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DELLE INSTABILITA. DI VERSANTE 

Introduzione. - Le instabilita di versante costituiscono eventi ricorrenti, nel 
tempo e nella spazio, nell' area della provincia di Benevento, cosl come in altre 
zone dell'Appennino (Del Prete, Guadagno e Hawkins, 1998; Guadagno e Re­
vellino, 2005), determinando situazioni di significativo rischio per la presenza di 
abitati e infrastrutture. Le caratteristiche intrinseche della catena appenninica, in­
dotte dall'evoluzione geologica che ha reso possibile 10 sviluppo di assetti spes­
so complessi, sono alIa base delle evoluzioni per frana che costituiscono, da una 
parte, un elemento fondamentale nella sviluppo delle forme morfologiche e, 
dall'altra, un elemento di pericolosita e, quindi, di rischio. Per l'area sannita, ove 
Ie instabilita hanno da sempre condizionato 10 sviluppo economico di un setto­
re di regione fisiograficamente articolato, numerosi sono stati gli approfondi­
menti mirati alIa conoscenza di peculiari aspetti geologici e, specificamente, del­
le fenomenologie di frana (ad esempio: Guadagno e altri, 2006; Revellino e altri, 
2010; Grelle e altri, 2011; Grelle, Revellino e Guadagno, 2011). 

L'analisi della franosita dell'area costituisce, dunque, un contributo di cono­
scenza che si ritiene fondamentale per Ie future azioni di pianificazione. Tale 
considerazione nasce anche dalla consapevolezza che Ie problematiche connes­
se alle instabilita di versante dell'area sannita non attengono solo alle emergen­
ze di tipo meteorologico, rna costituiscono un fenomeno secondario di possibili 
eventi sismici. Quanto detto apre ambiti di problematicita con ricadute partico­
larmente complesse, specie nella gestione dell'emergenza in aree comunali ove 
la percentuale di superficie coinvolta da eventi di frana, attivi 0 quiescenti, puo 
essere considerata pros sima alIa totalita. Centri abitati, life-lines, reti stradali di 
attraversamento locale, provinciale, nazionale risultano coinvolti da tali eventi, 
determinando condizioni sfavorevoli allo sviluppo socio-economico di un intero 
ambito regionale. 
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Fig. 1 - Distribuzione del numero di frane stimate e/o accertate per anno, dal1494 a12006, nella provincia di Benevento 
Fonte: Revellino e altri (2010) 
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Lafranosita stonca nella provincia di Benevento. - L'elevata frequenza dei fe­
nomeni di frana nell'area della provincia di Benevento e testimoniata da nume­
rosi documenti di varie epoche che descrivono di volta in volta 10 scenario di 
danneggiamento, Ie ricadute sociali, Ie indagini effettuate 0 gli interventi eseguiti 
(Valentini, 1967; Genevois e Tecca, 1987). 

Tali dati sulla franosita storica evidenziano un complesso quadro di accadi­
menti in cui si alternano cause innescanti legate sia ai sismi sia ai fenomeni pio­
vosi. Emerge, altresl, un crescente impatto sui centri abitati e sulle infrastrutture 
il cui sviluppo, nel recente passato, spesso non ha tenuto in debita considera­
zione una realta evolutiva dei versanti particolarmente complessa. 

Nello specifico si evidenzia che fenomeni piovosi con specifiche caratteristi­
che di intensita e durata (quale ad esempio quello verificatosi nel marzo 2005) 
possono attivare un gran numero di movimenti di massa, inducendo situazioni 
di particolare criticita per il coinvolgimento, in modo spesso pervasivo, delle zo­
ne suscettibili. 

Anche Ie ricostruzioni sulla franosita sismo-indotta connessa ai terremoti del 
passato, come quello del 1980 0 quello pili remoto del 1688, evidenziano l'ele­
vata e diffusa possibilita che si riattivino fenomeni di frana in ambienti argillosi e 
che si inneschino fenomeni di crolla e collassi di roccia, principalmente lungo 
gli acclivi versanti calcarei. Da cio potrebbero evolversi fenomeni di valanga di 
roccia, ad azione particolarmente distruttiva. 

La figura 1 mostra il numero di frane stimate e/o accertate per evento sismi­
co e/o meteorologico significativo dal 1494 al 2006 nell'intera area sannita, evi­
denziando la natura ricorrente e diffusa della franosita. Dal 1951 (fig. 1b) il cal­
colo del numero di frane per evento (sismico 0 meteorico) e basato su dati og­
gettivi che includono quelli ottenuti dall'analisi di foto aeree e di dati bibliogra­
fici. Ii numero delle frane per il periodo di tempo precedente (fig. 1a) e invece 
stimato comparando gli effetti suI territorio di recenti eventi piovosi/sismici con 
Ie ricostruzioni delle conseguenze di alluvionamenti storici (Diodato, 1999; Maz­
zarella, Diodato ed Esposito, 2002). 

Un fragile ambiente geologico. - Ii territorio della provincia di Benevento e 
situato in una delle aree a pili alta complessita geologica in Italia. La catena ap­
penninica, infatti, puo essere rappresentata come costituita da una struttura a 
falde di ricoprimento frutto di una serie di eventi tettogenetici, succedutisi in un 
periodo di tempo compreso tra il Miocene e il Pliocene, che hanno portato allo 
smembramento e all'accavallamento di diverse unita paleogeografiche (D'Arge­
nio, Pescatore e Scandone, 1973; Patacca e Scandone, 1989). La catena cosl deri­
vata appare, quindi, come una successione di falde embricate, costituite in pre­
valenza da rocce calcareo-dolomitiche e depositi terrigeni infacies di flysch. 

In tale complesso quadro geologico-strutturale si inserisce l'area corrispon­
dente alIa provincia di Benevento, che vede l'affioramento di terreni litologica-
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Fig. 2 - Carta delle successioni litotecniche affioranti in provincia di Benevento 
1) successioni argilloso-limose; 2a) successioni argilloso-marnose; 2b) successioni argillose; 3a) suc­
cessioni calcaree; 3b) successioni conglomeratiche; 3c) successioni tufacee; 4a) successioni calcaree 
(calcaree s.s. e calcareo-argillose); 4b) successioni arenaceo-argillose e arenaceo-conglomeratiche; 
5a) successioni sabbioso-arenacee; 5b) successioni alluvionali; 5c) successioni fluviali; 5d) successio­
ni detritiche cementate; 5e) successioni detritiche sciolte. 

mente differenziati appartenenti a successioni sedimentarie marine, di eta com­
presa tra il Cretaceo e il Pliocene, e successioni continentali di eta quaternaria. 
Dal punto di vista geomorfologico possono essere evidenziate Ie influenze degli 
assetti geologico-strutturali sulle configurazioni morfologiche. Se, infatti, la por­
zione occidentale della provincia e caratterizzata dall'imponente presenza delle 
successioni calcaree dei monti del Taburno-Camposauro e del Matese, il settore 
orientale e caratterizzato da tipiche morfologie .collinari. Nell'ambito centrale, in­
vece, si sviluppa la depressione corrispondente al baCino di Benevento, in cui 
affiorano depositi clastici marini e continentali pleistocenicie lungo il quale 
scorrono i due principali fiumi, il Calore e il Sabato. 

1 , 
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Fig. 3 - Tipi difrane nell'area sannitica 
A) versanti ca1carei interessati da fenomeni di crolla (Pietraroja); B) valanghe e colate detritiche a 
monte dell'abitato di Cusano Mutri; C) veduta aerea obliqua della frana di Sant'Agata de' Goti 
1'11.1.1997 (foto gentilmente concessa da Italo Abate); D) scorrimento composito (Apice); E) bacino 
interessato da colate coalescenti (San Bartolomeo in Galdo). 

Allo scopO di correlare la franosita con le caratteristiche geologico-tecniche 
delle rocce sono state sviluppate specifiche analisi tendenti a c1assificare gli am­
massi secondo parametri atti a definirne il comportamento meccanico, cons en­
tendo di effettuare una serie di accorpamenti tra le varie successioni in funzione 
di caratteristiche meccaniche e litologiche comuni. I principali gruppi individua­
ti sono mostrati e descritti in figura 2. 

Le instabilita di versante della provincia di Benevento. - Per rappresentare il 
quadro attuale del dissesto della provincia e stata redatta una «carta-inventario del­
le frane .. comprensiva dell'intera provincia di Benevento alla scala 1:75.000 (Gua-
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~a) b) ../ c) /d) 

Fig. 4 - Carta delle frane attivatesi net marzo 2005 

a) idrografia; b) aree in Frana; c) strada statale 0 provinciale coinvolta da movimenti franosi; d) tratta 
ferroviaria coinvolta da movimenti franosi; e) direzione di movimento di Frane quiescenti; f) direzio­
ne di movimento di Frane attive; g) ubicazione delle aree riportate in dettaglio. 

dagno e altri, 2006), attraverso l'analisi dell'aerofotogrammetria storica e rilievi di 
campo. In generale, i rilievi sono stati effettuati sulla base della carta topografica 
1:25.000, mentre Ie aree caratterizzate dalla singolarita degli eventi 0 dalla presen­
za di centri abitati 0 di specifiche infrastrutture sono state rilevate sulla base di car­
tografie di dettaglio (scala superiore a 1:10.000). I criteri classificativi adottati fanno 
riferimento agli scherni di Cruden e Varnes (1996) e Hungr e altri (2001). Alcuni di 
essi sono specifici per Ie caratteristiche di franosita e hanno perrnesso di descrive­
re Ie condizioni morfoevolutive del territorio, spesso particolarrnente articolate. 

Considerati i peculiari caratteri dell'area sannita in tennini di assetti litostruttu­
rali e morfologici, e stato possibile distinguere differenti ambiti tipologici (fig. 3), 
costituiti da: crolli e ribaltamenti; valanghe e colate detritiche; scorrimenti traslati­
vi, rotazionali e compositi; colate - distinte in singole, plurisorgenti e coalescenti. 
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Le analisi effettuate evidenziano che diversi settori, prevalentemente caratte­
rizzati dall'affioramento delle successioni pelitiche e complesse, da moderata­
mente a molto tettonizzate, sono stati e sono interessati da pili generazioni di 
frane che si sono attivate, 0 si attivano, interagendo tra loro. Questi insiemi di 
frane, definiti quali colate coalescenti e che in definitiva costituiscono un uni­
cum morfoevolutivo, sono specificamente localizzati all'interno di sottobacini 
imbriferi unitari. 

I rilievi svolti hanno, inoltre, permesso didefinire un quadro attualizzato del­
la franosita del territorio della provincia di Benevento, ove nei vari contesti geo­
logici si sviluppano fenomenologie franose differenziate. 

In tale quadro, un'analisi globale della franosita desta problemi di natura 
comparativa. Da una parte vi sono infatti fenomeni da considerare sostanzial­
mente puntuali, quali i crolli, che coinvolgono ristrette porzioni 0 fasce di terri­
torio; dall'altra troviamo fenomeni tipicamente areali, come Ie colate. Da cia de­
riva un'intrinseca complessita nelle considerazioni valutative globali. 

Appare interessante in tutti i casi evidenziare che, in totale, sono stati rilevati 
3.756 eventi,.a "carattere sia areale sia puntuale. Essi occupano un'estensione ap­
prossimativa di 358 km2, pari a circa il 18% dell'intera superficie provinciale. 
Considerando anche Ie aree di invasione dei crolli, che ammontano a circa 42 
km2, la percentuale globale raggiunge il 20%. Questa significativa percentuale e 
relativa allaporzione di territorio gia coinvolta e cartografabile alIa scala di rap­
presentazione. Essa non considera quelle aree ove sussistono accertate condi­
zioni predisponenti che indicano possibili future evoluzioni per frana. Queste ri­
guardano una gran parte del territorio. 

Inoltre, Ie maggiori concentrazioni di eventi sono localizzate, come peraltro 
e da attendersi, nelle aree di affioramento delle formazioni appartenenti alle 
successioni a elevato grado di tettonizzazione, ove hanno luogo fenomeni di ti­
po colata. Gli studi successivi all'evento pluviometrico del marzo 2005, che ha 
costituito condizione paradigmatica, hanno consentito di definire taluni caratteri 
di particolare importanza nell'ambito dell'evoluzione per frana dei versanti. So­
no stati, infatti, censiti ben 1.236 fenomeni (fig. 4 e fig. 5) attivatisi a seguito dal­
l'evento piovoso, che risultano costituire circa il 39% del totale di eventi rilevati. 

AI riguardo sono da evidenziare Ie condizioni meteorologiche che hanno in­
nescato i movimenti. Studi sulle caratteristiche delle precipitazioni confermano 
la non particolare eccezionalita dell'evento piovoso del 2005, che pera e avve­
nuto a seguito di piogge antecedenti di particolare rilievo (fig. 6). In figura 7 e 
anche riportata una elaborazione svolta da Fiorillo e Revellino (2006) che indica 
tempi di ritorno, per l'evento del 2005, di 12 anni per piogge cumulate a 24 ore, 
che quindi non possono definirsi eccezionali. 

In effetti, Ie situazioni di infiltrazione che inducono Ie condizioni di pressio­
ne interstiziale necessarie all'innesco variano significativamente in funzione del­
la storia delle precipitazioni e della loro durata e intensita. Piogge immediata­
mente antecedenti superiori a 60 mm combinate con una pioggia giornaliera su-
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Fig. 5 - Alcune aree del territorio, collocate come in jigura 4, ove porzioni di tracciati stradali 0 jerroviari sono coinvolti da 
movimenti jranosi 
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Fig. 6 - Pioggia giornaliera e cumulata (% della media annuale) dal settembre 
2004 al marzo 2005 
Fonte: Fiorillo e Revellino (2006) 
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Fig. 7 - Tempi di ritorno della pioggia cumulata del marzo 2005 secondo la fun­
zione di distribuzione di Gumbel (pluviometro di Colle Sannita)j sono eviden­
ziati anche i valori rijeriti agli eventi del gennaio 2003 
Fonte: Fiorillo e Revellino (2006) 

periore a 90 mm sembrano essere sufficienti a innescare una franosita diffusa. 
Cio conferma la specifica fragilita del territorio e, in particolare, di queUa deU'a­
rea del Fortore e del Tammaro, ove e concentrata la gran parte dei fenomeni. 
Buona parte degli eventi puo definirsi quale riattivazione di fenomeni preesi­
stenti. Nel contempo, sono state osservate condizioni evolutive specifiche ten­
denti a coinvolgere porzioni pili ampie di versante, neUe zone di alimentazione 
dei fenomeni, ove si rilevano numerosi fenomeni di primo atto. 

Per quanta riguarda il cOinvolgimento dei vari ambiti formazionali, Ie succes­
sioni «prevalentemente pelitiche e complesse ad elevato grado di tettonizzazione» 
sono queUe maggiormente coinvolte da frane. Infatti pili deU'80% dei fenomeni 
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rilevati si attiva in queste formazioni. Appare signifieativo evidenziare che oltre il 
400/0 delle zone di affioramento della Formazione delle Argille Varieolori e coin­
volta da eventi di frana, cosl come nelle zone di affioramento delle sequenze 
complesse si possono raggiungere percentuali elevate (maggiori del 200/0). 

Conclusioni e buone pratiche. - Gli studi condotti hanno consentito di defini­
re un quadro complessivo di franosita caratteristico di un'evoluzione morfologi­
ca condizionata da processi particolarmente attivi. Infatti, nel passato pili 0 me­
no recente, vaste aree della provincia sono state interessate da eventi diversi per 
tipo e per intensita, anche se, considerata la prevalente costituzione argillosa di 
ampi settori, predominano i fenomeni a cinematica lenta. Questi, se da una par­
te sono da considerarsi a basso rischio per la vita dell'uomo, dall'altro possono 
costituire eventi signifieativamente rischiosi quando coinvolgono centri abitati 0 

infrastrutture. Fenomeni a cinematica veloce, e quindi a elevato rischio, hanno 
coinvolto aree pili limitate, anche se l'antropizzazione dei luoghi e la variazione 
delle tecniehe agrieole e forestali possono indurre signifieativi incrementi di pe­
ricolosita a causa della creazione di locali condizioni predisponenti. 

Gli studi sulla franosita dell'area sannita, oltre a presentare un quadro attua­
lizzato delle instabilita presenti, consentono di avere un'adeguata base per la 
previsione tipologica e spaziale dei fenomeni franosi nelle varie zone caratteriz­
zate da differenti condizioni geomorfologiehe e caratteristiehe geologieo-tecni­
che delle rocce. Nel contempo, consentono l'individuazione degli assetti predi­
sponenti la franosita, fornendo indicazioni circa Ia perieolosita, determinanti nel­
la valutazione degli scenari di frana e, quindi, nella pianificazione territoriale 
(Canuti e Casagli, 1996). 

Le analisi storiehe evidenziano che la franosita si caratterizza per una tenden­
za alla riattivazione di fenomeni in aree gia coinvoite nel passato. Tali dati risul­
tano essere congruenti con quelli definiti in realta geologiche similari quale l'Ap­
pennino Centrale (Guzzetti e Cardinali, 1990; Antonini e altri, 1993), ove in mol­
ti casi si deve parlare di fenomeni di frana a movimentazione periodiea e, quin­
di, ad attivita intermittente nel tempo. Tra l'altro, Ie riattivazioni dei movirnenti 
sono legate al ripetersi delle condizioni d'innesco correlate all'accadimento di 
eventi piovosi con specifiehe caratteristiche, in termini di intensita e durata, e a 
eventi sismici. Da tale quadro consegue che la verifiea della rete stradale nel suo 
complesso ha grande importanza al fine di evitare, ad esempio, ritardo nei soc­
corsi in occasione di possibili forti eventi sismiei. La conoscenza delle aree di 
specifieo rischio deve condurre alla programmazione di interventi per risanare e 
migliorare Ie condizioni di stabilita dei versanti nonche per definire nuove infra­
strutture di collegamento ove necessarie. 

Bisogna osservare che, se e vera la sussistenza di specifiehe condizioni geolo­
giehe che favoriscono i fenomeni di frana, e anche vero che in molti casi la fra­
nos ita e legata ad attivita antropiehe di modifieazione degli assetti naturali. Molti 
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dei fenomi interessano gli arnmassi pili superficiali influenzati da tecniche di col­
tivazione non appropriate. Le modalita talvolta adottate tendono ad approfondire 
gli orizzonti agrari, determinando porzioni superficiali pili suscettibili di coinvol­
gimento. Tendono inoltre a obliterare i fossi di ruscellamento e Ie canalizzazioni. 

Ancora, in particolare su versanti montani, modifiche geometriche connesse 
a costruzioni e aperture di nuovi tracciati stradali 0 di percorsi di risalita che in­
ducano il taglio delle coltri superficiali determinano significative variazioni delle 
micromorfologie. Ne consegue una diffusione delle condizioni predisponenti e, 
quindi, della suscettibilita. 

Da non sottovalutare e il cambiamento del regime delle piogge nelle ultime 
decadi (Brunetti e altri, 2006). Studi su stazioni termo-pluviometriche posiziona­
te in aree interne dimostrano come a eventi piovosi ben distribuiti durante l'an­
no meteorologico si siano sostituiti eventi intensi spesso di brevissima durata, 
temporalmente anche al di fuori dei periodi ritenuti canonici. Questi cambia­
menti, da connettersi a variazioni di tipo climatico che coinvolgono l'intero pia­
neta hanno una specifica incidenza locale, poiche contribuiscono a destabilizza­
re gli equilibri raggiunti nel sistema delle masse superficiali e nella circolazione 
delle acque. 

Appare per questa fondamentale l'attuazione di strategie miranti alIa gestio­
ne delle pericolosita e dei rischi connessi che veda la convergenza degli enti 
territoriali. Varie potrebbero essere Ie azioni, infatti, considerate prioritarie al fi­
ne di ridurre i coefficienti di rischio e migliorare la conoscenza del territorio. E, 
anzitutto, importante dare luogo ad approfondimenti conoscitivi su singoli 
eventi a specifico impatto, miranti alIa ricostruzione dei modelli geologico-tec­
nici e di evoluzione necessari per la valutazione delle modalita della suscettibi­
lita a franare. In secondo luogo, appare utile impegnarsi nella costruzione di 
reti di monitoraggio degli eventi attivi, riattivabili 0 dei pendii suscettibili, an­
che attraverso metodologie innovative quali tecniche interferometriche diffe­
renziali, terrestri 0 remote, 0 tecniche analitiche che prevedano l'impiego di im­
magini aeree 0 satellitari (Bencardino e altri, 2008; Bencardino, 2012). La co­
struzione di reti integrate di monitoraggio pluviometrico, affiancate a queUe 
precedentemente descritte, puo contribuire alIa definizione di modelli previsio­
nali in termini di condizioni di pioggia innescanti e antecedenti. E fondamenta­
Ie, poi, prograrnmare interventi di risanamento di eventi di particolare pericolo­
sita 0 di versanti suscettibili e creare una banca dati provinciale, in cui possano 
pervenire tutte Ie informazioni inerenti al territorio fisico (ad esempio, notizie 
su frane, alluvionamen ti, dati geostratigrafici, interventi di risanamento idro­
geologico, piani di sviluppo urbanistico). Appare determinante, inoltre, attuare 
azioni stringenti di controllo dei regolamenti relativi aIle costruzioni e aIle atti­
vita agricole, nonche azioni di verifica e adeguamento degli stessi. Si e detto, 
infatti, che se da un lato i fenomeni di dissesto rappresentano un processo fon­
damentale deU'evoluzione della superficie terrestre, dall'altro l'attivita antropica 
aggrava e amplifica tali fenomeni. 
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AI fine di un corretto «uso» del territorio sarebbe, infine, buona prassi che Ie 
istituzioni dessero luogo ana redazione di linee guida, frequentemente aggioma­
te, dei corretti comportamenti progettuali e operativi, rivolte alle diverse figure 
professionali che, a vario titol0, operano suI territorio. 
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THE PROBLEM OF LANDSLIDES IN THE SAMNITIC AREA: CHARACTERIZATION 
AND DISTRIBUTION OF SLOPE INSTABILITIES. - The paper reports on an investigation 
into the distribution and type of landslides in the Benevento province, southern Italy, 
between 2001 and 2011. Field mapping was undertaken at various scales up to 1:10,000 
depending on the identified features. Landslide types were recognized within 5-group 
litho-technical sequences cropping out in the province, grouped according to their simi­
lar mechanical and lithological features. The analysis showed a widespread diffusion of 
earth flows, with reactivation linked to both rainfall and seismic events. The flows are 
structurally controlled with regard to bedding, stratigraphic-tectonic contact between 
more and less competent sequences and a high degree of tectonisation. The study of 
the Samnite territory allows to acquire an updated picture of the instability and is there-
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fore an appropriate basis for predicting typological and spatial distribution of landslides 
in the area. At the same time, it allows the identification of structures predisposing to 
landslides, providing information about the susceptibility, decisive in the evaluation of 
landslide scenarios and, therefore, in planning. 
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