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Premessa

La conoscenza geologica del territorio riveste un’importanza fondamentale per la collettivita, in quanto permette di
individuare le aree potenzialmente vulnerabili e di definire le azioni necessarie per la loro tutela e gestione in fase piani-
ficatoria evitando di compromettere la stabilita e I’equilibrio del sistema uomo - ambiente.

In questo contesto le faglie attive rivestono un particolare ruolo tra le peculiarita geologiche del territorio e necessi-
tano di continui studi geologici accurati e dettagliati, sia per la loro natura occulta, sia per la difficolta della loro tratta-
zione.

Con queste premesse, e stata imprescindibile la scelta di condividere le conoscenze e le risorse tra gli enti di ricerca
regionali che si occupano di tale argomento per arrivare ad un risultato congiunto che possa essere esplicativo del com-
plesso quadro strutturale regionale.

Cosi é nata su iniziativa della Regione Autonoma Friuli Venezia Giulia, la collaborazione con [’Universita degli Stu-
di di Trieste, [’Universita degli Studi di Udine e con [’Istituto Nazionale di Oceanografia e di Geofisica Sperimentale di
Trieste che ha visto rispettivamente il Servizio geologico, il Dipartimento di Matematica e Geoscienze, il Dipartimento di
Scienze AgroAlimentari, Ambientali e Animali e I’OGS operarsi per un unico quinquennale progetto di ricerca applicata
atto a raccogliere, definire, mappare e catalogare le faglie attive regionalli.

Tali i risultati non sarebbero pero da soli stati proficui se non fossero stati finalizzati alla diffusione tramite questa
pubblicazione e la loro messa a disposizione del vasto pubblico tramite il sito web istituzionale della Regione, fornendo
non solo uno strumento fondamentale per gli operatori del settore ma anche un chiaro esempio di sostegno alla cultura
della trasparenza e della cooperazione.

Un ringraziamento é quanto meno doveroso a tutti quelli che hanno ideato, sostenuto, realizzato e condiviso questo
progetto in tutti questi anni.

Grazie

ing. Fabrizio Fattor
Direttore del Servizio geologico
Direzione centrale difesa dell’ambiente, energia e sviluppo sostenibile
Regione Autonoma Friuli Venezia Giulia
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Capitolo 1

INTRODUZIONE

La necessita di avere uno strumento che rappresenti la
sintesi delle conoscenze riguardanti ’attivita dei principali li-
neamenti tettonici del territorio regionale, ¢ che sia pubblica-
mente disponibile, ha motivato il Servizio Geologico della
Regione Autonoma Friuli Venezia Giulia - Direzione centrale
difesa dell’ambiente, energia e sviluppo sostenibile, a promuo-
vere il progetto per la redazione della “Banca dati georiferita
delle Faglie Attive” (di seguito geodatabase delle faglie attive).

Per la realizzazione del geodatabase delle faglie attive,
sono stati coinvolti, attraverso una serie di Accordi Attuativi
definiti tra dicembre 2016 e novembre 2021, il Dipartimento
di Scienze AgroAlimentari, Ambientali ¢ Animali dell’Uni-
versita degli Studi di Udine, il Dipartimento di Matematica e
Geoscienze dell’Universita degli Studi di Trieste, e I’ Istituto
Nazionale di Oceanografia e di Geofisica Sperimentale.

1l geodatabase delle faglie attive ha permesso di racco-

gliere e armonizzare in un unico strumento informatico le
conoscenze riguardanti le strutture tettoniche presenti sul ter-
ritorio regionale, considerando i prodotti cartografici esisten-
ti derivanti dai progetti CARG e GEO-CGT, i lavori scienti-
fici pubblicati e i dati inediti messi a disposizione dai partner
di progetto. Inoltre, per la revisione dell’interpretazione delle
strutture tettoniche nel sottosuolo della Pianura Friulana, sono
stati utilizzati anche i dati geofisici di sismica multicanale e i
pozzi di esplorazione industriale acquisiti € messi a disposi-
zione da ENI. Il geodatabase contiene le faglie ritenute rile-
vanti, quindi non ¢ esaustivo di tutte le strutture esistenti, in
particolare di quelle di entita minore.
11 geodatabase delle faglie attive ¢ stato costruito in ambien-
te GIS, e rappresenta un prototipo nell’ambito dei database
relativi alle strutture tettoniche, per il dettaglio delle infor-
mazioni contenute e per 1’organizzazione delle stesse. Infat-
ti, esso contiene: i) le osservazioni puntuali georiferite sia di
superficie che di sottosuolo (denominate “indizi”’), associa-
bili alle rispettive strutture tettoniche; ii) i tratti di correla-
zione degli stessi; iii) un indice di qualita associato ai dati
che hanno supportano I’interpretazione finale dell’andamen-
to delle strutture tettoniche identificate (indice di affidabilita
geometrica). La struttura di questo geodatabase permette
quindi di poter usufruire di un’analisi qualitativa delle strut-
ture identificate, ma anche di avere informazioni sulle zone
dove i piani di faglia sono stati realmente osservati o solo
interpolati.

1l geodatabase delle faglie attive ¢ uno strumento di fa-
cile consultazione, utile alla verifica della compatibilita geo-
logica relativamente alle previsioni contenute negli strumen-
ti di pianificazione territoriale.

1l geodatabase delle faglie attive qui presentato rappre-
senta lo stato dell’arte sulla conoscenza delle faglie attive
presenti nella regione Friuli Venezia Giulia al momento del-
la pubblicazione. La costruzione delle tracce delle faglie at-
tive deriva infatti dall’analisi pesata degli elementi puntuali
(INDIZI) ricavati dalle informazioni sinora a disposizione.
La distribuzione del dato puntuale non ¢ uniforme in quanto
sono sicuramente presenti contesti che devono essere ancora
approfonditi e/o meglio compresi.

L’andamento geometrico delle linee di faglia (mappa
delle faglie attive) rappresenta attualmente la traccia con mag-
giore attendibilita sulla base dei dati a disposizione.

Per dare una valutazione seppur grossolana della qualita
del dato presentato ¢ stato infatti costruito “/’indice di atten-
dibilita geometrica delle linee di faglia”.

L’utilizzo delle informazioni presenti nel geodatabase
delle faglie attive deve percio basarsi non solo sull’analisi
del dato sintetico (mappa delle faglie attive), ma soprattutto,
sull’attenta lettura di tutti i dati puntuali (INDIZI), la cui
presenza ha consentito di caratterizzare e cartografare la
faglia.

Al fine di chiarire il processo che ha portato alla costru-
zione della banca dati e 1’organizzazione della stessa, nonché
di dare indicazioni sul suo utilizzo, questo volume propone
le “linee guida per il corretto uso della banca dati georiferita
delle faglie attive”.

Le Linee Guida sono organizzate in 6 capitoli: dopo una
breve introduzione sulle motivazioni che hanno spinto la re-
gione Friuli Venezia Giulia a dotarsi di una banca dati delle
faglie attive e sulle raccomandazioni per un corretto uso del-
le informazioni in essa contenute, le Linee Guida introduco-
no il lettore nel campo della ricerca sulla pericolosita sismi-
ca ¢ sull’assetto sismotettonico (capitolo 2). Sono poi
descritte le metodologie ormai consolidate per lo studio del-
la tettonica attiva (capitolo 3). Il capitolo 4 descrive nel det-
taglio 1’organizzazione della banca dati e nel capitolo 5 ven-
gono descritti alcuni esempi di costruzione di diverse
tipologie di faglie osservate. Il capitolo 6 contiene la biblio-
grafia e sitografia citata nel testo.



Capitolo 2

LE FAGLIE ATTIVE NEL FRIULI VENEZIA GIULIA

Gli eventi sismici rappresentano una delle cause di peri-
colosita geologica piu diffuse e potenzialmente pit dannose
per I’intero territorio nazionale. La valutazione della perico-
losita sismica di una regione si basa sulla conoscenza delle
caratteristiche geometriche (es. dimensionamento delle strut-
ture tettoniche in superficie e in profondita), cinematiche (es.
determinazione del vettore di s/ip, spostamento cumulato e
spostamento per singolo evento), dinamiche (es. massima
magnitudo attesa) e cronologiche (es. tasso di s/ip e interval-
lo di ricorrenza) delle strutture geologiche (faglie e sovrascor-
rimenti) che possono generare un terremoto.

L’individuazione delle faglie attive e la descrizione dei
loro tassi di attivita ¢ quindi una premessa imprescindibile
negli studi di pericolosita sismica, siano essi finalizzati agli
studi di pericolosita da scuotimento che da fagliazione cosi-
smica superficiale. La procedura per tale individuazione pud
seguire un approccio multidisciplinare che prevede 1’abbina-
mento di indagini di tipo geologico, geomorfologico, geode-
tico, geofisico, paleosismologico, ecc.

In letteratura vi € un sostanziale accordo nel definire
come faglia attiva una faglia la cui attivita recente sia stata
descritta. Le problematiche emergono principalmente in due
casi: il primo riguarda il periodo geologico che viene preso
come riferimento per analizzare o discriminare 1’attivita re-
cente di una faglia; il secondo riguarda 1’accostamento che si
fa tra faglie attive e il loro ruolo durante le sequenze sismiche.

Per meglio definire il significato di attivita recente delle
faglie, ¢ utile riassumere il significato di alcuni termini che
riguardano la terminologia associata ad esse. Esistono infatti
numerose classi o categorie di faglie attive che si differenzia-
no in funzione del differente ruolo che assumono durante una
sequenza sismica.

Di seguito si riporta un elenco delle differenti categorie
di faglie attive.

1) Faglia sismogenica: faglia che ¢ in grado di generare
onde sismiche in seguito ad una dislocazione quasi istan-
tanea che avviene lungo il suo piano. La sismogenia di
una faglia ¢ connessa principalmente a due fattori:

- il primo fattore ¢ la capacita delle rocce ospitanti la

faglia di accumulare e rilasciare in modo efficiente I’e-

nergia elastica accumulata nei periodi intersismici, ovve-

ro i periodi che intercorrono tra terremoti successivi ge-
nerati dalla stessa faglia. Tale efficienza ¢ dunque legata
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alle caratteristiche meccaniche delle rocce ospitanti. La
porzione di crosta costituita da rocce con la capacita di
ospitare faglie sismogeniche ¢ chiamata “livello sismo-
genico” (“seismogenic layer”). Esso ha come limite in-
feriore la zona di transizione tra la crosta superiore a
comportamento fragile e la crosta inferiore a comporta-
mento duttile e pud trovarsi a profondita diverse in fun-
zione del contesto geologico: in ambienti continentali puo
trovarsi a 15-20 km di profondita (si veda per approfon-
dimenti Scholz, 2002). Il limite superiore ¢ molto varia-
bile ma solitamente ¢ ragionevole ipotizzarlo a 2-4 km di
profondita, dove I’efficienza delle rocce nell’accumulare
e rilasciare energia elastica inizia a decadere a causa, per
esempio, della riduzione della pressione di confinamento
(direttamente connessa al carico litostatico), o ad un au-
mento della densita delle fratture e di una elevata poro-
sita (Fialko et al., 2005) che ne riduce il modulo di ela-
sticita.

- il secondo fattore che impatta sulla capacita sismogeni-
ca delle faglie ¢ la reologia delle rocce di faglia, che in-
fluenza il comportamento meccanico della rottura dina-
mica. Diverse rocce, o meglio diverse tipologie di rocce

di faglia mostrano comportamenti diversi se sottoposte a
dislocazioni quasi-istantanee (es. Di Toro et al., 2011).
In questo caso, uno dei fattori chiave ¢ la capacita, da
parte di una rottura lungo un piano di faglia, di raggiun-
gere una velocita di propagazione critica che consenta il
rilascio di energia sismica. Tale capacita ¢ massima a
profondita sismogeniche tipiche (da 4-5 km fino a 15-20
km di profondita) e si riduce nella parte superiore della
crosta.

Faglia attiva e capace: oltre allo scuotimento sismico,
una faglia attiva puo dare luogo a fagliazione cosismica
superficiale, e puo essere descritta in termini di lunghez-
za totale della rottura in superficie (Total Surface Ruptu-
re Length: SRL) e massima dislocazione (Maximum Di-
splacement: MD).

La definizione di capability, cio¢ della capacita di una
faglia attiva di dislocare co-sismicamente la superficie
topografica (IAEA-International Atomic Energy Agency,
1991), ¢ un’informazione basilare per la una corretta va-
lutazione della pericolosita da fagliazione superficiale.
Poiché la dislocazione in superficie ¢ in grado potenzial-



3)

mente di interessare non solo rocce e depositi sciolti, ma
anche manufatti e costruzioni fondati su di essi, le aree
dove vi siano faglie attive e capaci sono catalogabili
all’interno delle aree suscettibili di modificazioni perma-
nenti secondo le recenti linee guida della Microzonazio-
ne Sismica (MS) (Gruppo di Lavoro MS, 2008). Nelle
linee guida per la MS (Gruppo di Lavoro MS, 2008) si
definisce fagliazione di superficie la dislocazione istan-
tanea (cosismica) verticale e/o orizzontale dei terreni
lungo uno o piu piani di taglio. Per 'Italia tale disloca-
zione deve essere riconducibile a un intervallo tempora-
le relativo agli ultimi 40.000 anni, periodo per il quale
una faglia puo essere considerata verosimilmente attiva
(Gruppo di Lavoro MS, 2008).

Anche per tassi di deformazione modesti, il fenomeno
della fagliazione superficiale ¢ di solito ben osservabile
lungo faglie normali (si veda ad esempio il recente terre-
moto di Norcia del 2016) e trascorrenti, categorie di fa-
glie caratterizzate da superfici da subverticali a molto
inclinate, mentre nel caso di faglie inverse (con superfici
a basso-medio angolo) generalmente si osservano defor-
mazioni plicative ad ampio raggio di curvatura che diffi-
cilmente provocano una fagliazione superficiale.
Faglia asismica: quando la dislocazione che avviene
lungo il piano di faglia non ¢ in grado di produrre energia
sismica. I fattori che controllano tale comportamento
sono gli stessi delle faglie sismogeniche, ovvero le carat-
teristiche meccaniche delle rocce che ospitano la faglia e
di quelle che formano le rocce di faglia. Oltre alle faglie
che si trovano al di sotto della transizione fragile-duttile
(ovvero nella crosta inferiore), sono asismiche numerose
faglie localizzate nella crosta superiore. Tale comporta-
mento ¢ in primo luogo controllato dalla meccanica del-
le rotture in relazione alla tipologia delle rocce di faglia.
Hanno solitamente comportamento asismico durante la
dislocazione le rocce di faglia che non consentono 1’ac-
cumulo di energia elastica. Un esempio tipico sono le
faglie lungo il cui piano si ha un basso valore di coeffi-
ciente di attrito statico. In letteratura troviamo numerosi
studi in tal senso; uno dei lavori piu citati riguarda alcuni
segmenti della Faglia di San Andreas in California (es.
Central San Andreas Fault; Rolandone et al., 2008). In
questi casi si definisce la “creeping fault”, ovvero una
faglia che, sottoposta allo stress tettonico regionale, rea-
gisce muovendosi con tassi di dislocazione lenti in modo
quasi costanti. Nella crosta superiore fragile si osserva
solitamente un comportamento asismico delle porzioni
superiori delle faglie. Come gia ricordato per le faglie
sismogeniche, nelle porzioni superiori della crosta diffi-
cilmente si hanno le condizioni meccaniche per una di-
slocazione sismica. Queste zone di faglia vengono soli-
tamente descritte come “condizionatamente stabili”,

ovvero non sono efficienti nel produrre energia sismica
e si possono muovere solo in concomitanza di una dislo-
cazione sismogenica nelle parti profonde della faglia
stessa. La capacita di essere rimobilizzate nella fase co-
sismica, ovvero quando la parte profonda della faglia
rilascia energia sismica muovendosi in modo quasi-istan-
taneo, ¢ in diretta relazione con la magnitudo (Noda e
Lapusta, 2013), cio significa che ampie dislocazioni co-
sismiche in profondita possono provocare dislocazioni
cosismiche nelle porzioni solitamente stabili delle faglie
attive. Di norma pero, le porzioni condizionatamente sta-
bili dei sistemi attivi caratterizzati da porzioni sismoge-
niche profonde, vengono rimobilizzate nella fase post-
sismica dal fenomeno noto come “afterslip”.

4) Faglie attive non direttamente connesse con le faglie
sismogeniche o asismiche: vi sono classi di faglie attive
che non sono direttamente connesse alle faglie sismoge-
niche, ma che possono essere riattivate se poste nel cam-
po deformativo prodotto da una faglia sismogenica. Tali
faglie prendono il nome di faglie attive simpatetiche
(“sympathetic faults”). Ci sono due classi di faglie simpa-
tetiche: a) faglie che sono generate dal campo deforma-
tivo prodotto dall’attivita di un’altra faglia attiva, solita-
mente di ordine gerarchico superiore (es. faglie
estensionali che si formano in prossimita degli assi delle
anticlinali prodotte da faglie inverse: “crestal faults”,
“bending moment faults™); b) faglie derivate da fasi de-
formative precedenti che, essendo opportunamente orien-
tate rispetto al campo deformativo prodotto dalla faglia
principale, vengono riattivate.

2.1 - Contesto tettonico e sismicita del Friuli Venezia
Giulia

La storia geologica della regione Friuli Venezia Giulia
(da qui in avanti FVQG) abbraccia un intervallo di tempo mol-
to ampio, comprendendo due cicli orogenetici: quello ercini-
co Paleozoico e quello alpino Cretacico - Attuale.

Attualmente la regione friulana fa parte delle Alpi Meri-
dionali orientali (o Sudalpino orientale), una catena a pieghe
e sovrascorrimenti a vergenza meridionale che si ¢ evoluta a
partire dal Miocene medio in risposta al complesso processo
di collisione e successiva indentazione della microplacca
Adria entro la catena Alpina (Castellarin et al., 2006).

Le relazioni strutturali fra la paleogeografia mesozoica di
margine passivo (organizzata in bacini e piattaforme) e la
tettonica polifasica compressiva sviluppatasi per tutto il Ce-
nozoico, hanno fortemente condizionato 1’attuale assetto strut-
turale del Sudalpino orientale. A causa delle geometrie ere-
ditate, infatti, sono frequenti eterogeneita laterali che
accompagnano lo sviluppo della catena: lo strain cambia
spesso lungo direzione e cio ¢ testimoniato da frequenti va-
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riazioni laterali nella geometria delle faglie e nel comporta-
mento meccanico dei materiali. Questo determina frequente-
mente la formazione di faglie di trasferimento e/o fenomeni
di segmentazione.

La regione friulana-giuliana ¢ situata all’estremita nord-
orientale della microplacca Adria: attualmente essa compren-
de parte della catena Sudalpina orientale, il relativo avampa-
ese, condiviso con la catena Appenninica settentrionale, e
rappresentato dall’attuale pianura veneto-friulana, e parte
della zona di taglio trascorrente destro della Slovenia occi-
dentale (Fig. 2.1).

L’attuale assetto geologico della regione friulana deriva
da una complessa evoluzione paleogeografica e strutturale
legata al ciclo orogenetico alpino. Durante il Mesozoico la
regione faceva parte del margine passivo africano caratteriz-
zato da una paleogeografia articolata in cui si alternavano
ampie piattaforme carbonatiche e bacini limitati da faglie
estensionali a direzione mediamente N-S. A partire dal Giu-
rassico medio e fino a gran parte del Cretacico superiore,
nella regione friulana-giuliana si sviluppd un’ampia piatta-
forma carbonatica (la Piattaforma Carbonatica Friulana), bor-
data a nord e ad est dal Bacino Carnico-Sloveno o di Tolmino
(Buser, 1989) e a ovest dal Bacino Bellunese.

A partire dal Cretacico superiore 1’area veneto-friulana-
giuliana ¢ stata interessata da due principali eventi deforma-
tivi:

- un primo evento si ¢ sviluppato dal Cretacico superiore
fino all’Eocene superiore, ed ha dato luogo alla propaga-
zione dalla Catena Dinarica esterna a pieghe e sovrascor-

Fig. 2.1 - Schema tettonico del Friuli Venezia Giulia e aree circostanti (mo-
dificato da Dal Cin et al., 2022; elementi tettonici da Burrato et al., 2008;
Jurkovsek et al., 2016; Zanferrari et al., 2008 a,b).
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rimenti con vergenza occidentale. Le evidenze deforma-

tive sono ben visibili in tutta 1’area friulano-carnica e

rappresentano ancora ’assetto strutturale di base nell’area

carsica e collinare orientale. Durante questo evento 1’as-
se di massimo sforzo o1 era orientato ENE-OSO. A que-
sto evento deformativo sono associati pieghe ¢ sovrascor-
rimenti a direzione media NO-SE. Il fronte della Catena

Dinarica esterna € rappresentato dal sistema di sovrascor-

rimenti di Palmanova, Panzano e del Carso (Merlini et

al., 2002; Fantoni et al., 2003; Zanferrari et al., 2008a;

Busetti et al., 2010; Ponton, 2010; Zanferrari et al., 2013),

la parte orientale della Pianura Friulana e il Golfo di Trie-

ste ne costituiscono il relativo avampaese;

- un secondo evento deformativo polifasico di eta neoge-
nico-quaternaria (evento Neoalpino), ha dato origine alla
Catena Sudalpina orientale s.s. (CSO) (Doglioni e Bosel-
lini, 1987; Doglioni, 1990; Castellarin et al., 1992; Fan-
toni et al., 2002; Caputo et al., 2010). L’asse di massimo
sforzo o1 ¢ variabile fra NO-SE e N-S (Castellarin e
Cantelli, 2000; Castellarin et al., 2006; Caputo et al.,
2010). A partire dal Serravalliano e fino al Messiniano,
I’intenso sollevamento tettonico legato alla propagazione
dei sistemi compressivi alpini porto all’esposizione del
basamento cristallino lungo il sovrascorrimento della
Valsugana (Castellarin et al., 1992; Zattin et al., 2003) e
al contemporaneo basculamento verso nord del suo avam-
paese (Fantoni et al., 2002; Toscani et al., 2016). Conte-
stualmente si sviluppo una profonda avanfossa, che rag-
giunse spessori attorno ai 3000 m. Una catena a
sovrascorrimenti polifasica, con strutture di raccorcia-
mento mediamente orientate NE-SO e a geometrie ramp-
flat, si propago verso sud, determinando una notevole
raccorciamento tettonico (Doglioni, 1990, 1992; Selli,
1998; Schonborn, 1999) e, contemporaneamente, il pro-
gressivo riempimento dell’avanfossa.

Dal Pliocene e per tutto il Quaternario si ¢ strutturata la
porzione piu esterna della CSO, con sovrascorrimenti a dire-
zione media (E)NE-(O)SO (sovrascorrimento Bassano-Val-
dobbiadene, s. del Cansiglio, s. M. Jouf-Maniago), caratteriz-
zati dalla formazione di anticlinali di propagazione di faglia
(Doglioni, 1990; 1992; Carulli e Ponton, 1992; Castellarin et
al., 1992; 2006; Schonborn, 1999; Zanferrari et al., 2008a),
cui si lega, nella porzione piu esterna e superficiale, 1’attiva-
zione di nuovi segmenti di faglia e sp/ay a medio angolo
usualmente ciechi (Thiene-Bassano, Bassano-Cornuda, Mon-
tello e Arba-Ragogna). Queste strutture frontali tagliano tut-
ta la successione clastica miocenica del Bacino Veneto-
Friulano arrivando a deformare anche le successioni plio-
quaternarie dell’alta pianura (Galadini et al., 2005; Zanferra-
ri et al., 2008a,b). Molto diffusa ¢ anche la parziale riattiva-
zione di strutture ereditate sia dall’estensione mesozoica che
dagli eventi contrazionali dinarici che portano alla segmen-



tazione delle faglie principali (ad es. sovrascorrimenti del
Cansiglio, di Polcenigo-Montereale e del M. Ciaurlec).

Tali eredita hanno infatti condizionato, e continuano a
condizionare, 1’evoluzione cinematica della CSO (Zanferrari
et al., 2013), che presenta significative differenze strutturali
tra vari settori della catena, come viene evidenziato anche
dall’analisi della distribuzione della sismicita (Bressan et al.,
2003; Bressan e Bragato, 2009).

11 settore esterno del Sudalpino orientale ¢ tuttora in evo-
luzione, come testimoniano le diffuse deformazioni dei ter-
reni pleistocenici anche post-LGM (Last Glacial Maximum,
Ultimo Massimo Glaciale) affioranti lungo rilievi collinari
prealpini oppure, ancora sepolti, nella pianura antistante (Ga-
ladini et al., 2005; Zanferrari et al., 2008a; Poli et al., 2009;
Monegato e Poli, 2015; Poli et al., 2015), nonché¢ la sismicita
distribuita in tutta la zona frontale ¢ in particolare nella regio-
ne friulana centrale (Slejko et al., 1989; Burrato et al., 2008;
Bressan e Bragato, 2009).

Misure geodetiche registrano un movimento circa verso
nord della placca Adria, ad un tasso di circa 2-3 mm/anno (es.
GPS: Becthold et al. 2009; Caporali et al., 2013; Serpelloni
et al. 2016). Lo stress massimo compressivo ¢ dunque orien-
tato circa NNO-SSE nella porzione occidentale (i.e. area pre-
alpina occidentale) e NNE-SSO in quella orientale (Bressan
et al., 2003; Poli e Renner, 2004; Bressan ¢ Bragato, 2009).
Tale deformazione viene distribuita sia sui sovrascorrimenti
a vergenza meridionale, ma anche sulle faglie trascorrenti che
tagliano la CSO ad est (sistema di faglie trascorrenti destre di
Idrija) e a nord (Faglia Fella-Sava), in attivita a partire rispet-
tivamente dal Pliocene (Idrija) e dal Miocene medio (Fella-
Sava) (Vrabec e Fodor, 2006; Poljac et al., 2010; Atanackov
etal., 2021).

2.1.1 - Le ricerche sulla tettonica attiva

Le ricerche sulla tettonica attiva in Italia hanno avuto un
impulso decisivo in seguito agli eventi sismici che colpirono
il paese fra la fine degli anni ‘70 e I’inizio degli anni ’80,
ovvero in seguito al terremoto del Friuli del 1976 e dell’Irpi-
nia del 1980. Per quanto riguarda I’Italia nord-orientale, la
sequenza sismica del 1976 spinse la comunita scientifica a
sviluppare numerosi studi per individuare e stabilire I’attivita
delle strutture tettoniche nell’intervallo temporale Pliocene
— Quaternario (si veda ad esempio: Ambrosetti et al., 1987a,b;
Carobene et al., 1980; Carulli et al., 1981; Zanferrari et al.,
1982; Slejko et al., 1989; Castaldini e Panizza, 1991; Carulli,
2019 e bibliografia citata).

A partire dagli anni 2000, le nuove normative nel campo
della pericolosita sismica diedero un ulteriore motivazione
per migliorare ¢ approfondire le conoscenze sulla tettonica
attiva della regione. Numerose sono state infatti le pubblica-
zioni che hanno descritto i principali sistemi di faglie attive
presenti nell’area veneto-friulana, determinandone su basi

geologico-geomorfologiche le caratteristiche geometriche e
cinematiche utili alla valutazione della pericolosita sismica
(Benedetti et al., 2000; Galadini et al., 2005; Zanferrari et al.,
2008a,b; Poli et al., 2009; Caputo et al. 2010; Monegato e
Poli, 2015; Poli et al., 2015; Zanferrari et al., 2013; Moulin
etal., 2014).

Va comunque sottolineato che anche nell’area friulana le
conoscenze sulle sorgenti sismogeniche derivano prevalente-
mente da analisi di tipo indiretto quali studi sismologici, ma-
crosismici, geodetici (es. Aoudia et al., 2000; Peruzza et al.,
2002; Poli et al., 2002; Bressan et al., 2003; Sirovich ¢ Pette-
nati, 2004; Burrato et al., 2008; Bressan e Bragato 2009; Chia-
raluce et al., 2009; Cheloni et al.,2012; Moratto et al., 2012;
Cheloni et al., 2014; Danesi et al., 2015; Serpelloni et al.,
2016; Bressan et al., 2016).

2.1.2 - La sismicita

La regione carnico-friulana rappresenta uno dei settori
sismicamente piu attivi di tutta I’Italia settentrionale. La sua
sismicita ¢ medio-alta ed ¢ legata principalmente all’evolu-
zione attuale del sistema di sovrascorrimenti SSE-vergenti
della catena Sudalpina orientale. E da sottolineare che un ri-
levante contributo alla pericolosita sismica dell’area proviene
anche dall’attivita del sistema di faglie trascorrenti della zona
confinaria italo-slovena, con terremoti sia storici che strumen-
tali che hanno dato ampi risentimenti anche nell’area friulana
e giuliana.

Sia in epoca storica che strumentale la regione friulana ¢
stata colpita da alcuni terremoti con magnitudo superiore a 6.

2.1.3 - La sismicita storica

La sismicita storica, basata sui cataloghi DBMI15 (Lo-
cati et al., 2021) e CPTI15 (Rovida et al., 2021), mostra che
durante il secondo millennio almeno due terremoti con inten-
sita massima superiore al IX° della scala Mercalli-Cancani-
Sieberg (MCS) hanno causato gravissimi risentimenti in ter-
ritorio regionale: si tratta degli eventi del 25 gennaio 1348 e
del 26 marzo 1511. Di entrambi € ancora incerta la localizza-
zione epicentrale.

Il terremoto del 25 gennaio 1348 (localita epicentrale:
Alpi Giulie, Iax =9, My, = 6.6) fu avvertito in una vastissima
area che abbraccia I’Italia nord-orientale fino alla Pianura
Padana, 1’ Austria e la Baviera. L’area dei massimi effetti ¢
localizzata tra la Carinzia e il Friuli e comprende i centri
fortificati posti sui rilievi lungo le valli dei fiumi Drava e Gail
in Carinzia, i castelli friulani prospicienti il F. Tagliamento e
numerose citta friulane come Udine, Cividale, Gorizia e Aqui-
leia. Nel catalogo DBMI15 Tolmezzo e Gemona sono le lo-
calita friulane con I =9 (MCS).

Per quanto riguarda il terremoto del 26 marzo 1511, il
catalogo DBMI15 indica una My= 6.3 e una I« di 10. Anche
il terremoto del 26 marzo 1511 presenta effetti distruttivi in
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un’area molto estesa: fra le aree piu colpite
ricordiamo la valle del F. Sava fra Bled e
Ljubljana, con la distruzione dei castelli di
Bled, Skofia Loca, Kamnik, e la valle del F.
Isonzo fra Tolmin e Bovec. Anche la fioren-
te attivita mineraria di Idrija ricevette un
duro colpo dal terremoto, in quanto la mi-
niera di cinabro fu seriamente danneggiata
e ripristinata solo nel 1517. Nell’area friu-
lana, secondo fonti storiche contemporanee
all’evento, gravissimi furono i danni a Ge-
mona, Cividale, Venzone e Osoppo. Grave-
mente danneggiati furono anche i castelli di
Udine, Villalta, Fagagna ¢ Moruzzo. Per
quanto riguarda la localizzazione epicentra-
le il catalogo CFTISMED (Guidoboni et al.,
2019) pone I’epicentro dell’evento di gen-
naio nelle valli del Natisone. Studi effettua-
ti per mezzo dell’inversione del campo ma-
crosismico collocano invece 1’epicentro
lungo la valle del F. Idrija in prossimita

dell’omonima localita mineraria (Fitzko et 1

~ MwDef

al., 2005). Camassi et al. (2011), dopo
un’attenta analisi delle fonti disponibili, of-
frono nuove indicazioni sulla probabile lo-
calizzazione e grandezza dell’evento. Se-
condo gli Autori la distribuzione del
danneggiamento ottenuta non ¢ compatibile
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Fig. 2.2 - Localizzazione epicentrale dei principali eventi sismici storici e strumentali (evidenziati
con il rettangolo blu) in FVG (CPTI15, Rovida et al., 2021).

né con la faglia di Idrija, né con quella del

terremoto del 1976, legato al fronte sudalpi-

no, né con quella del terremoto del 1998, che ha attivato strut-
ture trascorrenti legate al sistema di Idrija. Il catalogo
DMBI15, recependo gli studi di Camassi et al. (2011), sposta
I’epicentro macrosismico ancora piu ad occidente, nell’area
del tarcentino.

Numerosi altri terremoti con 5<M<6 hanno colpito in
epoca storica la regione friulana. Sempre facendo riferimen-
to ai cataloghi DBMI15 e CFTI15, I’evento maggiore ¢ quel-
lo del 7 giugno 1794 quando un terremoto di Ijyax =9 (My, =
5.96) colpi la valle del T. Meduna nelle Prealpi Carniche. 1
danni maggiori si ebbero a Tramonti di Mezzo, dove la mag-
gior parte delle case crollarono. La scossa causo forti risenti-
menti anche lungo la media valle del Tagliamento (Tolmezzo,
Alesso, Cavazzo Carnico) e fu avvertita distintamente anche
nel basso Veneto (Vicenza, Padova, Verona) e in territorio
austriaco.

11 28 luglio 1700 (localizzazione epicentrale: Raveo, Ijax
=9, My, = 5.7) un terremoto colpi principalmente il Canal di
Gorto (valle del T. Degano) e il Canale di Socchieve (alta
valle del F. Tagliamento) portando le distruzioni maggiori a
Raveo ed Enemonzo, dove gran parte delle case caddero ¢ le
chiese furono seriamente danneggiate.
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1110 luglio 1776 (I;hax = 9, My, = 5.8) un forte terremoto
colpi le Prealpi Carniche meridionali arrecando gravi danni a
Meduno, Andreis e Barcis e a tutta 1’area circostante, causan-
do collassi generalizzati degli edifici ed alcuni morti. La lo-
calita epicentrale ¢ stata individuata a Tramonti con [ max =
VIII/IX da Barbano (1993).

11 20 ottobre 1788 Tolmezzo fu colpita da un violento
terremoto (Imax = 8-9, My, = 5.2) che danneggio seriamente
la citta, causando inoltre forti perdite e pesanti contraccolpi
al tessuto socio-economico dell’intera area carnica.

11 25 ottobre 1812 un terremoto di I;,x = VIII colpi la
zona prealpina carnica pordenonese causando gravi danni in
particolare a Cavasso Nuovo, Fanna e Sequals dove vi furono
crolli e parecchie case furono rese inagibili. Ampia ’area di
risentimento.

11 28 giugno 1873 un devastante terremoto (Iyax =9-10;
M,,= 6.3) colpi il bellunese in particolare I’area fra 1’ Alpago
e il Cansiglio provocando molte decine di morti e di feriti.
Gravissimi i danni in tutta I’area epicentrale, pesanti i risen-
timenti anche nella pedemontana trevigiana.

11 10 luglio 1908 un terremoto di Ijnx = 7-8 (My= 5.3)
colpi una ristretta area della Carnia. In particolare i danni



maggiori furono riscontrati a Moggio Udinese ¢ nelle borga-
te della Val Aupa.

11 27 marzo 1928 un terremoto di [ = 9 (My, = 6) in-
teresso la Carnia centrale, provocando vittime e gravi danni
alle abitazioni, in special modo nell’alta Valle del T. Arzino,
a Chiaicis, Pusea, Verzegnis e Tolmezzo.

11 10 ottobre 1936 un altro forte terremoto (Imax: 9, My,
6) colpi I’area pedemontana a cavallo fra il Friuli e il Veneto,
originando vittime e danni estesi fra Vittorio Veneto e Caneva.

I1 26 aprile 1959 un terremoto di [;ax = 8 My = 5.2)
colpi la valle del T. But provocando gravi danni a Zuglio,
dove quasi tutte le case furono lesionate, anche se non ci fu-
rono vittime.

2.1.4 - Le reti di monitoraggio sismico del FVG

I1 6 maggio 1976 un terremoto di My, = 6.4 (Iyax: 9-10)
colpi la regione friulana centrale (Slejko et al., 1999; Slejko,
2019). Gli abitati di Moggio Udinese, Venzone, Gemona,
Bordano, Trasaghis, Lusevera, Osoppo, Montenars, Forgaria,
Buia, Sequals, Majano subirono danni gravissimi, tali per cui
una percentuale di abitazioni fra il 50 e il 90% crollarono o
furono rese inagibili. Le vittime furono quasi un migliaio.

Nel settembre dello stesso anno altre forti scosse, fra cui
quella del 15 settembre (M,, = 5.9), colpirono nuovamente
I’area friulana centrale provocando ulteriori danneggiamenti

e vittime. Il 6 maggio 1977, ad un anno esatto dal terremoto
del 1976, fu inaugurata la Rete Sismometrica del FVG
(RSFVG). Progressivamente ampliata e potenziata nel tempo,
¢ composta attualmente da numerose stazioni ubicate preva-
lentemente nell’area montana e pedemontana del Friuli, cui
si affiancano le stazioni della Rete Sismometrica del Veneto.

La regione dell’Europa centrale e orientale ¢ un’area ca-
ratterizzata da una media sismicita. Le strutture sismogeneti-
che attive ed i relativi eventi potenzialmente distruttivi si
trovano in prossimita dei confini politici tra le diverse nazio-
ni esistenti nell’area. Un esempio ¢ la regione sismica tra
I’Ttalia nordorientale (FVG, Trentino-Alto Adige e Veneto),
I’ Austria (Tirolo, Carinzia) ¢ la Slovenia. Quando si verifica
un terremoto distruttivo nell’area, tutti e tre i paesi ne subi-
scono le conseguenze. Nell’anno 2000 grazie ad una stretta
ed attiva collaborazione tra I’Istituto Nazionale di Oceano-
grafia e Geofisica Sperimentale, 1’Universita di Trieste, il
Zentralanstalt fiir Meteorologie und Geodynamik, Hauptabtei-
lung Geophysik di Vienna, e I’ Agencija Republike Slovenije
za okolje, urad za seizmologijo di Ljubljana, ¢ nata la Central
and Eastern European Earthquake Research Network -
CE3RN che riunisce le reti di Austria, Slovenia e NE Italia e
di numerosi paesi dei Balcani (Fig. 2.3).

Nell’intervallo di tempo compreso fra il 1977 ad oggi la
sismicita registrata dalla Rete FVG nella regione carnico-
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Fig. 2.3 - La rete sismometrica regionale composta da piu di 30 stazioni, di cui alcune con sensori Broadband (BB), connesse anche con ponti radio (evidenziati
dai cerchi) ¢ parte di un sistema integrato di Protezione Civile regionale (in azzurro le stazioni del Friuli Venezia Giulia, in verde quelle del Trentino e in rosso
quelle del Veneto) e nazionale, con connessioni internazionali con Austria e Slovenia.
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Fig. 2.4 - Sismicita registrata dalla rete dal 1977 al 2015 (http://www.crs.ogs.it/bollettino/RSFVG/RSFVG.en.html). Il colore indica I’anno dell’evento mentre la
dimensione del cerchio ¢ proporzionale alla magnitudo (di durata) MD. Con la stella vengono evidenziati gli eventi con magnitudo maggiore o uguale a 5.

friulana sono stati segnalati piu di 20 episodi sismici con Ml
>3 (www.crs.ogs.it ), di cui solo alcuni possono essere con-
siderati significativi. La sequenza sismica iniziata il 14 feb-
braio 2002, che ha colpito I’area fra Moggio Udinese e
Amaro, senza comunque causare danni di rilievo, rappresen-
ta ’evento con maggiore intensitd (My, = 4.74, I = 6, in
Barnaba e Bressan, 2013). L’epicentro del sisma ¢ stato lo-
calizzato nella zona di Moggio Udinese.

Nella vicina valle dell’Isonzo sono stati invece registrati
due importanti eventi che hanno dato origine a discreti ri-
sentimenti anche nel Friuli orientale: il terremoto di Bovec
(12 aprile 1998, My,= 5.66; Bernardis et al., 2000; Bajc et
al., 2001) e quello di Kobarid (12 luglio 2004, M,,=5.19;
Kastelic et al., 2008), entrambi con meccanismo trascorrente
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e originati da riattivazione di segmenti di faglie appartenenti
al sistema di Idrija.

Infine, I’area di Claut ¢ stata colpita da frequenti episodi
sismici di media intensita, in particolare si ¢ registrata la
massima magnitudo di 4.3 per il terremoto del 13 aprile
1996 (Bernardis et al., 1996).

2.2 - Sviluppo di una nomenclatura e classificazione
per la definizione delle faglie attive

Dalla letteratura esistente ¢ evidente che il termine fa-
glia attiva ¢ usato prevalentemente per indicare faglie che si
sono mosse ripetutamente in tempi geologici recenti o che
hanno la potenzialita di rimobilizzarsi in futuro. L’intervallo



temporale selezionato per poter indicare come attiva una fa-
glia varia a seconda dell’ Autore e dello scopo del lavoro. La
letteratura nazionale, salvo rare eccezioni, si € concentrata
sullo studio delle faglie normali dell’ Appennino centro-me-
ridionale a causa della loro attivita sismica recente e della
possibilita che spesso offrono di osservazione diretta in af-
fioramento. Di riflesso, anche la normativa nazionale attual-
mente in vigore relativa alle faglie attive e capaci (es. Grup-
po di Lavoro MS, 2008) ¢ stata pensata sostanzialmente per
questo tipo di strutture tettoniche generatesi in un contesto
tettonico di tipo estensionale, quindi diverso da quello della
regione Friuli Venezia Giulia.

In linea di massima le strutture tettoniche potenzialmen-
te attive presenti in Friuli Venezia Giulia, e che quindi pos-
sono mostrare attivita recente, sono raggruppabili in due ti-
pologie distinguibili in base al diverso contesto di appartenenza:
- faglie inverse e trascorrenti affioranti, localizzate in pre-

valenza nei rilievi (Alpi e Prealpi Carniche e Giulie e

Carso);

- faglie inverse e trascorrenti cieche o sepolte localizzate
nella zona pedemontana o nell’alta pianura friulana, in
genere non identificabili per la presenza di fagliazione
superficiale accompagnata da dislocazioni apprezzabili,
ma piu spesso individuabili in superficie sulla base di
indizi morfotettonici o per la presenza di deformazioni
secondarie su depositi recenti.

- faglie normali di eta mesozoica sepolte nella zona di
pianura.

Per definire una faglia come attiva, si sono considerati i
seguenti elementi:

a) Eta di attivazione

In accordo con le linee guida per la Microzonazione si-
smica questo Gruppo di Lavoro propone di considerare una
faglia come attiva quando essa manifesti testimonianza di
movimento negli ultimi 40.000 anni. In ogni caso ¢ opportu-
no ribadire che ’eta di 40.000 anni deriva unicamente dal
limite di applicabilita del metodo del radiocarbonio (*C) e
che pertanto non rappresenta un marker geologico.

Sulla scorta di quanto fatto in Nuova Zelanda (http://

www.mfe.govt.nz/publications/rma/planning-development-
active-faults-dec04/index.html) e nell’earthquake fault map

degli USA, messa a punto dal Servizio Geologico Nazionale
(USGS: https://www.usgs.gov/) e consultabile on-line (in
cui si suddividono le faglie quaternarie in diverse classi tem-
porali di grande dettaglio: <5.000 anni, 5.000 — 15.000 anni,
15.000 — 35.000 anni, ecc.) ¢ stato anche ipotizzato 1’utiliz-
zo di classi di attivita per le faglie attive della nostra regio-
ne. Questa possibilita ¢ pero subito apparsa non perseguibi-
le, alla luce dei dati disponibili e delle caratteristiche del
contesto geologico.

Nella regione Friuli Venezia Giulia i marker stratigrafi-
ci e morfologici cronologicamente compatibili (cio¢ <
40.000 anni BP) sono rappresentati dalle unita del LGM
(Last Glacial Maximum, Ultimo Massimo Glaciale) e dai
relativi top deposizionali. Essi affiorano nell’area montana,
in quella prealpina e nella pianura con eta comprese tra
30.000 e circa 12.000 anni BP (Zanferrari et al., 2008a,b;
2013; Monegato e Stefani, 2011; Fontana et al., 2014, Fon-
tana et al., 2019). Unita e forme oloceniche e livelli archeo-
logici (soprattutto di epoca romana) sono presenti nella bas-
sa pianura, nella fascia costiera e nell’area marina.

Considerando pero che il campo di sforzi ¢ rimasto co-
stante per tutto il Quaternario (vedi paragrafo successivo), si
¢ ritenuto di allargare I’intervallo temporale di riferimento
per faglie potenzialmente attive alla base del Gelasiano
(2.580.000 anni), per faglie osservabili in affioramento, e
alla base del Calabriano (1.800.000 anni) sulle linee sismi-
che dove rappresenta un livello sismostratigrafico molto evi-
dente sia a mare che a terra.

b) Orientazione della struttura tettonica rispetto all’at-

tuale campo di sforzi regionale

Di fondamentale importanza nella definizione di faglia
attiva ¢ anche I’orientazione delle strutture tettoniche analiz-
zate rispetto al campo di sforzi attivo. Poiché durante il
Quaternario (Castellarin et al., 2006; Monegato, 2006; Ca-
puto et al., 2010) il campo degli sforzi nell’area nord-orien-
tale italiana non ¢ variato in modo significativo (nel Quater-
nario ol oscilla infatti fra NNO-SSE e NNE-SSO), si ritiene
che anche le strutture tettoniche per le quali non ¢ possibile
evidenziare una deformazione di terreni databili di eta qua-
ternaria (per mancanza di depositi recenti) possono comun-
que essere in grado di attivarsi perché coerentemente orien-
tate nell’attuale campo di sforzi.

c) Capacita della faglia

La nomenclatura da approntare in questa fase del pro-
getto non riguardera le faglie capaci. Solo nei casi in cui la
rottura o deformazione della superficie topografica o del
fondo mare sia avvalorata da dati certi si potra anche definir-
ne la capacita.

2.2.1 - Definizioni

Sulla base di quanto esposto precedentemente, la no-
menclatura e classificazione utilizzata ¢ la seguente:

Faglia Attiva: faglia che ha deformato e/o dislocato de-
positi o forme di eta < 40.000 anni.

Faglia Potenzialmente attiva: faglia la cui attivita non
¢ determinabile negli ultimi 40.000 anni (es. per mancanza
di dati, per la scarsa risoluzione del dato sismico disponibi-
le). Tuttavia essa deforma successioni quaternarie con eta
piu recente della base del Calabriano (1.800.000 di anni)
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nelle linee sismiche o del Gelasiano (2.580.000 di anni) se
in affioramento.

Faglia con attivita quaternaria indeterminata: faglia
che disloca o deforma successioni pre-quaternarie, ma la cui
attivita quaternaria non ¢ determinabile (es: mancanza di dati,
scarsa risoluzione del dato sismico, mancanza di depositi qua-
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ternari). Tuttavia la faglia presenta un’orientazione compati-
bile con il campo di stress attuale regionale o locale che non
permette di escludere una sua possibile ri-attivazione.

Faglia con attivita indeterminata: faglia per cui le co-
noscenze attuali non permettono I’inserimento nelle prece-
denti definizioni.



Capitolo 3

PROTOCOLLO METODOLOGICO
PER I’INDIVIDUAZIONE DELLE FAGLIE ATTIVE

Nella regione Friuli Venezia Giulia sono presenti piu
contesti geologici e morfologici: area marina, di pianura, ri-
lievi collinari e montani. In ciascuno di questi contesti lo stu-
dio della tettonica attiva puo essere attuato nei tempi e nei
modi che maggiormente si adattano alle condizioni geologico-
morfologiche.

Nei casi in cui Iattivita tettonica recente sia principal-
mente espressione di strutture cieche (come puo essere ad
esempio il caso della porzione pedemontana), le evidenze di
deformazioni tardo quaternarie possono essere dedotte prin-
cipalmente dagli studi dell’interazione fra la crescita delle
faglie e la deformazione continua registrata dalle superfici e
dai depositi. Legare le osservazioni superficiali ottenute con
I’analisi morfotettonica ai dati di profondita ottenuti dall’a-
nalisi di linee sismiche industriali, ¢ una procedura ormai
consolidata per le indagini sismotettoniche (es. Burrato et al.,
2003; Maesano et al., 2015, Poli et al., 2021).

In assenza di depositi quaternari e/o in assenza di dati di
geofisica profonda (linee sismiche), come usualmente avvie-
ne nelle zone montane, 1’analisi geologica-strutturale classica
abbinata a quella morfologica da telerilevamento potranno
dare utili informazioni sulla possibile attivita recente di di-
scontinuita tettoniche. Piu difficile in questo caso sara pero la
lettura del timing di attivazione delle strutture.

Nella zona marina, le strutture tettoniche sono investiga-
bili solo con metodi di indagine geofisica, in particolare con
profili sismici ad alta penetrazione, che consentono una rico-
struzione delle geometrie dei piani di faglia in profondita.

Cio premesso, ove possibile I’attivita di riconoscimento
e di eventuale parametrizzazione di faglie attive ¢ stata orga-
nizzata attraverso una procedura multidisciplinare (Gruppo
di Lavoro MS, 2008; Commissione Tecnica per la Microzo-
nazione Sismica, 2015). Questo approccio ¢ infatti I’unico
che puo portare alla completa caratterizzazione di una strut-
tura tettonica sia affiorante che cieca, consentendone una pa-
rametrizzazione in termini geometrici (dimensionamento
della struttura in superficie e profondita), cinematici (deter-
minazione del vettore di slip, spostamento cumulato e per
evento), dinamici (massima magnitudo attesa) e cronologici
(tasso di slip e intervallo di ricorrenza) (si veda per esempio:
Allen, 1975; McCalpin, 1996; Slemmson e DePolo, 1986;
Keller e Pinter, 2002; Burrato et al., 2003; Galadini et al.,
2005; Bonini et al., 2014).

Essendo presenti in regione diverse situazioni geologico-
morfologiche, la procedura utilizzata per ciascuna di esse €
stata adattata al caso specifico. In linea di massima ¢ stato
utilizzato il seguente schema metodologico:

3.1 - Raccolta dei dati pregressi

La ricerca bibliografica ha previsto la raccolta dei dati
preesistenti, I’elaborazione e I’interpretazione dei dati biblio-
grafici che indicano o permettono di dedurre 1’esistenza di
tettonica attiva. Questa ricerca ¢ stata realizzata per raccoglie-
re informazioni sulle caratteristiche e sulla distribuzione are-
ale degli elementi tettonici e dei depositi quaternari potenzial-
mente interessati da dislocazioni.

Questa fase del lavoro € stata concretizzata in un databa-
se tabellare (es. in formato excel) in cui sono stati riportati in
sintesi tutti gli elementi utili per poter ricavare una classifica-
zione di attivita di ogni struttura tettonica descritta in biblio-
grafia. Il database bibliografico ¢ stato associato ad una carta
georeferenziata delle strutture tettoniche censite.

3.2 - Fotointerpretazione e telerilevamento

Analisi di immagini da satellite, foto-acree ed ortofoto,
carte topografiche di dettaglio CTRN (almeno alla scala
1:10.000-1:5.000) e DTM ad alta risoluzione (a disposizione
i dati Lidar regionali) con I’eventuale creazione di mappe
del microrilievo.

Questo tipo di analisi consente di individuare su di
un’ampia area la presenza di anomalie morfologiche che
possono indicare la presenza di faglie attive (deformazioni
anomale della superficie topografica, anomalie del drenag-
gio, contropendenze su versanti, allineamenti di elementi
morfologici, ecc.). Questo tipo di analisi consente inoltre di
realizzare un censimento su larga scala di tutti gli indizi geo-
morfologici che possono essere messi in relazione con I’atti-
vita recente degli eventuali elementi tettonici. Il successivo
confronto di terreno tra le anomalie morfologiche osservate
e le possibili forme legate a genesi diverse dalla tettonica,
consente successivamente di stabilire quali forme sono
realmente legate alla deformazione tettonica e quali a feno-
meni di convergenza morfologica legata a processi di origi-
ne esogena.
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3.3 - Geodesia

La geodesia fornisce informazioni sui tassi di deforma-
zione nel breve periodo. Tale periodo ¢ da intendersi come il
lasso temporale tra una misura geodetica e ’altra. La geode-
sia in senso lato ¢ la misura di una superficie, o di superfici,
rispetto a punti di riferimento considerati fissi. Prima
dell’avvento della geodesia moderna, basata oramai quasi
esclusivamente sui dati provenienti da piattaforme remote
(es. piattaforme satellitari, vettori aerei, ecc.), tale disciplina
utilizzava gli strumenti classici della topografia (es. Talamo
et al., 1978). Oggi le tecniche maggiormente utilizzate sono
due: le misure di spostamenti nel tempo di punti mediante
I’elaborazione di dati GPS (o GNSS), le misure di deforma-
zione areale mediante 1’elaborazione di dati InNSAR (Interfe-
rometric synthetic aperture radar). Entrambe queste tecniche
possono essere utilizzate per misure multitemporali di spo-
stamenti della superficie terreste con intervalli che possono
variare, da brevi (es. misure in continuo effettuato da stazio-
ni GPS fisse) fino a giorni o anni. Tali dati possono fornire
importanti informazioni sui tassi di deformazione agenti in
una determinata regione nell’intero arco del ciclo sismico.
Nel periodo cosismico possono aiutare a determinare sia la
posizione che ’ammontare dello slip cosismico e post-si-
smico lungo il sistema di faglie attivatesi durante la sequen-
za sismica. Nel periodo intersismico consentono di indivi-
duare zone di accumulo di strain in prossimita di faglie
potenzialmente attive, con la possibilita di calcolare ad
esempio la loro efficienza sismica (“seismic e interseismic
coupling”; es. Cheloni et al., 2014; Avouac, 2015), oppure
di individuare faglie o segmenti di faglie con movimenti
prevalentemente asismici. Un utilizzo di tali analisi potra
dunque aiutare a discriminare zone di accumulo di strain in-
tersismico da eventuali fenomeni di natura antropica e natu-
rale non connessi ad attivita tettonica (es. zone in subsiden-
za per compattazione differenziale, effetti stagionali o
multistagionali di variazione delle falde aquifere piu o meno
profonde, ecc.).

3.4 - Analisi di terreno

3.4.1 - Rilevamento delle unita quaternarie e analisi morfo-
tettonica

Nelle aree in cui sono presenti anomalie morfologiche
associabili all’attivita di faglie attive, si provvede ad eseguire
un dettagliato rilevamento geologico-strutturale di terreno al
fine di valutare I’effettiva presenza e la tipologia di faglie,
definendone le caratteristiche alla meso- e macro-scala.

Poiché la principale evidenza di attivita di faglia ¢ la di-
mostrazione che essa taglia o/e deforma una unita quaternaria
databile, riveste fondamentale importanza 1’individuazione,
la classificazione, la mappatura e la datazione dei depositi
quaternari.
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In particolare, si deve porre attenzione al riconoscimento
del controllo che la faglia ha esercitato sull’evoluzione geo-
logica nel tardo Quaternario, potendo influenzare la sedimen-
tazione di depositi quaternari (caso di bacini sin-tettonici),
con dislocazione e/o deformazione di successioni stratigrafi-
che tardo quaternarie o tradursi in: dislocazione di morfologie
(versanti, valli fluviali, terrazzi fluviali), deformazioni dei
depositi stessi (scarpate, tiltaggi), discordanze stratigrafiche,
anomalie altimetriche di terrazzi alluvionali, assetti sedimen-
tologici anomali (inclinazione verso monte di depositi allu-
vionali), superfici di terrazzo tiltate, differenze di spessore
nell’ambito della stessa unita unita quaternaria.

3.4.2 - Analisi geologico-strutturale delle strutture affioranti
L’analisi geologico-strutturale permette il riconoscimen-
to ¢ la mappatura delle strutture in senso geometrico e cine-
matico (determinazione della direzione, immersione, rake,
tasso di slip, eventuale dislocazione di marker stratigrafici).
In caso di strutture che presentano uno sviluppo solo nelle
sequenze pre-quaternarie, la compatibilita con il campo di
sforzi consente di valutare il grado di potenziale attivita.

3.5 - Analisi geofisica

3.5.1 - Analisi e interpretazione di linee sismiche

L’interpretazione di linee sismiche 2D a riflessione mul-
ticanale ad alta penetrazione (industriali a terra e di ricerca
dell’OGS nell’area marina) consente di investigare e quindi
di ricostruire la geometria sepolta delle strutture indagate e di
evidenziarne la distribuzione areale, nonché quando possibi-
le 1a loro evoluzione durante il Quaternario. La determinazio-
ne della profondita massima della struttura ¢ elemento fonda-
mentale per il calcolo della grandezza dell’area di faglia e
quindi per la stima della massima magnitudo attesa. Per il
calcolo si vedano, ad esempio, le relazioni empiriche propo-
ste da Wells e Coppersmith (1994). La distribuzione dei pro-
fili sismici disponibili consente di investigare con questo
metodo sia I’area di pianura che I’area marina.

3.5.2 - Geofisica di superficie

Nelle aree in cui sono riconoscibili anomalie morfologi-
che che possono indicare attivita di faglie, si possono preve-
dere indagini di geofisica superficiale con i metodi elettroma-
gnetici quali Earth Resistivity Tomography (ERT) e Ground
Penetrating Radar (GPR), o con i metodi acustici quali sismi-
ca a riflessione e/o a rifrazione, Multichannel Analysis of
Seismic Waves (MASW) e di rumore sismico (H/V) attraver-
so cui dettagliare per i primi 10-50 metri le evidenze morfo-
tettoniche di superficie che si ritiene possano essere legate
alla fagliazione attiva. Le stesse metodologie permettono di
individuare al meglio la localizzazione di eventuali trincee
paleosismologiche.



3.6 - Paleosismologia

3.6.1 - Esecuzione di trincee paleosismologiche
In siti selezionati sulla base delle risultanze di indagini

morfotettoniche, geofisiche ¢ geologiche, possono essere sca-
vate delle trincee esplorative per ottenere la stratigrafia di
dettaglio dei primi metri di sottosuolo, per studiare e possi-
bilmente datare gli effetti deformativi legati all’attivita recen-
te di faglie. I depositi continentali del Pleistocene superiore
- Olocene presenti in superficie e nel sottosuolo (trincee), se
dotati di opportune caratteristiche, potranno essere datati at-
traverso analisi palinologiche e/o datazioni radiometriche con
14C. E quindi possibile stimare il numero e la magnitudo degli
eventi occorsi. Finalita degli studi di paleosismologia ¢ infat-
ti quella di definire alcuni parametri utili alla caratterizzazio-
ne della struttura analizzata:

- T'ultimo evento di attivazione della faglia che ha prodot-
to fagliazione e/o deformazione visibile in trincea e, di
conseguenza, il tempo intercorso dall’ultimo evento di
attivazione con caratteristiche simili;

- il tempo di ricorrenza, ovvero il tempo che mediamente
intercorre fra i diversi eventi di attivazione della faglia
che ha prodotto fagliazione ¢/o deformazione visibile in
trincea. Questo parametro, unito a quello precedente, for-
nisce informazioni utili alla definizione della probabilita
(in senso statistico) di attivazione della faglia considera-
ta in un futuro di interesse socio-economico;

- il rigetto per evento, ovvero ’entita della dislocazione o
deformazione della superficie topografica e/o di superfici
stratigrafiche per ogni evento di attivazione della faglia.

3.7 - Modellazione cinematica

La modellazione cinematica quantitativa applicata alla
tettonica si occupa di ricostruire o analizzare 1’evoluzione
temporale delle strutture geologiche mediante lo studio delle
relazioni geometriche che associano strutture fragili a strut-
ture duttili, ovvero faglie con pieghe o viceversa. L approccio
cinematico nella geologia strutturale nasce e si sviluppa so-
prattutto a partire dagli anni 80 del secolo scorso quando
alcuni autori iniziarono a proporre modelli che consentissero
di ricostruire la geometria delle faglie, quando le stesse non
fossero visibile direttamente, oppure di ricostruirne 1’evolu-
zione del tempo, retroformando le geometrie osservate (per

una recente revisione dell’argomento si veda Brandes e Tun-

ner (2014). Nelle ricerche di tettonica attiva tali tecniche mo-

dellistiche possono essere utilizzate per:

- determinare la posizione di una faglia sepolta o cieca
qualora la sua geometria non sia facilmente desumibile
da dati geofisici (es. da linee sismiche) sfruttando 1’ana-
lisi degli orizzonti (o parte di essi) deformati;

- calcolare I’attivita di una faglia (slip rate) mediante la
retrodeformazione di orizzonti deformati (es. Maesano et
al., 2015);

- stabilire I’estensione areale in profondita delle faglie (ad
es. profondita del livello di scollamento, eventuale seg-
mentazione di una faglia in profondita).

3.8 - Sismologia storica e strumentale

Per il presente lavoro dedicato alle faglie attive del terri-
torio del Friuli Venezia Giulia possono essere analizzati due
set di dati: il catalogo dei terremoti storici e quello piu recen-
te dei terremoti strumentali (http://www.crs.ogs.it di CRS-
OGS; catalogo DBMI15e CFTI15 del’INGV).

Le informazioni che se ne possono dedurre sono molto
diverse. I terremoti derivati da fonti storiche sono ovviamen-
te di magnitudo alta o medio-alta e danno informazioni sul
movimento di strutture principali, che spesso nel nostro ter-
ritorio non sono visibili in superficie. Inoltre, gli epicentri dei
terremoti storici derivano esclusivamente da valutazioni di
intensita macrosismica e quindi la loro localizzazione pud
essere incerta. Da notare che se il “piano quotato”, cio¢ I’in-
sieme delle stime di intensita sul territorio cambia in seguito
a nuove o diverse valutazioni, all’aggiunta di nuove stime di
intensita o alla rivalutazione, generalmente al ribasso, di pun-
ti di misura I’epicentro del terremoto storico puo spostarsi in
maniera anche significativa. Per inquadrare il territorio dal
punto di vista sismotettonico ¢ necessario associare possibil-
mente i terremoti storici principali alle relative strutture.

La sismicita strumentale, in periodi non di crisi sismica,
aiuta a determinare: lo stato di stress generale della zona, la
profondita dello strato (layer) sismogenico, eventuali porzio-
ni di faglia a rilascio sismico poco efficiente. L analisi della
sismicita recente puo essere anche utilizzata per produrre to-
mografie profonde che sono utili alla ricostruzione delle par-
ti medie e profonde della crosta.
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Capitolo 4

ORGANIZZAZIONE DEL GEODATABASE DELLE FAGLIE ATTIVE

4.1 - Introduzione

Il geodatabase delle faglie attive ha come elemento di
base I’ ”indizio”. Un indizio rappresenta un elemento puntua-
le, lineare o areale che indica direttamente o indirettamente
la presenza di rottura/deformazione osservata in superficie o
in profondita. Il geodatabase si basa quindi su dati reali di
varia tipologia (geologici, geofisici, morfologici, geognostici,
paleosismologici, ecc.). Gli indizi inseriti nel database sono
stati desunti dalla bibliografia sinora a disposizione attraver-
so un processo di pesatura e valutazione, per cui ogni indizio
viene legato ad una specifica fonte bibliografica (vedi Capi-
tolo 4.2 geodatabase bibliografico) e il suo riferimento ¢ ri-
portato nel campo “id_biblio” della Tabella 4.6 “Faglie atti-
ve_ indizi” (Capitolo 4.3.2).

Ciascun indizio (o in alcuni casi un gruppo di indizi) ¢
stato associato ad una unita deformativa omogena detta “#rat-
to di faglia” (da qui in poi tratto) che identifica singoli seg-
menti di faglia attiva (o potenzialmente attiva, o ad attivita
quaternaria indeterminata) fra di loro indipendenti. Nella

Tabella 4.7 “Faglie attive_tratti” (Capitolo 4.4.2) ciascun
tratto viene caratterizzato secondo la sua tipologia cinematica
e associato al nome della faglia cui fa riferimento, quest’ul-
timo di solito ¢ tratto da bibliografia.

Successivamente, sulla base di considerazioni cinemati-
che e strutturali, piu tratti di una stessa faglia sono stati uniti
in un’unica struttura tettonica le cui caratteristiche fonda-
mentali sono contenute nella “scheda Anagrafica” collegata
(tabella 4.9 “Faglie attive_Anagrafica”, ¢ Capitolo 4.5.2).

L’assegnazione di uno o piu tratti ad una stessa struttura
permette di distinguere i dati acquisiti o dedotti (tabella “Fa-
glie attive tratti ) dall’interpretazione (tabella “Faglie atti-
ve_Anagrafica”), che potrebbe essere ulteriormente affinata
in tempi successivi, cosi come alcuni tratti potrebbero essere
in seguito riferiti ad altra struttura. In questo contesto si po-
tranno ereditare nomi delle strutture cosi come condivisi in
letteratura, tenendo ben presente che non ¢ consentita né au-
tomatica la cross-correlazione con le strutture di pari nome

inserite nella tabella “Inventario”, che € una raccolta dello

Faglie attive_indizi_linee_indeterminatezza

Faglie attive_indizi
(shapefile)

(shapefile)

Bibliografia

Faglie attive_indizi

Faglie attive_R_indizi_tratti

Faglie attive_anagrafica

Faglie attive_tratti

Faglie attive_tratti
(shapefile)

Fig. 4.1 - Schema complessivo del geodatabase faglie attive. In verde sono indicati gli shapefile “Faglie attive indizi” e “Faglie attive tratti”, in arancio le tabel-
le in relazione uno a uno tramite chiave primaria con gli omonimi shapefile, in azzurro la tabella in relazione molti a molti con le due precedenti tabelle. La ta-
bella “Bibliografia” in relazione uno a molti con la tabella “Faglie attive_indizi”. La tabella “Faglie attive_anagrafica” in relazione uno a molti con la tabella
“Faglie attive_tratti”. Lo shapefile a compilazione opzionale “Faglie attive indizi_linee indeterminatezza” in relazione uno a uno tramite chiave primaria con lo

shapefile “Faglie attive_indizi.
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storico bibliografico. Le strutture infatti po-
tranno essere le medesime note in letteratu-
ra, oppure di nuova istituzione (informale),
nel caso in cui ’acquisizione di nuovi dati
lo renda necessario. Le nuove strutture
identificate potranno sostituire una o anche
piu faglie precedenti.

Al fine di poter costruire le geometrie
piu probabili delle faglie attive in regio-
ne, anche se i dati di base sono rappre-
sentati dagli “indizi” (dati di campagna,
bibliografici o di futura pubblicazione
che vincolano la definizione dei tratti at-
tivi o potenzialmente attivi), i segmenti
rappresentati nella banca dati sono i frar-
ti di faglia, mantenendo ben distinti quelli
certi, da quelli incerti (che dovranno essere
inseriti per necessita geometriche e di inter-
pretazione in caso si decida la loro apparte-
nenza ad una struttura tettonica unitaria), o
dedotti, nel caso in cui ci sia la necessita di
dare continuita alla struttura cartografata
pur non conoscendone la posizione esatta.

In Fig. 4.1 ¢ rappresentato lo schema
concettuale che sta alla base del modello del
geodatabase per le faglie attive. Sono state
create quattro tabelle: “Faglie attive indi-
zi”, “Faglie attive_tratti” “Faglie attive R
indizi_tratti” e “Faglie attive anagrafica”,
la prima e la seconda sono legate in relazio-
ne 1:1 rispettivamente a uno shapefile no-
minato “Faglie attive indizi” e “Faglie at-
tive tratti” che permettera di ottenere
I’informazione spaziale. Una tabella “Bi-
bliografia” raccoglie tutta la bibliografia
disponibile ed ¢ collegata alla tabella degli
indizi, permettendo di risalire alla fonte del
dato relativo agli indizi stessi.

In Fig. 4.2 sono rappresentate le rela-
zioni tra le tabelle e gli shapefile che ver-
ranno ampiamente illustrati nei capitoli

successivi.

4.2 - 1l database bibliografico

In questo database si sono riportate in
maniera ragionata tutte le faglie di impor-
tanza regionale che sono state cartografate e
di norma presenti nella bibliografia disponi-
bile allo stato attuale. Vengono individuati
cosi gli elementi tettonici, distinti per strut-
tura e per origine bibliografica, con lo scopo
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Fig. 4.2 - Schema delle relazioni tra tabelle (bordo rosso) e shapefile (bordo verde) del geodatabase

per le faglie attive.
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Inventario

¥ codice
tipo
struttura_tettonica
descrizione
ubicazione
id_biblio
metodologia_studio
cartografia_e_scala_dettaglio
caratteristiche_geometriche_dati_quantitativi
indizi_elementi_attivita
dati_cronologici
risultati_dello_studio
terremoto_associato
non_attiva
attivita_indeterminata
attivita_quaternaria_indeterminata
potenzialmente_attiva
attiva
valutazione_attendibilita
criterio_di_valutazione
note
compilatore
data_revisione
motivazione_revisione

Bibliografia
¥ id_biblio
referenza

Fig. 4.3 - Schema delle relazioni tra le tabelle bibliografia e inventario.

di creare un inventario delle faglie presenti in regione da cui
successivamente individuare quelle attive o potenzialmente
attive o ad attivita quaternaria indeterminata.

Per la costruzione del database bibliografico delle strut-
ture tettoniche presenti nel territorio regionale € stata costru-
ita una sintesi tabellare in formato Excel (inventario) orien-
tata alla strutturazione in database, disaggregando le
informazioni recuperate da bibliografia in vista della defini-
zione di campi, validita e domini. Sono state create due tabel-
le: Tabella Bibliografia e Tabella Inventario.

4.2.1 - Tabella “Inventario”

Gli elementi disaggregati sono descritti nei campi della
tabella “Inventario” distribuita come omonimo foglio nel file
Excel. Lo scopo della tabella “Inventario” ¢ di raggruppare
in maniera sintetica ed organizzata le caratteristiche geologi-
che e geometriche di ogni faglia e gli elementi relativi alla
definizione di attivita derivate da studi presenti in letteratura
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(con particolare riguardo all’attivita nel Quaternario). Sono
evidenziate inoltre le metodologie di studio, utilizzate per
I’individuazione e le analisi sulle faglie nelle diverse pubbli-
cazioni, e la scala di dettaglio con cui sono stati descritti ed
eventualmente rappresentati gli elementi tettonici (eviden-
ziando la presenza di cartografie). In Tabella 4.1 sono rag-
gruppati i campi previsti nella tabella Inventario.

Un ulteriore aspetto riguarda i risultati raggiunti da ogni
studio pubblicato, che vengono associati ad una valutazione
dell’attendibilita degli stessi: questa valutazione (espressa in
termini quantitativi) viene data in modo il piu possibile og-
gettivo, calibrandola in base a una serie di parametri rappre-
sentati dalla presenza nello studio considerato di varie tipo-
logie di analisi, in modo tale che la chiave di lettura sia: “piu
complete e dettagliate risultano tali analisi, migliore, quindi
piu alta, é la valutazione”.

I nomi dei campi devono essere in caratteri minuscoli,
senza numeri, senza spazi (le parole sono separate dal carat-
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tere “ ) e senza caratteri speciali o accentati (es. “eta_ulti-

ma_deformazione™), secondo le indicazioni in La costruzione
delle banche dati territoriali nel contesto dell infrastruttura
regionale di dati ambientali e territoriali (IRDAT fvg ) (Re-
gione Autonoma Friuli Venezia Giulia e Insiel, 2013).

La tabella “Inventario” € organizzata secondo la singola
struttura tettonica (individuata con il suo nome, cosi come vie-
ne indicato nella pubblicazione di riferimento (es. Sovrascor-
rimento Arba-Ragogna) che viene associata al titolo della
pubblicazione. Il nome della struttura ¢ quello usato nella pub-
blicazione e deve essere univoco nel dominio.

La combinazione dei campi “struttura_tettonica” e

“id_biblio” valgono come una sorta di chiave primaria e
quindi, se la stessa struttura viene presentata e descritta in di-
verse pubblicazioni, in tabella ci saranno tanti record per la
medesima faglia quanta la numerosita delle pubblicazioni di
origine.

Il campo “id_biblio” punta al campo omonimo della tabel-
la “Bibliografia”, che riporta nel campo “referenza” il titolo del
lavoro analizzato. Vedi oltre per le specifiche della tabella “Bi-
bliografia”, distribuita come foglio del file Excel (capitolo 4.2.2).
Quest’ultima ¢ condivisa nel database per le faglie attive.

Di seguito sono descritti i gruppi di campi presenti in ta-
bella inventario.

Gruppo Nome campo Tipo campo
codice “string(8)”
IDENTIFICATIVO tipo “string”
id_biblio “integer”
struttura_tettonica “string”
STRUTTURA TETTONICA descrizione “string”
ubicazione “string”
GEOMETRIA caratteristiche_geometriche_dati_quantitativi “string”
indizi_elementi_attivita “string”
dati_cronologici “string”
terremoto_associato “string”
. non_attiva “string(2)”
ELEMENTI DI ATTIVITA
attivita_indeterminata “string(2)”
attivita_quaternaria_indeterminata “string(2)”
potenzialmente_attiva “string(2)”
attiva “string(2)”
risultati_dello_studio “string”
SCOPO METODI E RISULTATI metodologia_studio “string”
cartografia_e_scala_dettaglio “string”
valutazione_attendibilita “integer(2)”
VALUTAZIONE
criterio_di_valutazione “string”
note “string”
compilatore “string”
COMPILAZIONE
data_revisione “date(dd/mm/yyyy)”
motivazione_revisione “string”

Tab. 4.1 - Nome e tipo dei campi della tabella “Inventario”.




codice tipo struttura_tettonica descrizione ubicazione id_biblio
Sovrascorrimento sovrascorrimento cieco, Alta Pianura tra T. Cellina e M.
AR_001 | sovrascorrimento affiorante solo I’'estremita di Ragogna, in gran parte destra 001
Arba-Ragogna . .
orientale Tagliamento
Sovrascorrimento sovrascorrimento cieco, Alta Pianura tra T. Cellina e M.
AR_003 | sovrascorrimento affiorante solo I’'estremita di Ragogna, in gran parte destra 003
Arba-Ragogna . .
orientale Tagliamento
. . . Alta pianura tra Cellina e
. . sovrascorrimento cieco (in R
. Sovrascorrimento di - - - Meduna, alla base dei primi
MA_005 | sovrascorrimento . pianura, porzione occidentale), S Lo . 005
Maniago ) rilievi collinari tra Maniago e
affiorante presso Meduno
Meduno
. sovrascorrimento cieco, . S
. Sovrascorrimento . R o Alta pianura in sinistra
ST_002 sovrascorrimento — affiorante solo la porzione pil . . 002
Susans-Tricesimo occidentale Tagliamento tra Susans, e Faedis

Tab. 4.2 - Alcuni campi da quattro record estratti dalla tabella “Inventario”.

a - Identificativo

Nome del campo Tipo Composizione, dominio, note, obbligatorieta

codice string(8) 2 0 3 (0 4 se necessario) caratteri alfabetici. In maiuscolo indicanti il nome della struttura. Eventual-
mente in minuscolo l'ultimo carattere nei casi in cui si tratti di insieme di faglie a sistema (es: IA per
Faglia di Idrija e IAs per Sistema della faglia di Idrija, dove “s” vale come sistema) o una faglia con
tratti a cinematica diversa (es: Pl per Sovrascorrimento di Pielungo e Pib per Rampa laterale del so-
vrascorrimento di Pielungo, dove “b” vale come bis). Un eventuale primo carattere “#” indica il codice
di strutture nell’insieme di un nome non assegnato (es: #SNA per Sovrascorrimento non assegnato,
#FNA per Faglia non assegnata). Tale radice deve essere univoca
“n
id_biblio (conversione in stringa formattata “000” delle 3 cifre della chiave primaria dal record di
riferimento del lavoro della tabella “Bibliografia”)
Per un totale massimo di 8 caratteri.
L'orientamento & riproporre le sigle indicate dagli autori del lavoro, se non gia impegnati, purche
minimo due caratteri, elidendo eventuali caratteri che valessero come iniziali di “sovrascorrimento”,
“thrust”, “faglia”, ecc. perché poco pratico in quanto si andrebbe a saturare presto la disponibilita di
sigle inizianti per “S”, “T” o “F”.
Chiave primaria, richiesto

tipo string Sintesi del tipo di cinematica delle strutture come cartografate e nella loro ultima attivita di defor-
mazione.
Dominio aggiornabile a campo non libero, vedi foglio “Tipo” in file Excel, ad uso vestizione in ambien-
te GIS:
sovrascorrimento; faglia; faglia diretta; faglia inversa; faglia trascorrente destra; faglia trascorrente
sinistra; faglia transpressiva destra; faglia transpressiva sinistra; scaglia tettonica
Nota: i tratti certi, incerti, sepolti, sono definiti tramite il campo “tipologia” in shapefile, vedi oltre
Richiesto

id_biblio integer Vedi tabella “Bibliografia”. Vale come chiave secondaria verso la tabella “Bibliografia”, per comodita
di condivisione & come foglio “Bibliografia” nel file Excel.
I lavori inseriti da UNIUD coprono l'intervallo da 001 a 099, da OGS da 100 a 199, da UNITS da 200 a
299, da Servizio Geologico da 300 a 399.
Richiesto

Tab. 4.3 - Estratto commentato con definizione e domini di alcuni campi della tabella “Inventario”, i campi non citati sono testuali a lunghezza libera e commen-
tati pit avanti.
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b - Struttura tettonica e tipo

- struttura_tettonica (richiesto): il nome della struttura tet-
tonica come indicato nella pubblicazione di riferimento
(es. Sovrascorrimento Arba-Ragogna).

- descrizione: viene riportata per esteso la tipologia cine-
matica della faglia, assieme alle indicazioni sullo stato di
affioramento o meno (es: faglia cieca) e sue eventuali
riattivazioni.

- ubicazione: breve indicazione dell’area geografica in cui
si sviluppa la traccia in superficie o la tip line della faglia.

¢ - Caratteristiche geologiche e geometriche delle faglie

- caratteristiche _geometriche dati_quantitativi: vengono
riportate in sintesi tutte le caratteristiche che riguardano
la geometria in superficie ¢ in profondita della faglia ¢ i
dati quantitativi medi relativi ai movimenti, cosi come
descritte in ogni pubblicazione presa in considerazione:

 direzione media della traccia in superficie;

e vergenza;

+ valutazione del rigetto verticale, eventualmente in-
dicando I’orizzonte stratigrafico di riferimento e
I’indicazione del tipo di metodologia di analisi uti-
lizzata per quantificarlo (es. da linea sismica);

* lunghezza di faglia in superficie;

* massima profondita;

* slip-rate.

d - Elementi di attivita

Nei campi seguenti sono riportati i dati che permettono

di valutare I’attivita recente (quaternaria) o meno della faglia

presa in considerazione.

- indizi_elementi_attivita: sono riportati tutti quei dati, ri-
cavati da rilevamenti geologici, geofisici, geomorfologi-
ci o da fotointerpretazione, che rappresentano indizi
dell’attivita quaternaria di una faglia, tra cui: elementi
morfotettonici presenti su depositi quaternari, deforma-
zioni, dislocazioni e anomalie stratigrafiche su depositi
quaternari.

- dati_cronologici: si riportano i dati derivanti da datazio-
ni radiometriche ("C) o con altri metodi effettuate su
sedimenti (prevalentemente tardo-quaternari) coinvolti
nelle deformazioni tettoniche, che hanno permesso di
stabilire un orizzonte temporale per I’attivita della faglia.

- Lavalorizzazione di ciascun campo (fra non_attiva, atti-
vita_indeterminata, attivita quaternaria_indeterminata,

potenzialmente attiva, attiva) deriva dai dati e dagli indi-
zi relativi all’attivita quaternaria presenti o meno nella
pubblicazione. Si fornisce quindi una classificazione di
attivita della faglia secondo i campi riportati nell’esempio
sottostante. Il dominio del campo prevede: X = vero, X?
= vero con classificazione temporaneamente dubbia, null
= non valorizzato. L’assegnazione “vero” al campo “non_
attiva” vieta la valorizzazione degli altri campi.
terremoto_associato: se presente nella pubblicazione rela-
tiva ad una faglia ritenuta sismogenica, viene riportato il
riferimento all’evento sismico che si ¢ verificato nell’area
di studio ove ¢ presente la faglia in questione. Tale asso-
ciazione ¢ possibile quando ci sono datazioni delle unita
coinvolte nella deformazione correlabili con le informa-
zioni disponibili sui terremoti di elevata magnitudo, noti
da catalogo, che hanno interessato 1’area di studio.

e - Scopo, metodi e risultati dello studio

metodologia_studio: vengono riportate le metodologie di
analisi che sono state utilizzate per raggiungere i risulta-
ti dello studio di una faglia in una determinata pubblica-
zione; tra i metodi utilizzati si riscontrano:

* rilevamento geologico - strutturale di superficie,

+ analisi geomorfologiche e morfotettoniche da dati

di telerilevamento e topografici,

* realizzazione di trincee paleosismologiche.

* rilievi geofisici,
cartografia_e scala dettaglio: vengono riportate le scale
con cui sono state eseguite le varie metodologie di ana-
lisi per lo studio della faglia. Se la faglia in questione
viene anche rappresentata in una cartografia, se ne ripor-
ta la scala nominale. Per notificare le precisioni intrinse-
che, vengono descritte e separate le informazioni riguar-
do la scala nominale di distribuzione del graficismo (es.
foglio geologico a scala 1:50.000), I’effettiva scala di
rilevamento (es. dettagli a scala 1:10.000), la scala per i
tratti dedotti da line drawing di linee sismiche (es: scala
1:25.000).
risultati_dello_studio: vengono riportati i principali risul-
tati dello studio presente nella pubblicazione considerata
che sono stati utilizzati per le finalita del progetto. Ad es.

* posizionamento traccia in cartografia;

* definizione di geometria superficiale e profonda e

rigetti;
* individuazione di attivita quaternaria.

struttura_tettonica non_attiva | attivita_indeterminata

attivita_quaternaria_
indeterminata

potenzialmente_attiva attiva

Sovrascorrimento
Arba-Ragogna

Tab. 4.4 - Campi attivita.
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f- Valutazione di attendibilita dei dati associati alle strutture

- criterio_di_valutazione: si basa sulla presenza (ragionata
tenendo conto della finalita di ogni lavoro) del maggior
numero delle seguenti tipologie di analisi utilizzate (vedi
foglio “Parametri” nel file Excel):

* rilevamento geologico e relativa scala;

« analisi morfotettoniche (DTM, fotointerpretazione,
rilevamento geomorfologico, ecc.);

« analisi geologica del Quaternario e relative datazio-
ni;

+ indagini di sottosuolo con metodi geofisici superfi-
ciali;

+ indagini di sottosuolo con metodi geofisici profon-
di;

* indagini paleosismologiche e relative datazioni;

 ubicazione della traccia di faglia in cartografia (al-
meno 1:50.000);

» presenza di sondaggi geognostici e di pozzi di
esplorazione.

- valutazione attendibilita: questa valutazione dei risultati
dello studio relativo ad una singola faglia nella pubblica-
zione considerata viene espressa con un numero in una
scala da 0 a 10 ed esprime il giudizio del compilatore
sulla completezza delle analisi svolte e sul grado di det-
taglio dei risultati ottenuti. Essa deve essere possibilmen-
te oggettiva.

In linea di principio vengono inserite nel database tutte
le faglie presenti nelle pubblicazioni con una descrizione del-
le loro caratteristiche o con la rappresentazione della traccia
nella cartografia; vengono tralasciate in genere tutte quelle
faglie di piccole dimensioni o di scarso significato nell’am-
bito del regime tettonico attivo che, pur avendo un’espressio-
ne cartografica, non hanno una qualunque descrizione nella
pubblicazione in oggetto. Per quanto riguarda le strutture
extraregionali sono state riportate solo quelle piu significative.

- note: libere informazioni aggiuntive.

- compilatore: sigla dell’ente o persona autore del record.

- motivazione revisione: motivazione dell’eventuale revi-
sione dei contenuti del record.

- data revisione: data in formato (dd/mm/yyyy) dell’even-
tuale revisione.

4.2.2 - Tabella “Bibliografia”

Nella tabella “Bibliografia” viene riportato I’elenco di
tutte le pubblicazioni che sono state prese in considerazione
per ricercare ed estrarre tutte le informazioni sulle faglie in-
serite nell’inventario.

4.3 - ’Indizio”

4.3.1 - Introduzione

Concettualmente ogni “indizio” rappresenta un punto ove
in modo diretto (rilevamento di terreno o sondaggi da corre-
lare) o indiretto (interpretazione di linea sismica o altra inda-
gine geofisica) si € potuto osservare la presenza di una discon-
tinuita (rottura) legata all’attivita di faglia (I’”indizio” ¢
quindi posto sul piano di faglia). Nel caso di osservazione
geologica diretta di terreno, verra inserita la giacitura della
superficie di faglia (direzione di immersione e inclinazione)
con eventuali osservazioni cinematiche. Nel caso in cui inve-
ce la rottura o la deformazione sia evidente dall’analisi di
linee sismiche, si ¢ convenuto che 1’ “indizio” mappato rap-
presenti il punto (in profondita) in cui si € osservata la defor-
mazione piu recente. Tale punto verra poi proiettato ortogo-
nalmente in superficie (“indizio proiettato”), mantenendo
I’indicazione in tempi doppi.

Nel caso di indizi derivanti da interpretazione di linee
sismiche a riflessione (prevalentemente linee sismiche indu-
striali ENI) non essendo sempre possibile ricostruire la cor-
retta inclinazione del piano di faglia verso la superficie, si ¢
ricorsi alla costruzione della /inea di indeterminatezza che
rappresenta I’incertezza geometrica dell’uscita del piano di
faglia in superficie (vedi capitolo 4.3.4).

Per quanto riguarda gli “indizi” di tipo geognostico, che
sono rappresentati solo come dato puntuale (es. profondita
del substrato roccioso), in sé non possono dare informazioni
sulla presenza di deformazioni per faglia (a meno che lungo
il sondaggio non sia stata messa in evidenza la presenza di un
pacco di strati fagliato). In linea di massima quindi ¢ solo dal
confronto fra diversi indizi geognostici che ¢ possibile even-
tualmente dedurre una dislocazione o deformazione per faglia.

Nome del campo Tipo Composizione, dominio, note, obbligatorieta

id_biblio “integer” Chiave primaria, richiesto. | lavori inseriti da UNIUD sono nell’intervallo da 001 a 099,
da OGS da 100 a 199, da UNITS da 200 a 299, da Servizio Geologico da 300 a 399
Vedi il campo collegato per la tabella “Inventario”

referenza “string” Referenza del lavoro. Richiesto.

Tab. 4.5 - Nome e tipo dei campi della tabella “Bibliografia”, con definizione ¢ domini.
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Per quanto riguarda i dati di tipo geodetico (dati da mi-
crogravimetria, INSAR, livellazione geometrica, stazioni
permanenti o temporanee GPS, ecc.) I’indizio prevede di ri-
portare le misure effettuate in un’epoca (non sufficienti a dare
indicazione di deformazione o movimento) o lavori di sinte-
si delle variazioni plano-altimetriche, riferibili o meno ad uno
zero locale o esterno. E necessaria 1’indicazione di variazioni
non ascrivibili a cause diverse da movimenti tettonici per dare
un’eta di ultima deformazione storica (con indicazione delle
date).

Poiché pero nell’ambito della tettonica attiva le evidenze
di deformazione possono anche essere legate a fenomeni di
deformazione che non implicano rottura, sono state inserite
nel geodatabase anche le informazioni sulle deformazioni
“areali” o “lineari” legate ad evidenze di superficie (es. evi-
denze morfotettoniche come superfici sospese e/o basculate,
anomalie del drenaggio, scarpate di faglia, ecc.) o evidenze
nelle linee sismiche (es. deformazioni di orizzonti).

Infine, sono state inserite anche le osservazioni puntuali
ottenute da metodi paleosismologici.

Di seguito viene descritta I’organizzazione della tabella
“Faglie attive _indizi” ¢ del relativo shapefile “Faglie attive
indizi”.

4.3.2 - Tabella “Faglie attive_indizi”

I nomi dei campi sono in caratteri minuscoli, senza nu-
meri, senza spazi (le parole sono separate dal carattere “ ) e
senza caratteri speciali o accentati (es. “eta_ultima_deforma-
zione”), secondo le indicazioni in La costruzione delle banche
dati territoriali nel contesto dell infrastruttura regionale di
dati ambientali e territoriali (IRDAT fvg) (Regione Autonoma
Friuli Venezia Giulia e Insiel, 2013).

La tabella “Faglie attive indizi” ¢ organizzata come se-
gue (Tabella 4.6)

- “id_indizio”: ogni record viene identificato univocamen-
te (chiave primaria) e costruito seguendo la seguente
regola: I (per indizio), sigla del nome dell’Ente compila-
tore, una conversione in stringa di un numero formattato
(““0000”) non ripetuto, il tutto separato dal carattere “_”,
come ad esempio I OGS _0001.

- “su_piano_faglia”: campo che identifica il posizionamen-
to sul terreno dell’indizio rispetto al reale piano della
struttura tettonica (valori: 1=si, 0= no, p= proiettato).

- “id_biblio”: indica la relazione con la pubblicazione da
cui si sono ricavate le informazioni relative all’indizio.
La tabella “Faglie attive_indizi” ha relazione molti a uno
con la tabella “Bibliografia” (vedi cap. 4.2.2) tramite il
campo “id_biblio”.

- “localita”: Indicazione del toponimo (o del Comune) piu
prossimo al punto indagine.

- “eta_ultima_deformazione”: il campo “eta_ultima_defor-

mazione” riporta I’eta della deformazione piu recente fra
quelle individuate con i vari metodi di indagine nei cam-
pi dedicati e puo essere calcolato da formula di confron-
to. Questo campo ¢ stato introdotto allo scopo di effet-
tuare eventuali interrogazioni e per caratterizzazione
iconografica. Nel dominio del campo “eta_ultima_defor-
mazione” per ciascuno dei metodi di indagine considera-
ti, vengono inseriti anche ulteriori valori, per cui la clas-
sificazione finale ¢ data da: storico, Olocene, post-LGM,
pre-LGM, Pleistocene superiore, Pleistocene inferiore-
medio, base Quaternario (Gelasiano o Calabriano), ero-
sione diacrona (Messiniano-Pleistocene), pre-Quaterna-
rio, eta quaternaria non documentata, non definita, non
applicabile.
In particolare, la superficie di erosione diacrona ¢ posta
alla base della successione quaternaria in quanto rappre-
senta I’orizzonte marker; la lacuna associata a tale super-
ficie aumenta progressivamente da ovest verso est e com-
prende un intervallo di tempo che va dal Messiniano
superiore al Pleistocene inferiore.
Il valore “non definita” viene introdotto nei casi di parti-
colari indizi con analisi morfotettoniche (tipo quelli che
individuano anomalie nell’andamento dell’idrografia su-
perficiale) in cui non ¢ possibile assegnare un’eta ultima
deformazione in quanto non si pud conoscere il deposito
coinvolto dalla deformazione, oppure quando manca un
dato da rilevamento geologico. Il valore “non applicabi-
le” viene utilizzato per gli indizi da indagine geognostica
(es. profondita del substrato) i quali di per sé non posso-
no restituire un’eta di ultima deformazione, questa puo
derivare solo dal confronto fra diversi indizi geognostici
di profondita del substrato che insistono su un tratto,
quando inevitabilmente risulta dislocare il substrato. Inol-
tre il popolamento di questo campo anche usando i valo-
ri “non definita” e “non applicabile” ha utilita per discri-
minare soluzioni non valide nei risultati di query tra
tabelle relazionate con Null per questo campo.
Tipo di indizio
Per quanto riguarda la tipologia di indizi utilizzati, sono
state prese in considerazione le seguenti metodologie di
indagine.
Analisi morfotettonica
Questa analisi prevede la realizzazione di uno stu-
dio morfotettonico dettagliato del territorio, anche
mediante 1’utilizzo di tecniche di fotointerpretazio-
ne, DTM e microrilievi a grande scala. In questo
caso viene richiesto I’anno di acquisizione. L’in-
dizio che ne deriva dara indicazioni di tipo areale
o lineare, poiché esso non indichera la presenza
diretta della superficie di faglia ma solo la defor-
mazione della superficie topografica conseguente
all’attivita della struttura stessa.

29



30

Dati geodetici

Prevede la descrizione del tipo, la ripetizione delle
misure geodetiche e degli eventuali risultati riferi-
bili a deformazioni cosismiche o intersismiche.

Rilievo geologico di terreno

Si intende il rilievo effettuato lungo la superficie
di una faglia o negli immediati dintorni, in modo
da poterne definire le caratteristiche geometriche,
(in termini di direzione di immersione, inclinazio-
ne), cinematiche (rake), 1’eta di ultima deforma-
zione, I’eventuale rigetto, e le caratteristiche lito-
sedimentologiche dei depositi interessati dalla
deformazione.

Analisi geofisica e geognostica

Si tratta in questo caso di un dato acquisito con
metodi indiretti. Sono considerati:

dati geofisici (sismica a riflessione/rifrazione, geo-
radar, tomografia sismica, HVSR, geoelettrica,
ecc.). Si richiede quando possibile 1’indicazione
dell’ultimo deposito deformato (vedi eta ultima
deformazione). Nel caso della interpretazione delle
linee sismiche I’indizio indica la proiezione in su-
perficie della deformazione piu recente osservata.
Sondaggi geognostici che abbiano interessato di-
scontinuita tettoniche, si richiede in questo caso la
profondita della struttura e 1’eta di deformazione.
Nella maggior parte dei casi si tratta di dati pun-
tuali della posizione nel sottosuolo di orizzonti
guida (tipo profondita del substrato pre-quaterna-
rio) che messi a confronto tra loro possono testi-
moniare la presenza di una rottura o deformazione
per motivi tettonici.

Fluidi nel sottosuolo

Viene segnalata la presenza di migrazione ed even-
tuale fuoriuscita di fluidi in corrispondenza di zone
faglia.

Indagini paleosismologiche con esecuzione di una trincea

Raccoglie tutte le informazioni ricavate dall’ana-
lisi paleosismologica di dettaglio effettuata usual-
mente con lo scavo di una trincea attraverso 1’evi-
denza superficiale della faglia. E quindi una
metodologia che permette di studiare le deforma-
zioni piu recenti (di solito a partire dal Pleistocene
superiore-Olocene) di una struttura tettonica, fino
a definirne la capacita. Per questo motivo attraver-
so questa metodologia ¢ possibile dare informazio-
ni di dettaglio su aspetti fondamentali per la defi-
nizione della pericolosita sismica di una struttura
tettonica quali: I’eta dell’ultimo evento, I’interval-
lo di ricorrenza, la massima dislocazione osserva-
ta, ’eventuale slip rate, 1’eventuale capacita della
struttura; il terremoto di riferimento.

4.3.3 - Shapefile “Faglie attive_indizi”

Lo shapefile “Faglie attive_indizi” a primitiva geometri-
ca polilinea (sistema di riferimento EPSG = 6708) rappresen-
ta la localizzazione spaziale degli indizi e si relaziona uno a
uno con la tabella “Faglie attive indizi” attraverso la chiave
primaria “id_indizio”. Per comodita e convenzione viene uti-
lizzata la primitiva geometrica polilinea la quale ¢ definita nei
seguenti modi:

- nel caso concettualmente rappresenti un punto (come nel
caso di dati ottenuti da analisi di linee sismiche), viene
definita come una polilinea di lunghezza standard pari a
1 m con orientazione da ovest verso est;

- nel caso rappresenti un areale (ad esempio da indagini
morfologiche di superficie), viene convenzionalmente
definita come una polilinea con vertice iniziale coinci-
dente con il finale.

Le geometrie non sono multipart.

Nel caso si riportino linee orientate (per esempio indizi
coincidenti con sovrascorrimenti) la direzione degli archi ¢
secondo le norme della vestizione del Progetto CARG
(ISPRA, 2009 e ISPRA 2011). Ad esempio, il sovrascorri-
mento principale (valore 2200 per campo “tipo” in tabella
ST018 AAT in banca dati CARG) presenta la parte sovra-
scorsa indicata dai triangoli alla destra dell’arco quando di-
segnato da sinistra a destra.

4.3.4 - Shapefile “Faglie attive_indizi_linee_indetermina-
tezza”

Lo shapefile a compilazione non obbligatoria “Faglie
attive_indizi_linee indeterminatezza” a primitiva geometri-
ca polilinea di due vertici (sistema di riferimento EPSG =
6708) ¢ di ausilio per migliorare la comprensione degli indi-
zi derivanti da indagini geofisiche, in particolare quelli deri-
vanti da interpretazione di linee sismiche, nella necessita di
rappresentare I’incertezza relativa all’eventuale emersione
di una faglia presente nello shapefile e tabella “Faglie atti-
ve_tratti”. Lo shapefile “Faglie attive indizi_linee indeter-
minatezza” ha campo “id_indizio” strutturalmente uguale al
campo “id_indizio” dello shapefile “Faglie attive indizi” e
con stesso valore dell’indizio cui si riferisce.

Nello shapefile “Faglie attive indizi linee indetermina-
tezza” sono tracciate linee a due vertici coincidenti per orien-
tazione con la traccia della linea di indagine geofisica da cui
sono tratte le considerazioni, con 1’origine posta in corrispon-
denza dell’indizio cui si riferisce. La lunghezza (determinata
dal secondo vertice) di tali linee orientate ¢ determinata in
modo tale da offrire un’informazione sulla zona dove si pre-
vede che possa emergere il piano di faglia individuato trami-
te tali indagini. Vedi anche Fig. 4.4.

Le geometrie non sono multipart.



4.4 - “Tratto”

4.4.1 - Introduzione

Quando possibile, agli indizi (sia che si tratti di indizi
derivanti da sismica a riflessione, che da indagini di terreno
o indizi morfotettonici) sono stati associati i relativi tratti di
faglia, che vengono definiti correlando indizi fra loro coeren-
ti. [ tratti rappresentano dei segmenti della traccia in superfi-
cie della struttura tettonica e vengono distinti in base alla loro
tipologia a seconda che risultino certi o incerti, affioranti o
sepolti. Per strutture che non presentano “indizi” diretti o in-
diretti, ma che sono presenti in bibliografia solo come grafi-
cismi senza indicazioni di indizi deformativi tratti da lettera-
tura, si ¢ inserita la tipologia “solo dato grafico”.

4.4.2 - Tabella “Faglie attive_tratti”

Nella tabella “Faglie attive tratti” si fa riferimento a ge-
ometrie che costituiscono la traccia in superficie di una strut-
tura tettonica, esse possono correlarsi agli indizi e vengono
classificate in base alla diversa tipologia.

Ogni record viene identificato univocamente da un “id_
tratto” (chiave primaria), costruito seguendo la seguente re-
gola: T (per tratto), acronimo del nome dell’Ente compilato-
re, una conversione in stringa di un numero formattato (0000)

[T3E1

non ripetuto, il tutto separato dal carattere “ ”, come ad esem-

pio T_OGS 0001. Lo stesso campo permette la relazione uno
a molti con la tabella “Faglie attive R indizi_tratti”, che
collega i tratti di faglia agli indizi associati che permettono di
definirne le caratteristiche di attivita.

\

La tabella “Faglie attive tratti” ¢ composta dai seguenti
campi: “struttura tettonica”, “tipo”, “tipologia” e “note”, la
struttura della tabella “Faglie attive tratti” ¢ descritta in Ta-

bella 4.7.

struttura tettonica:
descrizione del nome della struttura tettonica. Le struttu-
re potranno essere le medesime note in letteratura, oppu-
re di nuova istituzione (informale), nel caso in cui 1’ac-
quisizione di nuovi dati lo renda necessario. Le nuove
strutture identificate potranno sostituire una o anche piu
faglie precedenti;

tipo di faglia:

viene definito tramite valori di dominio che indicano la

cinematica della faglia:
» faglia;
 faglia diretta;
 faglia inversa;
e sovrascorrimento;
 faglia trascorrente;
 faglia trascorrente destra;
 faglia trascorrente sinistra;
 faglia transpressiva;
 faglia transpressiva destra;
« faglia transpressiva sinistra;
* faglia transtensiva;
+ faglia transtensiva destra;
« faglia transtensiva sinistra.

tipologia di tratto:
esistono diverse tipologie di tratti di faglia con attendibilita

decrescente.

Tratti certi: possono derivare dall’interpretazione di linee
sismiche a riflessione o da dati di terreno in cui ¢ affiorante il
piano di faglia. Possono essere affioranti o sepolti da sedimen-
ti piu recenti e sono sempre associati ad almeno un indizio.

Nel primo caso (sismica a riflessione), poiché usualmen-
te le linee sismiche industriali ENI non presentano il dato
sismico nella parte piu superficiale e non ¢ sempre possibile
ricostruire la corretta inclinazione del piano di faglia verso la
superficie, si € ricorsi alla costruzione della linea di indeter-
minatezza (cui ¢ associato il relativo shape “Faglie attive in-
dizi_linee indeterminatezza”: vedi cap. 4.3.4) che rappresen-
ta I’incertezza geometrica dell’uscita del piano di faglia in
superficie. Ne deriva che in questo caso il tratto coincide con
il punto piu probabile di emersione in superficie della strut-
tura interpretata (tratto certo sepolto) e non con I’indizio che

invece come gia detto, rappresenta in questo caso la proiezio-
ne in superficie della evidenza piu recente di deformazione
osservata in profondita (Fig. 4.4).

Nel caso invece di tratti derivanti da dati di terreno (as-
sociati cio¢ ad indizi con dati da rilievo geologico di superfi-

LINEADI
INDETERMINATEZZA
—p TRA

Fig. 4.4 -Esempio grafico di sezione sismica interpretata in cui € stata creato un indizio (giallo), un tratto (in rosso) e la linea di indeterminatezza (in azzurro). Q:
Successione Quaternaria, Pli: successione Pliocenica; Se-Me: successione della Molassa sudalpina del Serravalliano-Messiniano.

31



0007
eta quaternaria non documentata

0130

@, pre-LGM
m 054 0026
pre-LGM base Quaternario (Gelasiano o Calabriano)

0537
non applicabile @'5"’

=]

0132
pre-LGM

0129 0120
preLGM  pret G
=

o

0131
pre-LGM

1 0 1 km
[ Ea— A

0401
eta quaternaria non documentata

0400 ;
pre-LGM ‘7@&1
0399
eta quaternaria non documentata

0128

base Quaternario (Gelasiano o Calabriano) 0438

non applicabile

0436
non applicabile

=

0168
non applicabile
- pp

Fig. 4.5 - Rappresentazione planimetrica di indizi (sigla ed eta ultima
deformazione, testo non sottolineato, colore del vettore in funzione del
metodo di indagine); di tratti (sigla sottolineata) di tipologia certo af-
fiorante (vettore in rosso), certo sepolto (in arancione), incerto (in az-
zurro). | tratti incerti uniscono due tratti certi. In viola la linea di inde-
terminatezza con origine nell’indizio da indagine geofisica; questo ¢
convenzionalmente indicato con linea di direzione W-E e lunghezza 1
m (non rappresentabile alla scala). Vedi legende allegati.

cie) in cui la superficie di faglia ¢ affiorante, il tratto viene a
coincidere con I’indizio (tratto certo affiorante).

Tratti incerti: vengono usati solo in due casi. Quando
congiungono due tratti certi (e non hanno indizi associati),
oppure quando sono associati ad indizi di morfotettonica, in
quanto tale indizio non coincide con la superficie di faglia,
ma ne rappresenta una conseguenza deformativa. Ad esempio,
la presenza di una superficie sospesa e¢/o basculata, o di una
blanda scarpata di faglia in area di pianura sono 1’espressione
morfologica della presenza di una faglia sepolta che esiste
sicuramente ma di cui non ¢ certa 1’esatta posizione.

Tratti dedotti: non sono associati ad alcun indizio e sono
stati introdotti solo nel caso in cui ci sia la necessita di dare
continuita alla struttura cartografata pur non conoscendone la
posizione esatta. Si tratta quindi solo di uno strumento di
rappresentazione cartografica.

Tratti “solo dato grafico”: si intende un tratto che viene

ricavato direttamente dalla bibliografia. Anche in questo caso
il tratto non ha nessun indizio associato.

La necessita di aggiungere anche questa tipologia ¢ lega-
ta alla scelta di mantenere le informazioni spaziali derivanti
da bibliografia (pubblicazioni/carte) di cui non si posseggano

i dati originali raccolti sul terreno o nelle

= 0134
base Quatemario (Gelasiano o Calabiano)

: 0 ; : o
—— A

quali le strutture tettoniche rappresentate
sono solo frutto di interpretazione, senza
dati che ne avvalorino la posizione ¢ le ca-
ratteristiche.

Tutti 1 tratti della banca dati sono stati
valorizzati nella mappa delle faglie attive,
tuttavia i tratti “solo dato grafico” e “dedot-
to”, rappresentando una mera interpretazio-
ne della posizione della struttura derivata
da bibliografia, non hanno lo stesso peso
dei tratti associati ad indizi. Essi verranno
quindi valorizzati in modo specifico con
diverse colorazioni in modo da rendere piu

evidenti i tratti certi e quelli associati ai vari

Fig. 4.6 - Rappresentazione planimetrica di tratti di tipologia dedotto (vettore in verde) e incerto (in
azzurro), questi associati ad indizi lineari ed areali di morfotettonica. Vedi legende allegati.
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Fig. 4.7 - Rappresentazione planimetrica di tratti di tipologia certo affiorante (vettore in rosso), incerto (in azzurro) e solo dato grafico (in grigio). I tratti certi
sottendono un indizio (in questo caso ricavato da linea sismica). I tratti incerti uniscono due tratti certi e i tratti solo dato grafico non hanno alcun dato di appog-

gio, ma sono solamente ridisegnati da bibliografia. Vedi legende allegati.

note: questo campo ¢ stato creato per indicare il riferimento
bibliografico, che nel caso di tratti “solo dato grafico” non
hanno indizi collegati.

4.4.3 - Shapefile “Faglie attive_tratti”

Si tratta di uno shapefile a primitiva geometrica polilinea
(sistema di riferimento EPSG = 6708) che rappresenta la lo-
calizzazione spaziale dei tratti e si relaziona uno a uno con la
tabella “Faglie attive tratti” attraverso la chiave primaria
“id_tratto”, stessa strutturazione.

La direzione degli archi ¢ secondo le norme della vesti-
zione del Progetto CARG (ISPRA, 2009 ¢ ISPRA 2011). Ad
esempio, il sovrascorrimento principale (valore 2200 per cam-
po “tipo” in tabella STO18 AAT in banca dati CARG) pre-
senta la parte sovrascorsa indicata dai triangoli alla destra
dell’arco quando disegnato da sinistra a destra.

Le geometrie non sono multipart.

E stato stabilito che la base cartografica da utilizzare per
la costruzione delle linee nello shapefile “Faglie attive tratti”
debba essere alla scala 1:5.000.

Relativamente alla definizione del dominio “certo sepol-
to”, in caso di tratti associati ad indizi derivanti da indagini
geofisiche, ¢ stato stabilito che nello shapefile la linea corri-
spondente alla zona in cui ¢ stata interpretata una superficie
di faglia sia convenzionalmente rappresentata tramite un seg-
mento orientato secondo I’interpretazione di lunghezza pari
a 1 metro, o piu lunga (a discrezione del compilatore) se le
evidenze lo consentono, come ad esempio nei casi di tratti
certi affioranti.

Per quanto riguarda lo shapefile relativo al dominio “in-
certo”, si € convenuto che la linea corrispondente potra esten-
dersi di una quantita a discrezione del compilatore.

4.4.4 - Tabella “Faglie attive R_indizi_tratti”

Per permettere la relazione molti a molti tra le tabelle
“Faglie attive tratti” e “Faglie attive indizi”, viene inserita
la tabella appoggio “Faglie attive R _indizi_tratti”, costituita
dalle chiavi primarie delle due tabelle sopra citate (“id_indi-
zi0”, “id_tratto”). La combinazione dei campi “id_indizio”
,“1d_tratto” vale come chiave primaria della tabella “Faglie
attive R indizi_tratti”. Il campo opzionale “note” serve a
descrivere il motivo di relazione fra tratto ed indizio, anche
se nella quasi totalita dei casi la validita dell’indizio ¢ ben
argomentata nel record corrispondente della tabella “Faglie
attive_indizi”. Un caso di utilizzo del campo “note” puo es-
sere qualora si abbiano due indizi da sondaggi prossimi, in
cui un orizzonte riconosciuto comune risulti dislocato per
causa tettonica. Il solo indizio della profondita s..m. dell’o-
rizzonte non vale singolarmente, quindi nel campo note si puod
argomentare facendo riferimento al sondaggio dell’altro in-
dizio.

Non tutti gli indizi inseriti in banca dati devono essere
utilizzati come appoggio per tratti, potrebbero pero essere uti-
li in futuro. Un indizio puo appoggiare piu tratti, diversi tratti
possono appoggiarsi al medesimo indizio. I tratti di tipologia
“solo dato grafico” non si appoggiano ad alcun indizio.

La struttura della tabella “Faglie attive R indizi tratti”
¢ descritta in Tabella 4.8.
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4.5 - “Anagrafica”

4.5.1 - Introduzione/definizione

Sulla base di un’ipotesi ragionata/pesata di quella che
potrebbe essere la struttura tettonica piu probabile, sono stati
concettualmente uniti i diversi tratti di faglia che si ritengono
fra loro coerenti. E stata in questo modo creata cartografica-
mente una traccia di faglia che viene descritta nelle sue carat-
teristiche geometriche, cinematiche, sismotettoniche e di at-
tivazione nella tabella “Faglie Attive Anagrafica” (vedi
paragrafo 4.5.2). Le faglie individuate sono state classificate
secondo la seguente suddivisione:

Faglia Attiva: faglia che ha deformato e/o dislocato de-
positi o forme di eta < 40.000 anni.

Faglia Potenzialmente attiva: faglia la cui attivita non ¢
determinabile negli ultimi 40.000 anni (es. per mancanza di dati,
per la scarsa risoluzione del dato sismico disponibile). Tuttavia
essa deforma successioni quaternarie con eta piu recente della
base del Calabriano (1.800.000 di anni) nelle linee sismiche o
del Gelasiano (2.580.000 di anni) se in affioramento.

Faglia con attivita quaternaria indeterminata: faglia
che disloca o deforma successioni pre-quaternarie, ma la cui
attivita quaternaria non ¢ determinabile (es. mancanza di dati,
scarsa risoluzione del dato sismico, mancanza di depositi,
ecc.). Tuttavia la faglia presenta un’orientazione compatibile
con il campo di stress attuale regionale o locale che non per-
mette di escludere una sua possibile ri-attivazione.

Faglia con attivita indeterminata: faglia per cui le co-
noscenze attuali non permettono 1’inserimento nelle prece-
denti definizioni.

L’insieme delle tracce di faglia cosi definite costituisce
la “mappa delle faglie attive” (vedi allegato C) che attual-

Faglie attive_tratti - Attributi elemento

tratto | anagrafica tratto

n Faglie attive_tratti - Attributi elemento

anagrafica

Anagrafica

id_tratto T_Uniud_0118 tipo. sovrascorrimento

struttura_tettonica Sovrascorrimento Udine-Buttrio_SE tipologia incerto

_AN_sistema_appartenenza Catena Sudalpina Orientale

note NULL

_AN_direzione_di_immersione 25

Faglie attive_R_indizi_tratti| Fagie attive_tratti

€, Espressione
O 1Uniud_0411, T_Uniud 0118, ..
O 1.Uniud_0412, T_Uniud 0118, ...
[ 1_Uniud_0413, T_Uniud 0118, ...

oz

_id_indizio LUniud_0411

[ 1_Uniud_0414, T_Uniud 0118, ... —Su_piano_faglia 0

O 1 Uniud_0415, T_Uniud_0118, ... _id_biblio 2%
O 1_Uniud_0416, T_Uniud 0118, ...
O 1 Uniud_0417, T_Uniud_0118, ...
O 1 Uniud_0428, T_Uniud_0118, ..
O 1 Uniud_0429, T_Uniud_0118, ...

1_Uniud_0430, T_Uniud_0118, ...
1_Uniud_0431, T_Uniud_0118, ...

_localita Manzano
_eta_ultima_deformazione non applicabile
_analisi_morfotettonica

_dati_geodetici

_rilievo_geologico

_geofisica v
_geognostica

_anomalie_fluidi

_struttura_tettonica Sovrascorrimento Udine-Buttrio_SE

_tipo sovrascorrimento

_tipologia incerto

D1/ S

ok Annulla

Fig. 4.8 — Rappresentazione in formato “maschera” delle informazioni contenute nella tabella “Faglie attive anagrafica”. Il carattere

_AN_cinematica NULL

_AN_intervallo_scala NULL
_AN_profondita 4
_AN_diassificazione_attiita  attiva
_AN_rateo_ deformazione NULL
_AN_magnitudo_max_attesa NULL
_AN_compilatore UNIUD

_AN_revisione_motivazione NULL

mente viene proposta sulla base degli indizi finora cono-
sciuti. La banca dati e quindi anche questa mappa potranno/
dovranno essere sempre aggiornate sulla base dei dati che

verranno successivamente acquisiti nel tempo.

4.5.2 - Tabella “Faglie attive_anagrafica”

La tabella “Faglie attive_anagrafica” descrive le struttu-
re tettoniche interpretate, mediante 1’associazione ragionata
e pesata dei tratti di faglia presenti nella tabella e nel relativo
shapefile “Faglie attive_tratti”. Nel record vengono raccol-
ti i dati di sintesi della struttura tettonica attiva: nome, ap-
partenenza ad un sistema strutturale, lunghezza, profondita,
direzione media, dip medio, rake, cinematica, ultima eta di
deformazione, attivita, massima magnitudo attesa, rateo di
deformazione, eventuale terremoto associato.

Il campo “struttura_tettonica” della tabella funge da
chiave primaria ed ¢ in relazione uno a molti con I’omonimo
campo nello shapefile “Faglie attive tratti”, in quanto un’u-
nica struttura tettonica puo essere composta da piu tratti.

I singoli tratti nello shapefile “Faglie attive tratti” pun-
tano ad uno ed un solo record di questa tabella.

La struttura della tabella “Faglie attive anagrafica” ¢
descritta in Tabella 4.9.

4.5.3 - Rappresentazione cartografica della mappa delle
faglie attive (vedi allegato C)

Per quanto riguarda la rappresentazione cartografica
della “mappa delle faglie attive” viene proposta una clas-
sificazione mediante diversi simboli e colori che identifica
le faglie secondo la cinematica e il loro grado di attivita;
classificandole per eta di attivazione vengono inserite in tale

_AN_tipo sovrascorrimento
_AN_assetto_gealogico 1l sovrascorrimento di Udine-Buttrio_SE appartiene al front
_AN_indlinazione 35
_AN_lunghezza 9.5
_AN_eta_ultima_deformazione post-LGM
_AN_max_dislocazione_osservata NULL
_AN_terremoto_associato NULL
_AN_note NULL
_AN_revisione_data 13/11/2020
_AN_ithaca_fault_code NULL

_AN_diss id NULL _AN_indice_di_attendibilita_geometrica 0.2

Annulla

@ 2

, qui anteposto al nome

dei campi in fase di join fra Tabelle “Faglie attive_tratti” e “Faglie attive_anagrafica”, ¢ usato per evitare omonimie.
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Faglia
Potenzialmente
attiva

Cinematica Faglia attiva

Faglia

inversa
Faglia
diretta

/ga
trascorrente

Faglia ad attivita
quaternaria
indeterminata

7
v
/

Fig. 4.9 — Classificazione delle
faglie attive nella mappa, con di-
stinzione iconografica in base alla

Fagliaran dttivits cinematica e in base all’attivita.

indeterminata

N N

mappa anche le strutture che derivano da bibliografia, ma
sono prive di indizi di attivita (quindi delle strutture ad atti-
vita indeterminata).

4.5.4 - “Indice di attendibilita geometrica”

Al fine di dare una valutazione della attendibilita della
traccia di faglia ricostruita, ¢ stato introdotto I’ “indice di
attendibilita geometrica (IAG)” .

IAG=(XTca+XTcs)/ Lan

dove si intende:

IAG: Indice di attendibilita geometrica della anagrafica

Tca: lunghezza dei tratti certi affioranti presenti lungo

una struttura
Tcs: lunghezza dei tratti certi sepolti presenti lungo una

struttura. I tratti certi sepolti derivati da linee sismiche sono

stati moltiplicati per un fattore di moltiplicazione di 1000

essendo essi per convenzione di lunghezza pari ad 1 m
Lan: lunghezza totale della struttura

4.6 - Schema concettuale dell’organizzazione del ge-
odatabase delle faglie attive

associati

[ ] == [

BIBLIOGRAFIA

ASSOCIAZIONE
con il nome della faglia

certi
/ h_\-\sepcﬂti

\
dedotti

solo dato grafico

incerti ———————————»possono non essere associati agli indizi

affioranti
—collegati agli indizi

MAI ASSOCIATI agli indizi
(da Bibliografia, senza indizi)

—

SOTTOPRODOTTO

TABELLA
ANAGRAFICA

Tratto

incerto
Tratto

edotto

ol

Tratto certo

MAPPA INDIZ| E “TRATTI”

Tratto
solo dato
grafico

MAPPA FAGLIE ATTIVE
(unione di tutti i tratti)

Peso molto inferiore rispetto
ai tratti con indizio

Unione di tratti con pesi diversi
(carta interpretata)

che formano la faglia

La mappa dei tratti consente di
dare un peso ai diversi elementi

Fig. 4.10 - Schema concettuale del geodatabase delle Faglie attive.
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Tabella 4.6 - Definizione e domini dei campi della tabella “Faglie attive indizi”.

TABELLA
FAGLIE ATTIVE_
INDIZI
AMBITO

NOME CAMPI

DESCRIZIONE

IDENTIFICATIVO

id_indizio

chiave primaria (come in shape file)

su_piano_faglia

|

indizio” posto sul piano di faglia, proiettato verticalmente per faglie che
non raggiungono la superficie

id_biblio

collegato al campo id_biblio della tabella Bibliografia

localita

toponimo punto indagine (anche limitrofo alla faglia)

eta_ultima_deformazione

eta della deformazione piu recente fra quelle individuate con i vari metodi
nei campi successivi dedicati.
(Vedi par. 4.3 della Relazione)

ANALISI
MORFOTETTONICA

analisi_morfotettonica

analisi_morfotettonica_anno_foto_aeree

elenco anno/anni di acquisizione foto aeree

analisi_morfotettonica_scala

scala del rilievo

analisi_morfotettonica_origine_dtm

tipo di elaborazione dtm: TIN/GRID da PQ o break-lines CTRN/IGM/nuvola
MKE Lidar, densita punti per mq, precisione o incertezza (+/-) in m, passo in
m, ASC Lidar FVG

analisi_morfotettonica_anno_dtm

anno dei dati sorgente

analisi_morfotettonica_info_
elaborazione_dtm

caratteristiche elaborazione dtm: lumeggiamento a sfumo con direzione
illuminazione, esagerazione verticale/classi altimetriche o vettori di pendenza

analisi_morfotettonica_terreno

espressione geomorfologica di superficie

DATI GEODETICI

dati_geodetici

dati_geodetici_metodi

elenco metodi utilizzati:
rete GPS, livellazione trigonometica, livellazione geometrica, estensimetri,
laserscan, gravimetria, interferometria, ecc.

dati_geodetici_epoche

anni di ripetizione

dati_geodetici_risultati

descrizione dei risultati ottenuti (ad esempio: vettori spostamento,
microstrain, slip rate)

RILIEVO GEOLOGICO

rilievo_geologico

rilievo_geologico_scala_carta

denominatore della scala della carta geologica o del dato puntuale (esempio:
da banche dati di rilievi puntuali)

rilievo_geologico_tipo_deposito

descrizione deposito/i interessato/i dalla deformazione
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RICHIESTO TIPO DI CAMPO FORMATO CAMPO/GRANDEZZA DOMINIO (valori)
si (chiave “string(12)” | (per indizio), acronimo del nome
primaria) dell’Ente compilatore, conversione in
stringa di un numero formattato (0000)
non ripetuto, il tutto unito da carattere
“_” ades.:|_OGS_0001
si “string(1)” si (1)
no (0)
p=proiettato ortogonalmente in superficie
si “integer” numero come da dominio i lavori inseriti da UNIUD coprono l'intervallo da 001 a

099, da OGS da 100 a 199, da UNITS da 200 a 299, da
Servizio Geologico da 300 a 399.

“string”

carattere alfanumerico libero

“string”

carattere alfanumerico da dominio

storico, Olocene, post-LGM, pre-LGM, Pleistocene
superiore, Pleistocene inferiore-medio, base Quaternario
(Gelasiano o Calabriano), erosione diacrona (Messiniano-
Pleistocene), pre-Quaternario, eta quaternaria non
documentata, non definita, non applicabile

“integer(1)” si (1)
null

“string” campo libero/anni

“string” campo libero/denominatore scala

“string” m

“string” campo libero/anno

“string” campo libero

“string” campo libero

“integer(1)” si (1)
null

“string” campo libero

“string” campo libero/anni

“string” campo libero

“integer(1)” si (1)
null

si, se rilievo_geo- | “integer” numerico

logico=1

“string”

campo libero
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TABELLA
FAGLIE ATTIVE_
INDIZI
AMBITO

NOME CAMPI

DESCRIZIONE

RILIEVO GEOLOGICO

rilievo_geologico_tipo_deformazione

descrizione della tipologia deformativa registrata sul deposito (esempio:
struttura tettonica o registrazione dell’evento)

rilievo_geologico_rake

Geometria della sola struttura tettonica (informazioni sulla geometria del
deposito vanno in campo “rilievo_geologico_tipo_deformazione”);
numerico; intervallo -180/+180;

e prevista la possibilita di inserire la variabilita del dato (da.... a ....)

rilievo_geologico_direzione _di_
immersione

numerico intervallo 0-359
e prevista la possibilita di inserire la variabilita del dato (da.... a ....)

rilievo_geologico_inclinazione

numerico intervallo da -89 a +89
e prevista la possibilita di inserire la variabilita del dato (da.... a ....)

rilievo_geologico_congruenza_campo_
sforzi

rilievo_geologico_dislocazione_max

numerico

rilievo_geologico_slip_rate

numerico

rilievo_geologico_eta_ultima_
deformazione

eta della deformazione piu recente (vedi par. 4.3 della Relazione)

rilievo_geologico_risultati

descrizione dei risultati

GEOFISICA

geofisica

sismica_rifrazione

descrizione tipo di analisi, strumentazione

sismica_rifrazione_eta_ultima_
deformazione

eta della deformazione piu recente (vedi par. 4.3 della Relazione)

sismica_riflessione_ad_alta_penetrazione

descrizione tipo di analisi, strumentazione

sismica_riflessione_ad_alta_
penetrazione_eta_ultima_deformazione

eta della deformazione piu recente
(vedi par. 4.3 della Relazione)

sismica_riflessione_ad_alta_risoluzione

descrizione tipo di analisi, strumentazione

sismica_riflessione_ad_alta_risoluzione_
eta_ultima_deformazione

eta della deformazione piu recente (vedi par. 4.3 della Relazione)

georadar

descrizione tipo di analisi, strumentazione

georadar_eta_ultima_deformazione

eta della deformazione piu recente
(vedi par. 4.3 della Relazione)

hvrs

descrizione tipo di analisi, strumentazione

hvrs_eta_ultima_deformazione

eta della deformazione piu recente
(vedi par. 4.3 della Relazione)
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RICHIESTO TIPO DI CAMPO FORMATO CAMPO/GRANDEZZA DOMINIO (valori)

“string” campo libero

“string” gradi sessagesimali

“string”” gradi sessagesimali

“string” gradi sessagesimali

“integer(1)” si (1)
no (0)
null

“real” m

“real” mm/anno

“string” carattere alfanumerico da dominio storico, Olocene, post-LGM, pre-LGM, Pleistocene
superiore, Pleistocene inferiore-medio, base Quaternario
(Gelasiano o Calabriano), erosione diacrona (Messiniano-
Pleistocene), pre-Quaternario, eta quaternaria non
documentata, non definita, non applicabile

“string” Campo libero

“integer(1)” si (1)
null

“string” campo libero

“string” carattere alfanumerico da dominio storico, Olocene, post-LGM, pre-LGM, Pleistocene
superiore, Pleistocene inferiore-medio, base Quaternario
(Gelasiano o Calabriano), erosione diacrona (Messiniano-
Pleistocene), pre-Quaternario, eta quaternaria non
documentata, non definita, non applicabile

“string” campo libero

“string” carattere alfanumerico da dominio storico, Olocene, post-LGM, pre-LGM, Pleistocene
superiore, Pleistocene inferiore-medio, base Quaternario
(Gelasiano o Calabriano), erosione diacrona (Messiniano-
Pleistocene), pre-Quaternario, eta quaternaria non
documentata, non definita, non applicabile

“string” campo libero

“string” carattere alfanumerico da dominio storico, Olocene, post-LGM, pre-LGM, Pleistocene
superiore, Pleistocene inferiore-medio, base Quaternario
(Gelasiano o Calabriano), erosione diacrona (Messiniano-
Pleistocene), pre-Quaternario, eta quaternaria non
documentata, non definita, non applicabile

“string” campo libero

“string” carattere alfanumerico da dominio storico, Olocene, post-LGM, pre-LGM, Pleistocene
superiore, Pleistocene inferiore-medio, base Quaternario
(Gelasiano o Calabriano), erosione diacrona (Messiniano-
Pleistocene), pre-Quaternario, eta quaternaria non
documentata, non definita, non applicabile

“string” campo libero

“string” carattere alfanumerico da dominio storico, Olocene, post-LGM, pre-LGM, Pleistocene su-

periore, Pleistocene inferiore-medio, base Quaternario
(Gelasiano o Calabriano), erosione diacrona (Messiniano-
Pleistocene), pre-Quaternario, eta quaternaria non docu-
mentata, non definita, non applicabile
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TABELLA

FAGLIE ATTIVE_ NOME CAMPI DESCRIZIONE
INDIZI
AMBITO
GEOFISICA hvrs_eta_ultima_deformazione eta della deformazione piu recente
(vedi par. 4.3 della Relazione)
geoelettrica descrizione tipo di analisi, strumentazione
geoelettrica_eta_ultima_deformazione eta della deformazione piu recente
(vedi par. 4.3 della Relazione)
geofisica_risultati descrizione dei risultati
GEOGNOSTICA geognostica

geognostica_strumentazione

descrizione tipo di analisi, strumentazione

geognostica_eta_ultima_deformazione

eta della deformazione piu recente
(vedi par. 4.3 della Relazione)

geognostica_risultati

descrizione dei risultati

ANOMALIE FLUIDI

anomalie_fluidi

anomalie_fluidi_risultati

descrizione dei risultati

PALEOSISMOLOGIA

trincea_paleosismologica

trincea_descrizione

trincea_tipo_depositi

descrizione dei depositi osservati in trincea

trincea_eta_ultima_attivita

eta dell’'ultima attivita osservata; (vedi par. 4.3 della Relazione)

trincea_datazione_ultimo_evento

datazione e metodo; viene richiesta, quando disponibile, la datazione (e il
metodo usato) dei sedimenti che hanno registrato I'ultimo evento.

trincea_capacita

capacita della faglia desunta da analisi paleosismologiche

trincea_dislocazione_max

massima dislocazione dei terreni/superficie osservata nella trincea

trincea_slip_rate

numerico

trincea_intervallo_ricorrenza

numerico; tempo che mediamente intercorre fra i diversi eventi di attivazione

trincea_terremoto_di_riferimento

testo, indicare anche il catalogo

trincea_risultati

NOTE

note

commento del compilatore

compilatore

sigla del compilatore

revisione_data

data

revisione_motivazione

compilare in caso ad esempio di variazione di attribuzione tratti
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RICHIESTO TIPO DI CAMPO FORMATO CAMPO/GRANDEZZA DOMINIO (valori)
“string” carattere alfanumerico da dominio storico, Olocene, post-LGM, pre-LGM, Pleistocene su-
periore, Pleistocene inferiore-medio, base Quaternario
(Gelasiano o Calabriano), erosione diacrona (Messiniano-
Pleistocene), pre-Quaternario, eta quaternaria non docu-
mentata, non definita, non applicabile
“string” campo libero
“string” carattere alfanumerico da dominio storico, Olocene, post-LGM, pre-LGM, Pleistocene su-
periore, Pleistocene inferiore-medio, base Quaternario
(Gelasiano o Calabriano), erosione diacrona (Messiniano-
Pleistocene), pre-Quaternario, eta quaternaria non docu-
mentata, non definita, non applicabile
“string” campo libero
“integer(1)” si (1)
null
“string” campo libero
“string” carattere alfanumerico da dominio storico, Olocene, post-LGM, pre-LGM, Pleistocene
superiore, Pleistocene inferiore-medio, base Quaternario
(Gelasiano o Calabriano), erosione diacrona (Messiniano-
Pleistocene), pre-Quaternario, eta quaternaria non
documentata, non definita, non applicabile
“string” campo libero
“integer(1)” si(1)
null
“string” campo libero
“integer(1)” si (1)
null
“string” campo libero
“string” campo libero
“string” carattere alfanumerico da dominio storico, Olocene, post-LGM, pre-LGM, Pleistocene
superiore, Pleistocene inferiore-medio, base Quaternario
(Gelasiano o Calabriano), erosione diacrona (Messiniano-
Pleistocene), pre-Quaternario, eta quaternaria non
documentata, non definita, non applicabile
“string” campo libero
“integer(1)” si (1)
no (0)
null
“real” m
“real” mm/anno
“integer” anni
“string” campo libero
“string” campo libero
“string” campo libero
si “string” campo libero sigla dell’Ente
si, se si tratta di “date(dd/mm/yyyy)”
versione successiva
alla prima)
si, se si tratta di “string” campo libero motivazioni (sigla dell’Ente)

versione successiva

alla prima)
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Tabella 4.7 — Definizione e domini dei campi della tabella “Faglie attive_tratti”

TABELLA
FAGLIE ATTIVE_TRATTI NOME CAMPI DESCRIZIONE
AMBITO

IDENTIFICATIVO id_tratto chiave primaria (come in shapefile)

struttura_tettonica si richiede il nome della struttura tettonica come indicato nella pubblicazione
di riferimento o di nuova istituzione.

tipo cinematica del tratto, (per eventuale vestizione)

tipologia basato su omologo campo in STO18 CARG (per la caratterizzazione
iconografica).

note riferimento bibliografico, solo per valore del campo “tipologia” =" solo dato

grafico” perché il tratto originato da solo dato grafico non & supportato da un
record di indizi (dove viene indicato il riferimento bibliografico delle prove di
deformazione)

Tabella 4.8— Definizione e domini dei campi della tabella “Faglie attive_R_indizi_tratti”

TABELLA
FAGLIE _ATTIVE_
R_INDIZI_TRATTI NOMECAME DESCRIZIONE
AMBITO
IDENTIFICATIVO id_indizio come in shapefile. La combinazione “id_indizio + id_tratto” vale come

chiave primaria

id_tratto come in shapefile. La combinazione “id_indizio + id_tratto” vale come
chiave primaria

note annotazioni inerenti alla fase di lavoro e giustificazione dell’utilizzo
dell’indizio, se non gia ben descritto nel relativo record in Tabella
“Faglie attive_indizi”

4



RICHIESTO

TIPO DI CAMPO

FORMATO CAMPO/GRANDEZZA

DOMINIO (valori)

si (chiave primaria) “string(12)” T (per tratto), acronimo del nome
dell’Ente compilatore, conversione in
stringa di un numero formattato (0000)
non ripetuto, il tutto unito da carattere
“ " ades.: T_Uniud_0061
si “string”
si “string” caratteri alfanumerici da dominio. faglia; faglia diretta; faglia inversa;
vedi dominio per campo “tipo” tabella sovrascorrimento; faglia trascorrente; faglia
CARG “018_AAT” trascorrente destra; faglia trascorrente sinistra;
aggiornabile faglia transpressiva; faglia transpressiva destra;
faglia transpressiva sinistra; faglia transtensiva;
faglia transtensiva destra; faglia transtensiva
sinistra
si “string” caratteri alfanumerici da dominio certo affiorante
vedi dominio per campo “tipologia” certo sepolto
tabella CARG “018_AAT” ed incerto
aggiornamenti qui proposti dedotto
se il tratto e “dedotto” allora i campi di solo dato grafico
esistenza delle indagini sono valorizzati
null
solo per valore del “string” campo libero
campo “tipologia” ="
solo dato grafico”
RICHIESTO TIPO DI CAMPO FORMATO CAMPO/GRANDEZZA DOMINIO (valori)

si

“string(12)”

| (per indizio), acronimo del nome
dell’Ente compilatore, conversione in
stringa di un numero formattato (0000)
non ripetuto, il tutto unito da carattere
“_”, ad es.: |_Units_0035

—_

si

“string(12)”

T (per tratto), acronimo del nome
dell’Ente compilatore, conversione in
stringa di un numero formattato (0000)
non ripetuto, il tutto unito da carattere
“_”, ad es.: T_Units_0021

“string”

Campo libero
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Tabella 4.9 - Definizione e domini dei campi della tabella “Faglie attive anagrafica”

TABELLA
FAGLIE ATTIVE_
ANAGRAFICA
AMBITO

NOME CAMPO

DESCRIZIONE

IDENTIFICATIVO

struttura_tettonica

ilnome della struttura tettonica come indicato nella pubblicazione di riferimento
o di nuova costituzione.

cinematica

descrizione estesa della struttura

tipo

cinematica della struttura (per eventuale vestizione)

sistema_di_appartenenza

sistema strutturale di appartenenza (es. Sudalpino orientale)

assetto_geologico

sintesi dell’assetto geologico regionale e/o locale in cui si inserisce la struttura.

GEOMETRIA DELLA
STRUTTURA
TETTONICA

direzione_di_immersione

numerico intervallo 0-359;
& prevista la possibilita di inserire la variabilita del dato (da.... a ....)

inclinazione

numerico intervallo 0-90;
e prevista la possibilita di inserire la variabilita del dato (da.... a ....)

intervallo_scala

scala nominale di precisione, intervallo da denominatore inferiore a superiore,
indicato per es.: 5000-25000

lunghezza

lunghezza in superficie della struttura

profondita

profondita minima e massima (osservata) da dati di geofisica.
profondita valutata dal piano campagna.

DEFORMAZIONE

eta_ultima_deformazione

. . . . Ji . )
la piu recente fra i valori del campo “eta_ultima_deformazione” in Tabella “Fa
glie attive_indizi”

classificazione_attivita

Inserimento tipologia di faglia attiva

max_dislocazione_osservata

massima dislocazione osservata fra i diversi tratti studiati

rateo_deformazione

rapporto tra la dislocazione misurata sul piano di faglia e I'intervallo di tempo
intercorso per ottenere tale deformazione

EVENTI SISMICI terremoto_associato indicare anche la fonte da catalogo
magnitudo_max_attesa Calcolo su basi empiriche; citare il metodo utilizzato (es. Wells e Coppersmith,
1994)
ANNOTAZIONI note
compilatore sigla del compilatore

revisione_data

data

revisione_motivazione

compilare in caso ad esempio di variazione di attribuzione tratti

ithaca_fault_code

Valore numerico del campo “FaultCode” nella tabella della banca dati Ithaca

indice_di_attendibilita_geometrica

Rapporto fra somma della lunghezza (m) dei tratti certi affioranti e della lunghez-
za (m) dei tratti certi sepolti [*1000 se da indagine geofisica] con la lunghezza (m)
totale della struttura. Lunghezze calcolate in GIS.
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RICHIESTO TIPO DI CAMPO FORMATO CAMPO/GRANDEZZE DOMINIO
si (chiave primaria) “string”
“string” campo libero
si “string” caratteri alfanumerici da dominio, ag- | faglia; faglia diretta; faglia inversa; sovrascorri-
giornabile mento; faglia trascorrente; faglia trascorrente de-
vedi dominio per campo “tipo” tabella | stra; faglia trascorrente sinistra; faglia transpressi-
CARG “018_AAT” va; faglia transpressiva destra; faglia transpressiva
sinistra; faglia transtensiva; faglia transtensiva de-
stra; faglia transtensiva sinistra
“string” campo libero
“string” campo libero
“string” gradi sessagesimali
“string” gradi sessagesimali
“string” Numeri interi separati da “-“
“real” km
“string” km
“string” alfanumerico da dominio storico, Olocene, post-LGM, pre-LGM, Pleistocene
superiore, Pleistocene inferiore-medio, base Qua-
ternario (Gelasiano o Calabriano), erosione diacro-
na (Messiniano-Pleistocene), pre-Quaternario, eta
quaternaria non documentata, non definita, non
applicabile
si “string” Attiva, potenzialmente attiva, attivita quaternaria
indeterminata, attivita indeterminata
“real” m
“real” mm/anno
“string” campo libero
“string” campo libero
“string” campo libero
si campo libero
si, se si tratta di versione | “date(dd/mm/yyyy)”

successiva alla prima

si, se si tratta di versione
successiva alla prima

campo libero

motivazioni (acronimo dell’Ente)

“integer”

Vedi (URL valido a febbraio 2023) http://sgi2.
isprambiente.it/ithacaweb/Catalogo.aspx

“real”

Adimensionale, due decimali per poter
evidenziare le strutture definite da in-
dizi di pochi metri o puntuali da indagi-
ni geofisiche (nel caso in futuro si cambi
il fattore moltiplicativo)
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Capitolo 5

ESEMPI DI COSTRUZIONE DELLA MAPPA DELLE FAGLIE ATTIVE

5.1 - Esempio 1

Sovrascorrimento Udine-Buttrio NW: sovrascorrimento

sepolto
Localizzazione: alta Pianura Friulana, a sud di Udine, tra

Martignacco e Pradamano.
INDIZI individuati: 1 UNIUD 0103
1 UNIUD 0104
I_UNIUD_0133
tipologia: analisi morfotettonica e rilievo geologico
evidenze morfologiche di superficie (scarpata e bomba-
tura della superficie topografica) che indicano deformazione
e sollevamento dei depositi pre-LGM sull’hanging wall del
sovrascorrimento; inoltre la sedimentazione dei depositi LGM
¢ condizionata dal sollevamento dei depositi pre-LGM.
Eta ultima deformazione: post-LGM

Fig. 5.1 — Indizi e tratti del Sovrascorrimento Udine-Buttrio NW.
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INDIZI individuati: I_UNIUD_0396

tipologia: rilievo geologico

sollevamento dei depositi pre-LGM sull’hanging wall del
sovrascorrimento. Inoltre la sedimentazione dei depositi LGM
¢ condizionata dal sollevamento dei depositi pre-LGM.

Eta ultima deformazione: post-LGM

INDIZI individuati: I UNIUD_ 0383
I_UNIUD_0362
I_UNIUD_0137
tipologia: geofisica
le indagini di sismica a riflessione (ENI) indicano in pro-
fondita deformazione per faglia di depositi pre-LGM.
Eta ultima deformazione: pre-LGM




Fig. 5.2 — Indizi del Sovrascorrimento Udine-Buttrio NW.

Costruzione dei tratti di faglia

Tratti certi sepolti associati agli indizi derivanti dalle
indagini di sismica a riflessione, lunghi 1 m (per convenzione)
e posizionati in corrispondenza della traccia della linea sismi-
ca secondo la probabile emersione del piano di faglia (si veda
cap. 4.4.2, linea di indeterminatezza).

T UNIUD 0068

T UNIUD 0036

T _UNIUD_0037

Tratti incerti che uniscono tra loro i tratti certi sepolti ¢
in questo caso sono anche associati agli indizi derivati da
analisi morfotettonica e rilevamento geologico. Questi tratti
rimangono incerti come posizione della traccia della faglia
dato che la presenza degli indizi di analisi morfotettonica e
rilevamento geologico rappresentano 1’effetto de formativo
dei depositi in superficie generato dalla presenza della faglia
in profondita. Solamente i tratti certi sepolti nei dintorni del-
la traccia della linea sismica possono rappresentare con buo-
na precisione la posizione della traccia della faglia in super-
ficie, con limiti dovuti all’interpretazione delle sezioni di
sismica a riflessione.

T_UNIUD_0003
T_UNIUD_0088
T_UNIUD 0038
T_UNIUD 0121

Tratto dedotto in corrispondenza della terminazione a
NO della struttura, esso viene tracciato per la parte di faglia
che probabilmente va a terminare verso quella direzione, dato
che anche gli indizi di deformazione della superficie topogra-
fica si interrompono.

T UNIUD_ 0002

Costruzione della traccia della faglia (Anagrafica)

Unendo tutti i tratti di faglia cosi individuati e caratteriz-
zati si costruisce la traccia del Sovrascorrimento Udine-But-
trio NW.

Eta ultima deformazione: post-LGM, motivata dall’as-
sociazione agli indizi I UNIUD 0103, 1 UNIUD 0104, 1
UNIUD 0133,1 UNIUD 0396

Attivita: attiva

Indice di attendibilita geometrica: 0.27
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Fig. 5.4 — Traccia del Sovrascorrimento Udine-Buttrio NW.
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5.2 - Esempio 2

Sovrascorrimento di Colle Villano SE: sovrascorrimen-
to affiorante e sepolto

Localizzazione: alta Pianura Friulana orientale, margine
dei rilievi collinari tra Savorgnano del Torre e Faedis.

INDIZI individuati: 1 UNIUD_ 0207
1 UNIUD 5380
1 UNIUD 0203
1 UNIUD 0202
tipologia: rilievo geologico
gli indizi testimoniano il contatto tettonico entro la for-
mazione delle “marne e arenarie di Savorgnano”, essi indica-
no la posizione del piano di faglia in affioramento su deposi-
ti dell’Eocene inferiore.
Eta ultima deformazione: eta quaternaria non documen-
tata

INDIZI individuati: I UNIUD 0175
I_UNIUD_0176
tipologia: analisi morfotettonica e rilievo geologico
evidenze morfologiche di superficie (contropendenza
della superficie topografica su cui affiorano depositi colluvia-

li olocenici) che indicano deformazione e sollevamento dei
depositi olocenici sull’hanging wall del sovrascorrimento.
Eta ultima deformazione: Olocene

INDIZI individuati: 1 UNIUD 0178

tipologia: paleosismologia e rilievo geologico

I’indizio testimonia I’esistenza di diversi eventi deforma-
tivi legati alla presenza del sovrascorrimento presenti nei
primi metri di sottosuolo e che hanno interessato depositi
olocenici e di epoca storica (XV sec.).

Eta ultima deformazione: Storico

INDIZI individuati: 1 UNIUD 0179

tipologia: geognostica

I’indizio testimonia la presenza del tetto del substrato di
flysch (marne e arenarie di Savorgnano) alla profondita di
15,4 m dal p.c., mentre nelle trincee paleosismologiche sca-
vate poco piu a sud (vedi I UNIUD 0178) esso si trova a
circa 3 m sotto il p.c., indicando quindi un alto strutturale in
contropendenza generato dalla deformazione dovuta al sovra-
scorrimento, che ha interessato il substrato pre-quaternario, i
depositi lacustri pre-LGM e i depositi colluviali olocenici

Eta ultima deformazione: non applicabile.

Fig. 5.5 — Indizi e tratti del Sovrascorrimento di Colle Villano_SE.
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Fig. 5.6 - Indizi del Sovrascorrimento di Colle Villano SE.

Dal confronto dei risultati dell’indagine geognostica con
I’indizio di paleosismologia ¢ possibile in questo caso desu-
mere un’etad ultima deformazione olocenica.

Costruzione dei tratti di faglia

Tratti certi affioranti associati agli indizi derivanti dal
rilievo geologico, che indicano la posizione della faglia in
affioramento sul substrato pre-quaternario (in questo caso
entro la formazione delle “marne e arenarie di Savorgnano™).

T UNIUD 0362

T UNIUD 0380

T UNIUD 0366

T UNIUD 0368

Tratto certo sepolto associato all’indizio derivante da
indagini paleosismologiche, esso indica la presenza della fa-
glia ad una certa profondita, ma non affiorante, in quanto
coperta da un definito spessore di depositi piu recenti.

T UNIUD 0364

Tratti incerti che uniscono tra loro i tratti certi affioran-
ti e sepolti e che in alcuni casi (T _UNIUD 0363, T
UNIUD 0365, T UNIUD_0424) sono anche associati agli
indizi derivati da analisi morfotettonica e rilevamento geolo-
gico ¢ da indagini geognostiche. Questi ultimi tratti in parti-
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colare rimangono incerti come posizione della traccia della
faglia, dato che la presenza degli indizi di analisi morfotetto-
nica, rilevamento geologico e indagini geognostiche rappre-
senta I’effetto deformativo dei depositi in superficie generato
dalla faglia in profondita e non la faglia stessa.

T _UNIUD 0361

T UNIUD 0363

T UNIUD 0365

T UNIUD 0424

T UNIUD 0367

Tratto solo dato grafico in corrispondenza della conti-
nuazione verso SE della struttura, esso viene tracciato seguen-
do la traccia della struttura come ¢ stata rappresentata nella
bibliografia a cui si fa riferimento (Id. Biblio 010), non essen-
doci alcun indizio associabile per questo tratto esso va quindi
considerato con un’attendibilita pit bassa e la sua posizione
¢ giustificata solo dal grado di precisione del lavoro biblio-
grafico di riferimento.

T UNIUD_0643

Costruzione della traccia della faglia (Anagrafica)

Unendo tutti i tratti di faglia cosi individuati e caratteriz-
zati si costruisce la traccia del Sovrascorrimento Colle Villa-
no SE.



Fig. 5.7 - Tratti del Sovrascorrimento di Colle Villano_SE.

Fig. 5.8 — Traccia del Sovrascorrimento di Colle Villano_SE.




Fig. 5.10 - Indizi del Sovrascorrimento Monte Dof — Monte Auda.

Eta ultima deformazione: storico, motivata dall’asso-
ciazione all’indizio I UNIUD 0178.
Attivita: attiva

Indice di attendibilita geometrica: 0.14

5.3 - Esempio 3

Linea Monte Dof-Monte Auda - Sovrascorrimento affio-

rante
Localizzazione: Prealpi Carniche

INDIZI INDIVIDUATI: 1 UNITS_2066
I_UNITS_2097
I UNITS_ 2101
I_UNITS_2106
I_UNITS 2075
I_UNITS_2081
I_UNITS_2085
I_UNITS_2091
I_UNITS 2120
I_UNITS_2080

tipologia: rilevamento geologico

Costruzione dei tratti di faglia
Tratti certi affioranti associati agli indizi derivanti da

rilevamento geologico e corrispondenti alle zone dove ¢ sta-
to osservato il piano di faglia affiorante o la cataclasi ad esso
associata

T UNITS 2080

T UNITS 2120

T UNITS 2091

T UNITS 2085

T UNITS 2081

T_UNITS_2075

T UNITS 2106

T UNITS 2070

T UNITS 2101

T UNITS 2097

T UNITS 2066

Tratti incerti che uniscono tra loro i tratti certi affioran-
ti. II loro andamento ¢ stato ricostruito seguendo il principio
del rapporto tra la giacitura spaziale derivata dai dati presen-
ti negli indizi (immersione e inclinazione) con la superficie
topografica. Si ricorda che per queste operazioni la base car-
tografica utilizzata ¢ alla scala 1:5.000.

Fig. 5.11 - Tratti del Sovrascorrimento Monte Dof — Monte Auda.
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Fig. 5.12 — Traccia del Sovrascorrimento Monte Dof — Monte Auda.

T _UNITS 2232
T _UNITS 2231
T _UNITS 2228
T_UNITS_2230
T_UNITS_2232
T_UNITS_2233
T_UNITS_2234
T _UNITS 2235
T _UNITS 2243
T _UNITS 2246
T _UNITS_2248
T_UNITS_2249
T_UNITS_2250

Costruzione della traccia della faglia (Anagrafica)

Unendo tutti i tratti di faglia cosi individuati e caratteriz-
zati si costruisce la traccia della Linea Monte Dof-Monte
Auda

Eta ultima deformazione: non disponibile, motivata
dall’assenza di studi specifici

Attivita: attivita quaternaria indeterminata

Indice di attendibilita geometrica: 0.23

5.4 - Esempio 4

Sovrascorrimento di Panzano: sovrascorrimento sepolto
Localizzazione: bassa Pianura Friulana, a sud-est del Car-

so settentrionale, tra Palmanova e Monfalcone.

Identificazione degli indizi

Indizi individuati: 1 OGS 2093
I OGS 2082
I OGS 2081
I_OGS 2080

tipologia: geofisica
le indagini di sismica a riflessione (ENI) indicano la pre-
senza di un sovrascorrimento che porta alla sovrapposizione

della successione carbonatica mesozoico-paleogenica affio-
rante in Carso sul flysch eocenico. Il piano di sovrascorrimen-
to verso la superficie ¢ presente fino a 0.1 -0.2 s twt (corri-
spondente a circa 100 metri) per gli indizi a sud-est, e fino a
circa 0.4 s twt (corrispondente a circa 400 metri) per I’indizio
anord I OGS 2093. Nei profili sismici relativi agli indizi
I OGS 2082,1 OGS 2081,1 OGS 2080, dove il piano di
faglia ¢ piu superficiale, mancano i primi 0.1-0.2 s twt (cor-
rispondenti a circa 100-200 metri).

Eta ultima deformazione: eta quaternaria non documen-
tata

Costruzione dei tratti di faglia
Tratti certi sepolti: associati agli indizi derivanti dalle in-

dagini di sismica a riflessione, lunghi 1 m (per convenzione) e
posizionati in corrispondenza della traccia della linea sismica
T OGS 2093
T_OGS_2080

Tratti incerti: associati agli indizi derivanti dalle inda-
gini di sismica a riflessione, lunghi 1 m (per convenzione) e
posizionati in corrispondenza della traccia della linea sismica

T OGS 2082

T OGS _2081

Tratti incerti che uniscono tra loro i tratti certi sepolti e
i tratti incerti, ambedue associati agli indizi localizzati sui
profili sismici:

T OGS 2088

T OGS 2086

Tratti dedotti in corrispondenza della terminazione a
NO e SE della struttura:

T OGS 2133

T OGS 2085

oppure tra due tratti associati agli indizi localizzati sui
profili sismici:

T OGS 2089
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Fig. 5.14 — Indizi del Sovrascorrimento di Panzano.




Fig. 5.15 - Tratti del Sovrascorrimento di Panzano.

Costruzione della traccia della faglia (anagrafica Eta ultima deformazione: eta quaternaria non documen-
tata
Unendo tutti i tratti di faglia cosi individuati e caratteriz- Attivita: attivita quaternaria indeterminata
zati si costruisce la traccia del Sovrascorrimento di Panzano Indice di attendibilita geometrica: 0.07

Fig. 5.16 — Traccia del Sovrascorrimento di Panzano.
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