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ASPETTI CHIAVE 

• Ricostruzione di una colata di fango con il modello TRENT2D nella versione monofase. 

• Calibrazione dei parametri e confronto tra risultati del modello TRENT2D e dati di campo. 

• Validazione dei parametri calibrati su una colata con caratteristiche simili. 

1 INTRODUZIONE 

Le colate di fango sono fenomeni di smottamento di versante particolarmente intensi e rapidi, 

generalmente causati da abbondanti precipitazioni e spesso caratterizzati da un moto assimilabile a quello di 

un fluido omogeneo. Viste le potenziali ripercussioni economiche e sociali di questi eventi, risulta 

fondamentale valutare l’affidabilità dei modelli matematico-numerici che vengono utilizzati in questi casi. In 

generale, lo studio di eventi storici risulta uno strumento molto utile per verificarne e validarne l’affidabilità. 

In questo contesto, si è voluto analizzare le capacità del modello TRENT2D, nella sua versione monofasica, 

di descrivere colate di fango attraverso la ricostruzione di due eventi. 

  

Figura 1. Inquadramento dell’area di studio e dell’evento. A) Localizzazione del comune di San Felice a Cancello. B) Effetti della 

colata di fango su uno degli edifici presenti nella zona di arresto. C) Vista aerea dell’area interessata: in primo piano la colata di 

fango principale, mentre sulla destra si nota una seconda colata di fango di dimensioni più ridotte. 

2 L’EVENTO DI SAN FELICE A CANCELLO (CE) 

Durante l’evento meteorico del 4-5 maggio 1998, il comune di San Felice a Cancello (provincia di 

Caserta, Campania) è stato interessato da una serie di colate distaccatesi dal monte Sant’Angelo Palomba. La 

principale di queste (Figura 1) si è distaccata ad una quota di circa 330 m s.l.m. e, scorrendo lungo il pendio 

del monte, ha distrutto una serie di terrazzamenti con aree agricole di pregio. Dopo aver percorso circa 
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750m, la colata si è arrestata in una area industriale danneggiando una serie di edifici (Chiessi et al., 2003a). 

La colata è risultata composta principalmente di materiale vulcanoclastico con la presenza di clasti 

carbonatici. Il materiale solido ricade prevalentemente nella classe granulometria dei limi con una buona 

percentuale di materiale molto fino composto, fino al 10% in peso, da diametri inferiori a 2μm (Chiessi et 

al., 2003b). La presenza di quest’elevata quantità di granulometrie limo-argilloso suggerisce la possibilità di 

descrivere il moto della relativa mistura acqua-sedimenti come un fluido omogeneo e di definire tale 

fenomeno come colata di fango. Infine, il volume complessivo distaccatosi e movimentato si attestava 

attorno ai 60000 m3 (Chiessi et al., 2003a,b). 

3 METODO 

Le modellazioni volte alla ricostruzione dell’evento occorso a San Felice a Cancello sono state eseguite 

utilizzando il modello TRENT2D, nella sua versione monofasica, che si basa sulle stesse equazioni 

differenziali del modello TRENT2D❄ utilizzato per descrive la dinamica e dell’arresto di valanghe di neve 

densa (Zugliani & Rosatti, 2021). Il modello si basa sulle equazioni bi-dimensionali alle acque basse derivate 

per un sistema di riferimento globale e, come relazione di chiusura, viene utilizzato uno sforzo al fondo di 

tipo Voellmy che risulta costituito da una parte Coulombiana (indipendente quindi dalla velocità) e da una 

parte proporzionale alla velocità al quadrato. Queste due componenti dello sforzo al fondo sono associate ad 

altrettanti parametri che risultano gli elementi di calibrazione del modello. 

Il metodo utilizzato per la ricostruzione è stato basato su due fasi in sequenza. La prima è consistita in 

un’analisi di sensitività di massima della dinamica e dell’arresto della colata al variare dei due parametri 

della relazione dello sforzo al fondo. Sono stati quindi ipotizzati diversi valori dei parametri, considerati 

costanti sull’intero dominio di calcolo, a partire da valori di riferimento di letteratura (O’Brien et al., 1993) 

nonché possibili spazializzazioni che tenessero in considerazione i diversi usi del suolo e le caratteristiche 

morfologiche della zona. Partendo dai risultati di questa prima analisi, è stata quindi effettuata una 

calibrazione di dettaglio, consistita nella ricerca sistematica della distribuzione di parametri che 

minimizzasse la differenza tra i dati rilevati o stimati da osservazioni in campo e i risultati delle simulazioni 

numeriche. In particolare, le grandezze considerate per valutare la differenza sono state la distanza 

longitudinale totale percorsa a partire dalla zona di distacco, l’area occupata nella zona a monte dei 

terrazzamenti, l’area occupata nella zona a valle dei terrazzamenti, la velocità media massima nella zona di 

scorrimento e il deposito a ridosso del capannone (Figura 2). La calibrazione si è ritenuta soddisfacente 

quando la somma dell’errore relativo tra i valori stimati/rilevati e quelli simulati per tutte le grandezze di 

riferimento ha raggiunto un valore minimo. 

 

Figura 2. Grandezze di riferimento utilizzate per valutare la bontà delle simulazioni numeriche di ricostruzione dell’evento. 

A seguito della ricostruzione dell’evento, è stata effettuata un’ulteriore analisi per validare la bontà dei 

parametri calibrati che è consistita nella ricostruzione una seconda colata di fango, avvenuta il medesimo 

giorno della colata usata per la calibrazione e posta a 400 m a ovest dalla stessa (Figura 1). Il volume di 
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materiale coinvolto in questa seconda colata è stato stimato tra i 2000 e i 5000 m3. 

4 RISULTATI 

I risultati dell’analisi di sensitività hanno evidenziato che il parametro che influenza maggiormente la 

distanza di arresto della colata è coefficiente di attrito Coulombiano mentre il coefficiente di attrito 

(coefficiente legato al secondo termine dello sforzo al fondo) incide maggiormente sulla velocità massima 

raggiunta nella zona di scorrimento. Inoltre, i risultati di questa analisi hanno sottolineato l’importanza della 

spazializzazione dei valori dei parametri nell’area coinvolta della colata al fine di coglierne al meglio la 

dinamica e riprodurre il più fedelmente possibile l’evento occorso. 

I risultati relativi alla simulazione finale della calibrazione di dettaglio sono riportati nella Tabella 1 in 

termini di confronto tra i valori delle grandezze di riferimento misurate o stimate (valore atteso) e quelle 

simulate (valore modellazione). 

Grandezze di riferimento Valore atteso Valore modellazione 

Distanza longitudinale totale percorsa a partire dalla 

zona di distacco 
750 m 741 m 

Area occupata nella zona a monte dei terrazzamenti 3.4 x 105 m2 4.2 x 105 m2 

Area occupata nella zona a valle dei terrazzamenti 8.3 x 105 m2 8.1 x 105 m2 

Velocità media massima nella zona di scorrimento 10 – 15 m/s 13.8 m/s 

Deposito a ridosso del capannone 2 – 3 m 2.3 m 

Tabella 1. Grandezze di riferimento utilizzate per valutare la bontà della ricostruzione, valori attesi e valori ottenuti nella 

simulazione finale della calibrazione di dettaglio. 

 
 

Figura 3. Modellazione delle colate di fango ottenute con i parametri spazializzati ottimali. A sinistra è riportato il tirante massimo, 

mentre a destra la velocità massima raggiunta durante la simulazione. A) Colata di fango principale. B) Colata di fango usata per la 

validazione dei parametri. 

Tutti i valori simulati delle grandezze considerate sono coerenti con i rispettivi valori misurati/stimati 

evidenziando quindi una buona ricostruzione. Inoltre, in Figura 3A sono riportati i valori dei tiranti massimi 



D. Zugliani et al. – Ricostruzione della colata di fango di San Felice a Cancello con il TRENT2D 

e delle velocità massime, ottenuti con la simulazione finale confrontati con l’estensione della colata ottenuta 

dall’ortofoto. Questi risultati confermano ulteriormente le indicazioni precedenti. La mappa con i valori dei 

parametri spazializzati e calibrati è riportata in Figura 4. 

Infine, i risultati relativi alla simulazione di validazione della seconda colata detritica sono riportati in 

Figura 3B. Come evidente, la simulazione è in grado di cogliere l’andamento principale della colata e, 

tenendo anche in considerazione la scarsità dei dati disponibili, il risultato può considerarsi soddisfacente. 

 

Figura 4. Spazializzazione dei parametri calibrati. A) Coefficiente di attrito Coulombiano. B) Coefficiente di attrito. 

5 CONCLUSIONE 

Complessivamente, i risultati ottenuti sia con la ricostruzione che con la successiva validazione 

dimostrano l’adeguatezza della versione monofasica del modello TREN2D nel riprodurre le colate di fango 

avvenute a S. Felice a Cancello. Inoltre, l’utilizzo di parametri riconducibili alle caratteristiche morfologiche 

e di uso del suolo evidenzia la potenziale applicabilità del modello monofasico in modalità previsionale per 

questo tipo di colate. In prospettiva, si intende estendere la verifica delle capacità di riprodurre fenomeni di 

colata da parte del modello TRENT2D monofasico introducendo anche leggi di resistenza più articolate 

rispetto a quanto usato in questo lavoro in vista di un possibile utilizzo previsionale ad ampio spettro. 
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