumulo



 

Terreno w e mv [kPa-1] kn [m/s] kt [m/s] c’ [kPa] φ’ [°] φ’res [°]

corpo di frana 0.18 0.59 4E-05 2.2E-09 2.2E-09 8 25

zona di taglio 0.22 0.67 8E-05 8.6E-11 4.7E-10 4 23 11.4

formazione di base 0.15 0.41 2E-05 1.5E-09 1.5E-09 - -

w : contenuto d’acqua; e : indice dei vuoti; mv : compressibilità volumetrica;
kn : permeabilità normale al versante; kt : permeabilità parallela al versante;
c’: coesione; φ’: angolo d’attrito; φ’res: angolo d’attrito residuoCORPO DI 

FRANA

ZONA DI 
TAGLIO

FORMAZIONE 
DI BASE

La zona di taglio si distingue per: 
➢ maggiore compressibilità
➢ minore resistenza
➢ minore permeabilità (nella direzione normale al versante) 
➢ anisotropia idraulica

Proprietà dei terreni



Sez. A-A’
550 m

Sez. A-A’
canale accumuloalimentazione

piezometric level

average displacement rate

Piezometro P6 
(zw = -4.7 m)

P6

7

Monitoraggio

Picchetto 7

soglia

zw = -4.7 m



Terreno qsat mv [kPa-1] kn [m/s] kt [m/s]

corpo di frana 0.34 4E-05 2.2E-09 2.2E-09

zona di taglio 0.40 8E-05 8.6E-11 4.7E-10

formazione di base 0.24 2E-05 1.5E-09 1.5E-09

Proprietà assegnate al terreno
qsat : contenuto volumetrico d’acqua saturo
mv : compressibilità volumetrica
kn : permeabilità normale al versante
kt : permeabilità parallela al versante

Sec. A-A’

Analisi FEM risposta idrologica versante → stima livelli piezometrici lungo la superficie di scorrimento 

Analisi numeriche

(Codice SEEP/W)



Sec. A-A’

4.7 m

Analisi numeriche



Sec. A-A’

Analisi numeriche



Analisi numeriche

Sez. A-A’

P 4.7 m

Piezometro P6 
(zw = -4.7 m)

N. giorni dall’inizio della stagione umida



Analisi numeriche

Sez. A-A’

P 4.7 m

Piezometro P6 
(zw = -4.7 m)

N. giorni dall’inizio della stagione umida

soglia



Analisi numeriche
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piezometer level

local flow direction

mobilized friction angle
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Analisi numeriche
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φ’mob = 12.6°

zw = -3m



Sez. A-A’
550 m

Sez. A-A’
canale accumulo

b ≈ 10.5°

ZONA DI TAGLIO
prove di taglio diretto su campioni naturali

alimentazione

ϕ’mob ≈ ϕ’res

Proprietà dei terreni


