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STUDIO DELLE CONDIZIONI DI STABILITÀ DI ALCUNI VERSANTI 
IN ROCCIA NELI!APPENNINO CAMPANO 

Memoria di P. BUDETTA C,) & R. de R1SO C') 

RIASSUNTO 

Gli Autori analizzano le condizioni 1110rfostruttu
rali e geomeccaniche di alcune zone della Penisola sor
rentina (Pozzano-Punta Orlando; M. San Costanzo-Nc
rano) e dcI salernitano ove sono state osservate situa
zioni di instabilità di varia tipologia e dimensioni, for
temente condizionate dalla struttura dell'ammasso. Di 
tali sitÌ si sottolineano in pmticolare i principali aspetti 
strutturali che predispongono ai dissesti, fornendo ta
lora anche i risultati di analisi meccaniche riferite a 
modelli di eventi osservati. 

TERMINI CHIAVE: stabilità dei versanti, geol1'1ec
canica, Appennino campano. 

ABSTRACT 

We have examined morphostructural and geomc
chanic conditions of same rock slopes of the Lattari 
and Picentini MountaÌns (Pozzano-P.ta Orlando, M.S. 
Costanzo-Nerano, Canalone areas). In this areas the 
collected data enabled us to know the most important 
rockfalls phenomena and to emphasize the role of 
discontinuities in slope failures. Moreover we have car
ried aut same stability analysis OD the observed rock
falls with graphical and analitical patterns. 

INTRODUZIONE 

Nella presente Nota vengono illustrate le 
condizioni çli stabilità di alcuni versanti roc
ciosi della Penisola sorrentina e dei Monti di 
Salerno (fig. 1). 

In tali territori le caratteristiche morfo
stTIltturali dei versanti, le proprietà geomec
caniche delle rocce, nonché l'azione antropica, 
contribuiscono a creare condizioni localizzate 
di disequilibrio, talora con gravi ripercussioni 
sui centri abitati e sulle infrastrutture viarie e 
ferroviarie. 

Su molti di tali aspetti la Comunità scien
tifica si è già soffermata in vari Lavori a ca-

(*) Istituto di Geologia Applicata. Facoltà di Inge
gneria, Napoli. 

rattere locale e regionale (CIVITA et ahi, 1975; 
COTECCHIA & MELlDORo, 1966; GUIDA M. et 
alii, 1986; CELlCO et alii, 1986). Lo spunto ad 
approfondire i caratteri geostTIltturali in alcu
ne situazioni-tipo è venuto dall'ulteriore ac
quisizione di dati, in alcuni casi sollecitata da 
eventi recenti (crolli dai fronti di cava di Paz
zano del 1986 e 1987) dei quali uno degli scri
venti ha avuto modo di occuparsi per conio 
della Regione Campania. 

CaslcllamTn,lrl~ 

Fig. 1 - Inquadramento geografico (le n'ecce indicano 
le aree studiate). 

Per quanto attiene· alla Penisola sorrentina 
p.d. le zone studiate sono quella compresa tra 
Pozzano e Punta Orlando e quella del versante 
del Monte S. Costanzo incombente sull'abitato 
di Nerano. 

In queste zone le rocce calcareo-dolomiti
che dell'unità Alburno-Cervati, sono state 
coinvolte tra il Langhiano ed il Pliocene medio 
in una serie di sovrascorrin1enti generalizzati 
e di accavallamenti a più ridotta scala nell'am
bito della medesima unità (CINQUE, 1980). 
Successivamente esse sono state dislocate dal
la neotettonica negli ultimi 3,5 m.a., tra il Plio
cene medio superiore e l'Olocene. 

Nei Monti di Salerno è stata studiata in
vece un'area ad ovest dell'abitato (località Ca
nalone) ove affiorano rocce dolomitiche, cal
caree e calcareo-marnosc (unità Alburno-Cer-
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Flg 2 - Schema mo f detlltlco PII oclasl1~hostl uttmalc delle cave I ture pnnClpalr (3) e, LM " hvello 111al ta!cement, LEGENDA 
pz = prazzale d, ca~;lw mstabrle della ~~:~ ,~o~: brtWme, C = cj~:r~e~; )'0 delle conord, d, Iran P ane c", (4) cIglIo deiIa gmcltm a deglI stlatl (2) f- cope] ture cava «Grande)) (5)' aghe e [rat-, pmnacolo roccIOSO, 
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Fig. 3 - Panoramica del fronte delle cavc Italccmenti. LEGENDA: Dt = detrito delle conoidi di frana; f = faglia; 
C[ = ciglio franato nell'inverno 1986; nf = nicchia di frana; Tr = «Il Torrionc»; Bp = "Il becco del pappagallo» 
(Foto FONDEDTLE). 
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vati). L'assetto stratigrafico-strutturalc globale 
della regione è improntato a fenomeni di so
vrascorrimento sulle unità lagonegresi e nel
l'ambito della stessa unità calcareo-dolomitica. 

AREA DI POZZANO-PUNTA ORLANDO 

Questo tratto di costa, estendentesi per 
circa 3 km ad ovest di Castellammare, si iden
tifica con il versante nordoccidentale del M. 
Faito. 

I caratteri morfostrutturali e stratigrafici 
salienti dell'area, per altro ricostruiti anche 
con l'ausilio di foto aeree, sono: presenza di 
fasci di faglie (aleune grossomodo parallele al
la costa, altre ad essa ortagonali); intenso mo
dellamento dei versanti, in parte dovuto a ge
lifrazione (BRANCACCIO et alii, 1979); generale 
andamento a franapoggio della stratificazione 
(inclinazioni più frequenti comprese tra 15° e 
25°, con rari locali massimi di circa 45°); pre
senza di un banco di marne (livello ad Orbi
toline), peraltro discontinuo e pertanto non 
sempre facilmente individuabile (CIVITA et alii, 
1975). In questo contesto si inseriscono alcuni 
fenomeni geomorfologici strettamente legati 
alla tettonica (inghiottitoi carsici, depressioni 
doliniformi) nonché manifestazioni macro
scopiche di uno stato di crisi generalizzato del 
versante (<<spacco» della lala; «spacco» di Paz
zano; fratture beanti a tergo del ciglio delle 
cave Italcementi). 

I fenomeni di instabilità vcrificatisi di re
cente (tra il 1986 e 1987) nelle antiche cave 
dell'Italcementi (cava Grande e Fontanelle) 
(figg. 2 e 3) e che hanno avuto come recapito 
la statale sorrentina e gli arenili antistanti e, 
in maggior n1isura, i piazzali di cava (vedi 
l'ampia conoide della cava Fontanelle), sono 
ascrivibili a: 

Scorrimerzti plarzari di lastre e blocchi di 
volume oscillante tra il decimetro cubo ed al
cuni metri cubi, diffusi su tutto il fronte e in 
particolare lungo le superfici di strato con an
goli di inclinazione superiori a 30°_35° (valori 
questi considerati come corrispondenti all'an
golo d'attrito residuo). 

Scorrimerzti plarzari di blocchi rocciosi 
massivi (BI, B2 e B3 di figg. 4 e 5) nettamente 
delimitati da faglie, fratture, inghiottitoi e 
poggianti su roccia stratificata. 

Il blocco B3, franalo nel gennaio 1987 
quando erano ancora in corso le indagini in 
sito, si era di fatto già mostrato in condizioni 

di stabilità estremamente precarie. Tale preca
rietà era connessa sia alla forte inclinazione 
(almeno 45°) del piano cii appoggio (di origine 
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Fig. 4 - Schema strutturale del settore nord-ovest del 
ciglio della cava «Fontanelle»). LEGENDA: P = coperture 
dctritico-piroclastiche; C = calcari; (t) giacitura degli 
strati; (2) faglie e fratture principali; (3) orli di pareti 
acclivi e nicchie di distacco; (4) direzione di caduta di 
massi; (5) inghiottiloio; (6) blocchi instabili BI, E2 e 
B3; (7) traccia di sezione in fig. 6. 
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Fig. 5 - I blocchi rocciosi instabili (BI, E2 e B3) sul ciglio della cava «Fontanelle,,: NF = nicchia di frana. Il 
blocco B3 è franato nel gennaio 1987; il sellare di destra del blocco Bl invece è stalo rimosso mediante esplosivo. 

tettonica e discordante con la stratificazione 
del settore sottostante) sia all'estremo grado 
di sconnessione del blocco (articolato in ({mas
si» singoli con volume fino a 100 metri cubi). 

Nei blocchi BI e B2 il piano d'appoggio è 
presumibilmente concordante con la stratifi
cazione del settore sottostante e caratterizzato 
da inclinazioni oscillanti fra 15° (B 1) e 25° 
(B2). Nel corso delle lilevazioni in sito si era 
altresì individuato, in corrispondenza dello 
spigolo di NW dci blocco B J (B' J in fig. 4), un 
pilastro dotato di notevole altezza, ridotta su
perficie d'appoggio e con segni di «schiaccia
mento» del piede. Una tale situazione lasciava 
prevedere fenomeni più o meno in1minenti di 
«cedimento» elo di ribaltamento del pilastro, 
che di fatto fu poi rimosso n1ediante uso di 
esplosivi nel febbraio 1988. 

Sui blocchi BI e B2 sono state eseguite ve
rifiche di stabilità sulla scorta dei rispettivi 
D10del1i geostrutturali, al fine di valutare i 
margini di sicurezza nei confronti dei temuti 
fenomeni di scivolmnento c, in prospettiva, 
nell'ottica di delineare j criteri d'intervento più 
idonei. In fig. 6 è riportata l'analisi relativa ad 
una sezione-tipo del blocco B2, eseguita con 

metodo grafico (cono di attrito), nonché il dia
gramma delle forze in gioco (vedi legenda e 
didascalia in fig. 6). Dalle figg. 6b e 6c si può 
desumere che il blocco è instabile nell'ipotesi 
di concOlnitante presenza, tra le forze agenti, 
dell'azione sismica e delle spinte idrauliche (a 
tergo ed alla base del blocco stesso). D'altra 
parte, nell'ipotesi che ci si trovi invece in con
dizioni di equilibrio limite, il calcolo, ovvero 
il grafico vettorialc, indicano che, per un an
golo di attrito residuo posto pari a 35°, sussi
ste un contributo alla stabilità legato alla coe
sione, calcolata pari a circa 34 kPa (3,5 T/mq). 

ScorriFnenti trasfaziarzali di coltri detritico
piroclastichc, spesse 5-8 n1etri, lungo il sub
strato calcareo nella zona a monte della cava 
Grande (località «Il Boschetto))). Tale zona è 
caratterizzata da una lunga frattura beante a 
tergo del corpo instabile e da piccole cavità 
carsiche coln1ate da piroclastiti sciolte. Il mo
vimento è favorito da fenomeni infiltrativi che 
tendono a saturare la copertura piroclastica e 
si manHesta con avanzamenti «a scatth lungo 
il fronte, con susseguente scorrimento a valle 
del detrito. Un evento di tal tipo si è manife-
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Fig. 6 - Verifica di stabilità per scivola mento piano (blocco potenzialmente instabile): (a) modello di calcolo sem
plificato, situazione blocco B2; (b) proiezione stereografica e traccia del «cono d'allrilo» per un angolo di allrilo 
residuo di 35°; (c) sezione trasversale del cono d'atlrilo e diagramma delle forze. 

stato nell'inverno del 1986 cd ha prodotto un 
arretran1cnto del ciglio della cava e la forma
zione di un potente accumulo detritico, che 
ha avuto come rccapito l'ampio piazzale della 
vecchia cava (figg. 2 e 3). 

Fenomeni analoghi si sono già verificati 
in passato in Penisola sorrentina e nei Monti 
Picentini (Scraio 1986, Massalubrense-Cala di 
Mitigliano 1973, M. Pendolo di Gragnano 
1971, Vallone Bonea 1954 e 1986. Palma Cam
pania 1986 S. Pantaleone 1960 e 1972, ecc.). 

In questi casi tuttavia la n1aggior inclinazione 
del substrato calcareo e dolomitico ha favorilo 
il denudamento del versante per un notevole 
sviluppo verso monte, piuttosto che il crollo 
parziale del «picdc» della coltre, come nel caso 
del «Boschetto}). 

Gli ({spacchi» dei versanti, già segnalati (CI
VITA et alii, 1975) in zone prossime alle cave 
dell'Italcementi, sono fessure beanti, dello svi
luppo lineare di alcune centinaia di metri e 
ubicate secondo una direzione grossomodo pa-
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Orientazione media della Penisola sorrentina 

"'~~rEt!;~? S pa c c o cl i 
Pozzano 

\D 15t 

Fig. 7 - Rilievo della fratturazione, da foto aeree, nel 
settore compreso tra Pozzano e Punta Orlando. 

rallela al versante (fig. 7). A valle di tali fessure 
sono presenti depressioni subellittiche ricohne 
di materiali piroclastici e detritici (Spacco del
la Iala, fig. 8), ovvero locali forti accentuazioni 
di pendenze (Spacco di Pazzano, fig. 9). 

Nel caso dello spacco della Iala, una rico
gnizione di tipo speleologico (l) ha consentito 
di giungere fino alla profondità di 80 metri 
dal p.C .. Più oltre la fessura si restringe ecces
sivamente e pertanto non risulta percOlTibile. 
Se si considera che la parete calcarea {(a vista» 
incombente sulla depressione doliniforme è 
alta circa 90 metri, sembra potersi concludere 
che lo sviluppo in profondità della fessura è 
perlomeno pari (se non superiore) alla parete 
stessa (fig. lO). 

Ciò indurrebbe a stabilire un nesso fra la 
depressione e la frattura, invocando: la pree
sistenza di un sisten1a carsico (cavità, fessure 
ampiamente sviluppate per fenomeni dissolu
tivi intensi); l'instaurazione di crolli della volta 
(o di volte) di una cavità (o di cavità contigue), 
con creazione dell'ampia parete velticale di 
monte; la rottura della roccia, ovvero l'amplia
mento di fessure preesistenti per «fenomeni di 
rilascio», in corrispondenza dell'attuale spac
co (cioè a monte dell'alta parete messa a nudo 
dal crollo della cavità). 

Quanto all'origine delle cavità carsiche, 
che nell'ipotesi sopra indicata risulterebbero 
la necessaria premessa all'innesco degli «spac
chi», vi è da dire che esse hanno la particola-

(1) Comunicazione personale del Dott. Antonio 
Santo, che ha eseguito l'ispezione. 
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Fig. 8 - Schema morfostl"lltturalc della zona dello 
"Spacco della lala». LEGENDA: dt ~, detrito; P = coper
ture piroclastiche; C ::::: calcari; (1) faglie e fratture; (2) 
orlo di pareli acclivi nelle depressioni pseudocarsiche; 
(3) balze rocciose; (4) nicchia di frana; (5) «spacco»; 
(6) traccia di sezione. 



924 p, HLJDETTA & R. de RISO 

-- 1 -- 2 ,~ 3 

5 

Fig. 9 - Schema morl'ostruuurale dell'area di Pozzano, 
LEGENDA: R = riporti e spiagge attuali; P = copertura 
detritico-piroclastica; C = calcari; (1) faglia; (2) orlo di 
parete acclive; (3) ciglio di depressione subellittica; (4) 
coronamento di cava; (5) «spacco». 

rità di trovarsi esclusivamenle a mezza costa 

larmente aggressive, del tipo di quelle affio
ranti oggi allivello del mare, in cOlTisponden
za della Stazione termale dello Serajo (acque 
sulfuree). La differenza di quota fra il sistema 
carsico (attualmente presente a quote medio
alte, circa 150-200 metri) e le emergenze idri
che attuali (livello dci mare) dovrebbe essere 
attribuita ad eventi neotettonici successivi. 

La mancata osservazione di «spacchi» a 
monte della depressione del Convento di S. 
Francesco (figg. 8 e 11), potrebbe essere legata 
alla presenza di una estesa copertura pirocla
stica che non consente di segnalarne l'esisten
za, ovvero al persistere di situazioni morfolo
giche (bassa pendenza del versante a monte) 
e strutturali meno favorevoli all'instaurarsi di 
fenomeni di rottura. 

S. Francesco 

100 300 m , 

di versanti molto alti e con pendenze medie Fig. 11 - Sezione geologica attraverso il «Convento di 
di circa 45°. La spiegazione di una tale parti- S. Francesco)), 
colarità potrebbe risiedere nella presenza di 
una circolazione sotterranea di acque partico-

100 300m 

L'ipotesi di una «radice» molto profonda 
di tali fenomeni defonnativi sembra meno so
stenibile perché gli spacchi sono ubicati al pie
de di un lungo versante (M. Faito) con pen
denze medie non particolannente elevate e, 
per quanto noto, privo di altre testilnonianze 
morfologiche significative. Inoltre l'eventuale 
presenza di alte ed acclivi pareti nella zona a 
valle degli spacchi, e in particolare nel settore 
sommerso del versante, non può essere com
provata per l'assenza di dati batimetrici suffi
cientemente significativi. 

MONTE SAN COSTANZO 

In questo settore si segnalano distacchi 
Fig. 10 _ Sezione geologica attraverso lo ({Spacco della dalla parete nordorientale del massiccio in-
lala .. , combente sull'abitato di Nerano (fig. 12). 
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Fig. J 2 - Schema morfostrutturale della parete nordo
rientale di M.S. Costanzo. LEGENDA: dt = detrito di fal
da e [rana; P = copertura detritico-piroclastica; Br = 
brecce stratoidi di versante; Am "" l1ysch arenaceo
marnoso; C :::: calcari; (1) giacitura degli strati; (2) fa
glie e fratture principali; (3) sovrascorrimento; (4) orlo 
di parete acclive; (5) corpo della frana di Termini-Ne
rana; alb = località citate nel testo. 

L'assetto morfostrutturale di Monte San 
Costanzo si può così riassUlnere: 

- presenza di un blocco ca1careo monocli
nalico con immersione degli strati a nord (in
clinazione compresa tra 30° e 40°), sovrascor
so su di una unità prevalentemente terrigena 
miocenica, con olistostromi di argille varico
lori, poggiante a sua volta in trasgressione sui 
livelli alti del Cretaceo superiore (CINQUE, 
1980; Cocco & PESCATORE, 1967; COTECCHIA 
& MELIDORO, 1966); 

- presenza di versanti notevolmente diver
sificati a nord e a sud rispettivamente (con in
clinazione bassa, sostanzialmente coincidente 
con quella degli strati, sul Golfo di Napoli; alto 
e ripido, con profilo rettilineo per recessione 
parallela prodotta per gelifrazione - BRANCAC
CIO et alii, 1979 - sul Golfo di Salerno); 

- presenza di un'alta parete (lnassima al
tezza di circa 200 metri), a tratti con pronun-

ciati aggetti (zona di Nerano), marcante a nor
dest il fronte sovrascorso. 

l fenomeni di instabilità che impegnano 
sia il versante sud della monoclinale che il 
[Tonte nordorientale, sono particolarmente av
vertiti soprattutto su quest'ultimo lato per la 
presenza dell'abitato di Nerano. 

Sulla parete in questione i settori di roccia 
stratificati presentano giunti di strato con di
rezione di immersione quasi parallela al fronte 
e quindi con un grado di libertà, nei confronti 
di scivolamenti planari, piuttosto ridotto. La 
presenza tuttavia di un fascio di faglie con di
rezione nord-sud (fig. 12), contribuisce a 
sbloccare in maniera differenziale il fronte ori
ginario creando, in pianta, un profilo «dentel
lato» e consentendo la formazione di rientran~ 
ze e (rlseghe» cui corrispondono fronti secon
dari esposti a settentrione, ancorché di ridotta 
estensione. 

Da questi fronti secondari si verificano di
stacchi e scivolamenti piani lungo i giunti di 
strato affioranti con inclinazione minore del 
pendio. In particolare nella zona sovrincom
bente l'abitato di Nerano (a monte della rete 
paramassi realizzata nel 1986), a causa della 
presenza di aggetti secondari del fronte, le 
masse distaccatesi seguono inizialn1ente un 
percorso in aria libera (con limitati limbalzi 
intermedi) e ricadono successivamente sul 
materasso detritko al piede del fronte stesso, 
a valle o nel corpo del quale si arrestano. L'os
servazione del materasso detritico consente di 
riconoscere blocchi di dimensioni superiori al 
metro cubo, alcuni dei quali arrestatisi in po
sizione avanzata rispetto ad una serie di gab
bionate paramassi ubicate a quota 300 metri. 
Questi blocchi si sono arrestati ad appena 15-
20 metri in linea d'aria dalle case dell'abitato. 

Un altro meccanismo di rottura, di cui si 
ha testimonianza nella morfologia dei fronti, 
è di tipo ((a cuneo» (wedgc failure) (HOEK & 
BRAY, 198]), in corrispondenza di piani di rottu
ra intersecantisi all'altezza dei maggiori angoli 
diedri coincidenti con le (rientranze» e le «(ri
seghe» dei fronti secondari (punti alb di fig. 12). 

CANALONE 

In quest'area dei Monti di Salerno il ver
sante a ridosso del nuovo bacino portuale (fig. 
13) è costituito, nella sua parte medio alta (fi
no a quota 150 m circa) da dolomie triassiche, 
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Inentre nel settore basso affiorano calcari 
rnarnosi fittamente straterellati, intercalati a 
marnoscisti fogliettati ed argille, talora con in
tercalazioni bituminose, il tutto fortemente di
sturbato da pieghe ed arricciature a piccolo 
raggio. Questi ultimi terreni, di età carnica, 
costituiscono intercalazioni nell'ambito più 
generale delle successioni dolomitiche di piat
taforma e sono stati infatti interessati, per 
spessori di circa 20 metri, al di sopra delle do
lomie, da perforazioni eseguite lungo il via
dotto di collegamento tra l'autostrada Saler
no-Napoli ed il nuovo bacino portuale. Analo
ghe successioni calcareo-marnose sono state 
interessate dallo scavo della galleria ferrovia
ria Salerno-Nocera, il cui asse passa a circa 
1,5 km in linea d'aria dalla zona investigata. 

2~3n4,51--I6 

Fig. 13 - Schema mor[ostrutturale del versante incom
bente sul porto di Salerno. LEGENDA: R "" riporti; P "" 
coperture dctritico-piroclastiche; CM "" calcmi mal1lO
si, marnoscisti, argille; D "" dolomie; (l) giacitura degli 
strati; (2) faglie e fratture principali; (3) ciglio del ver
sante deformato; (4) nicchia di frana attuale; (5) co
noide di frana; (6) traccia di sezione. 

Nell'ambito delle dolomie del settore alto 
del versante, si osserva un'ampia superficie di 
rottura ad anfiteatro estesa per circa 750 me
tri, in corrispondenza della quale la pendenza 

degli strati è di circa 12°. Immediatamente a 
valle, nelle stesse dolomie, gli strati immergo
no sempre verso nord, ma con inclinazioni di 
circa 25°. Inoltre sono presenti bnlsche rottu
re di pendenza e balze subverticah lungo il 
corpo del versante, nel tratto a monte della 
corsia nord dell'autostrada e, ancora, alcuni 
pianori ricoperti da materiali detritico-pirocla
stici, in vari settori medio-bassi del versante. 

Tutti questi elementi morfologid e strut
turali sono collegabili ad un ampio movimen
to rotazionale (fig. 14) dell'intero versante in 
qualche modo favorito anche dalla maggiore 
deformabilità dell'intervallo calcareo-marno
so-argilloso, presente nell'ambito della succes
sione dolomitica. 
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Fig. 14 - Sezione geologica del versante incombenk sul 
porto di Salerno. 

Non risultano segni di movimenti ancora 
in atto che, comunque, avrebbero avuto riper
cussioni evidenti sui numerosi manufatti pre
senti in zona. 

CONCLUSIONI 

Nell'Appennino campano sono presenti al
cuni fenomeni di instabilità in versanti roccio
si che per dimensioni e caratteristiche cine
matiche, risultano di particolare pericolosità 
in considerazione della frequente presenza di 
centri abitati e di infrastrutture. 

Di qui la necessità di una attenta valuta
zione, su base regionale, della frequenza e del
le tipologie dei fenOlneni aj fini della scelta di 
idonee soluzioni di intervento (stabilizzazionc 
dei versanti) e, più in generale, ai fini della 
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prcdisposizione di un adeguato progetto di ri
strutturazione delle infrastrutture che valga a 
minimizzare i rischi connessi alla caduta ro
vinosa di masse lapidee, ovvero di coltri detri
tieo-piroclastiche. 

Manoscritto consegnato il 18 maggio j 989. 
Testo accettato per la stwnpa il 9 maggio 1990. 
Ullime bozze reslituile !'li dicembre 1990. 
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