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Abstract del Programma di Ricerca 
La comprensione dei processi evolutivi che caratterizzano differenti tipologie di faglie è 
fondamentale sia da un punto di vista scientifico sia per l’esplorazione e la gestione di georisorse. Il 
progetto di ricerca proposto è focalizzato principalmente all'analisi di zone di faglia esposte in 
differenti contesti geotettonici (nelle zone assiali dell’Appennino e nelle aree di avampaese, in 
Sicilia settentrionale, nelle Alpi meridionali e nella Terra Vittoria settentrionale, in Antartide). 
L'obiettivo fondamentale della ricerca è quello di caratterizzare, attraverso l’analisi geologica, le 
relazioni tra le proprietà spaziali, geometriche e cinematiche dei diversi tipi di faglie e i principali 
fattori che ne condizionano la genesi e l'evoluzione. A tal fine, lo studio includerà l'analisi delle 
strutture esposte nelle aree di interesse e la definizione dei meccanismi di localizzazione dello strain 
operanti durante le varie fasi della storia deformativa dei settori orogenici analizzati.  
Le informazioni derivanti da questo studio forniranno un database sufficientemente dettagliato per 
poter discriminare tra le differenti modalità evolutive dei sistemi di faglie esaminati.  
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Obiettivo del Programma di Ricerca  



Caratterizzazione geologica di differenti tipologie di faglie presenti in diversi contesti geotettonici e 
definizione delle loro modalità di evoluzione attraverso l’analisi sistematica dei principali indicatori 
strutturali di interesse per la valutazione delle proprietà spaziali, cinematiche e cronologiche delle 
stesse e per possibili applicazioni nel settore delle georisorse.  
 
Base di partenza scientifica nazionale o internazionale  
Nell'ultimo decennio, l’interesse per lo studio delle zone di faglia si è andato sviluppando 
rapidamente, specie a livello internazionale, a causa della grande rilevanza che queste strutture 
hanno assunto sia come siti preferenziali per l'accumulo e/o la migrazione di fluidi di interesse 
economico (per esempio per la localizzazione e la produzione di giacimenti minerari, di idrocarburi 
e campi geotermici) sia a fini geo-ambientali (ad esempio per la caratterizzazione e la gestione di 
acquiferi profondi e, più in generale, degli ambienti ipogei).  
I risultati più significativi conseguiti nel corso di questi studi (si vedano, ad esempio Knott et al. 
1996; Vermilye and Scholz, 1998; Cello, 2000) evidenziano che, in natura, le zone di faglia 
risultano costituite da una complessa architettura interna controllata da clusters e networks di 
discontinuita’ strutturali di rango inferiore e dalle associate rocce di faglia. Conseguentemente, la 
localizzazione dello strain e le modalita’ di evoluzione di zone e sistemi di faglie dipendono 
soprattutto dalla natura e distribuzione spaziale delle rocce di faglia, nonche’ dal grado di 
connettivita’ dei network di discontinuita’ (Walsh et al., 2001). Questi ultimi definiscono, a loro 
volta, le caratteristiche di permeabilita’ strutturale del sistema che, di norma, condizionano 
fortemente il comportamento reologico delle faglie. 
Le suddette caratteristiche possono anche variare nel tempo (Evans et al., 1997) a causa di 
cambiamenti: (i) fisici (dovuti a processi di comminuzione e compattazione delle rocce di faglia e 
allo sviluppo di fault gouge), (ii) idraulici (a causa di variazioni spaziali della pressione dei fluidi) e 
(iii) chimici (in risposta a processi di corrosione stress-dipendenti e per cementazione ad opera di 
fluidi circolanti nella crosta). Alla scala dei tempi geologici, tutti questi processi possono essere 
operativi pressocche’ contemporaneamente facilitando cosi’ la crescita per coalescenza delle zone 
di faglia attraverso l’incremento, cumulato nel tempo, del rigetto e della lunghezza di segmenti 
originariamente isolati all’interno di un sistema di discontinuita’ strutturali. In natura, l’evoluzione 
di una zona o di un sistema di faglie e la localizzazione della deformazione, nell'ambito di queste 
zone di debolezza crostale, sono anche controllate da perturbazioni locali dello stato di stress 
remoto dovute principalmente a variazioni della pressione dei fluidi circolanti ai diversi livelli 
crostali (e.g. Cello & Nur, 1988; Ghisetti & Vezzani, 2000).  
Indagini sperimentali sui processi di fratturazione delle rocce e simulazioni numeriche (Main, 1995 
e referenze citate) mostrano inoltre che le faglie evolvono, nello spazio e nel tempo, secondo leggi 
di potenza che sono indipendenti dalla scala (i.e. frattali) su un ampio spettro di ordini di grandezza 
(e.g. Cowie et al., 1996) e che la progressione della deformazione e lo sviluppo di indicatori 
geologici delle modalità di deformazione sono regolati da processi di auto-organizzazione (Sornette 
& Davy, 1991). Ne consegue che, in un dato istante e ad una data profondità crostale, le proprietà 
spaziali delle zone di faglia (e/o dei network strutturali che le definiscono) registrano le condizioni 
di strain finito della struttura e possono quindi essere utilizzate come indicatori delle sue modalità di 
crescita e del grado di maturità raggiunto in risposta all'evoluzione dei processi deformativi che le 
caratterizzano (Cello, 1997).  
Su questa base teorico-sperimentale sono state elaborate specifiche procedure di analisi geologica 
delle zone di faglia esposte in affioramento; queste hanno come obiettivo la comprensione dei 
meccanismi di fagliamento attraverso:  
- la definizione delle modalità e dei tempi della deformazione, ottenuta mediante l'analisi geologica 
regionale (Calamita et al., 1994) e lo studio sistematico degli elementi del fabric e delle rocce di 
faglia (Sammis et al., 1987; Sibson, 2000);  
- la valutazione della permeabilità strutturale delle faglie attraverso la definizione di appropriati 
indici architetturali (Caine et al, 1996);  



- la valutazione delle proprietà frattali di singole strutture e/o di insiemi di faglie e la derivazione di 
possibili relazioni di scala tra elementi strutturali di rango diverso (Gillespie et al., 2001); 
- la stima del grado di evoluzione strutturale (maturità) raggiunto da popolazioni omogenee di faglie 
(Cello, 1997). 
Va infine rilevato che il recente sviluppo di questo filone della ricerca geologica si è potuto 
realizzare grazie alla implementazione di software specifico per la gestione e l'analisi di grandi 
quantità di dati e a seguito di una più adeguata conoscenza dei rapporti tra le strutture minori e le 
zone di faglia presenti in differenti contesti tettonici caratterizzati da specifiche condizioni di stress 
(si vedano, ad esempio, Cello et al., 1995; Colacicchi et al., 2000). 
In Italia, gli studi sulle modalità di evoluzione delle zone di faglia sono ben caratterizzati per ciò 
che attiene agli effetti geologici connessi con lo sviluppo progressivo delle diverse tipologie di 
strutture in ambito regionale (si vedano, tra gli altri, Marchegiani et al., 1999; Salvini et al., 1999; 
Zampieri 2000), mentre la produzione scientifica relativa agli aspetti sistematici dello studio di zone 
di faglia e delle loro modalità evolutive appare insufficiente rispetto alla crescente domanda in 
campo sia scientifico che applicativo e certamente subordinata rispetto agli studi prodotti, in questo 
settore, in campo internazionale (si vedano, ad esempio, Barton & La Pointe, 1995; Cowie et al., 
1996; Holdsworth et al., 2001).  
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Numero di fasi del Programma di Ricerca:  2  
 
Fase 1 - La ricerca proposta è articolata in due fasi, ciascuna di dodici mesi, ed è finalizzata 
all’analisi geologico-strutturale di popolazioni di faglie esposte in affioramento nelle zone di 
interesse, nonché allo studio delle loro modalità di evoluzione. La ricerca sarà focalizzata 
principalmente alla definizione della storia deformativa degli elementi strutturali principali nei 
diversi stadi di strutturazione della catena appenninica (compresa la porzione nord-siciliana e l’area 
di avampaese garganica) e del settore sudalpino, nonché al loro confronto con importanti zone di 
faglia che interessano la Terra Vittoria Settentrionale, in Antartide, le quali sono oggetto di studio 
da parte dei ricercatori afferenti all’Unità di Ricerca Roma 3 (Salvini et al., 1997). 
Nell'ambito della catena appenninica affiorano diverse unità tettono-stratigrafiche derivate dalla 
deformazione neogenica di domini paleogeografici pre-miocenici (e.g. Patacca & Scandone, 1989; 
Monaco et al., 1998; Cello & Mazzoli, 1999) inglobanti pre-esistenti anisotropie e disomogeneità 
strutturali. I suddetti domini sono rappresentativi dei seguenti elementi paleotettonici (Cello et al., 
1995 e referenze citate nel testo): 
- il margine continentale iberico-europeo, da cui derivano le unità cristallino-metamorfiche 
dell'Arco Calabro (Amodio-Morelli et al., 1976; Cello et al., 1996); 
- la Neotetide, dalla cui strutturazione in cuneo di accrezione oceanico si originano le unità Liguridi 
e Sicilidi (Ogniben, 1969); 
- il margine Afro-Adriatico, rappresentato da unità che derivano sia da domini bacinali che di 
piattaforma carbonatica. Queste ultime sono rappresentate anche in Sicilia settentrionale (Lentini et 
al., 1991; Catalano et al., 1996, Adam et al., 2000) e nel settore sudalpino della catena, dove la 
deformazione neogenica ha riattivato e esumato numerose strutture ereditate dalla fase di rifting 
norico-liassica (Bertotti et al., 1993). 
I dati geologici e geofisici disponibili (CARG, EGT, CROP) per l’Italia peninsulare e la Sicilia 
evidenziano chiaramente l'importanza dei processi di fagliamento durante le varie fasi di 



costruzione della catena e il loro ruolo nella definizione dell'assetto strutturale dei diversi settori 
oggetto dello studio (si vedano, tra gli altri, Castellarin et al., 1992; Doglioni, 1992; Barchi et al., 
1998; Decandia et al., 1998; Rossetti et al., 2001; Calamita et al., 2002). Per questo motivo nella 
prima fase della ricerca si procederà allo studio dei maggiori elementi strutturali che caratterizzano i 
settori in esame e verranno affrontati i temi relativi alla identificazione, discriminazione, 
caratterizzazione e mapping delle diverse tipologie di faglie presenti in affioramento (i.e. strutture 
sin-sedimentarie, sin-diagenetiche e post-diagenetiche con caratteri cinematici normali, trascorrenti 
e inversi). In parallelo con questi studi di terreno saranno acquisiti e esaminati criticamente i dati 
geologici e geofisici (anche di sottosuolo) disponibili, con l'obiettivo di giungere ad un 
inquadramento di dettaglio degli assetti, degli stili strutturali e della cronologia della deformazione 
nei settori oggetto di studio.  
Durante lo svolgimento della ricerca saranno programmate interazioni ed incontri scientifici con 
ricercatori di altri Progetti su tematiche affini. 
Per quanto attiene alle faglie affioranti nella Terra Vittoria Settentrionale (in Antartide), lo studio 
sarà focalizzato essenzialmente all'analisi delle zone terminali della Lanterman Fault e della 
Priestley Fault e ai meccanismi di distribuzione e assorbimento delle dislocazioni ivi operativi. 
In Appennino, nel Gargano, in Sicilia settentrionale e nel settore Sudalpino, si procederà allo studio 
di dettaglio delle zone di faglia individuate e delle strutture di rango inferiore ad esse associate, 
attraverso: 
- l'interpretazione di immagini telederivate; 
- l'acquisizione in campagna di dati geologico-strutturali relativi sia a singole strutture che a 
popolazioni di faglie; 
- l'analisi di laboratorio delle rocce di faglia (attraverso studi di microscopia ottica e al SEM e 
analisi diffrattometriche delle frazioni argillose) e delle inclusioni fluide (mediante analisi 
microtermometriche) con l'obiettivo di stimare le condizioni chimico-fisiche della deformazione. 
Le Unità di Ricerca afferenti al progetto si coordineranno, durante la fase 1, principalmente 
attraverso l’organizzazione di workshop e escursioni aperte anche ad esperti non partecipanti al 
Programma di ricerca; nel corso di questi incontri verranno illustrate e discusse le conoscenze 
geologiche regionali e si confronteranno le interpretazioni proposte sull’assetto strutturale e 
sull’evoluzione tettonica delle aree di interesse. Contestualmente verrà concordato un approccio 
metodologico comune per le fasi di raccolta dati e per la campionatura sistematica delle zone di 
faglia. 
 
Fase 2 - La seconda fase delle ricerche consentirà di completare le indagini avviate e di estenderle, 
se necessario, anche in altre zone di interesse individuate a seguito degli studi effettuati durante la 
fase 1. 
La fase 2 è mirata essenzialmente allo studio delle diverse generazioni di discontinuita’ strutturali 
cartografate nel corso della Fase 1 ed ha per obiettivo quello di comprendere le modalità di 
evoluzione di singole strutture e/o di insiemi di faglie. A tale scopo saranno decodificati i rapporti 
di cronologia relativa tra strutture e saranno derivate appropriate relazioni di scala tra elementi 
strutturali di diverso rango e tipologia. Saranno evidenziate eventuali correlazioni tra i parametri 
dimensionali delle faglie esaminate (lunghezza, spessore, rigetto, etc.) e verranno definiti una serie 
di indici architetturali, nonché le loro eventuali variazioni spaziali, con l'obiettivo di cartografare 
possibili anisotropie e differenze nella permeabilità strutturale di differenti sezioni di faglia. Infine, 
si procederà all'analisi statistica frattale delle popolazioni di faglie e fratture cartografate a diverse 
scale. 
Il coordinamento tra le Unità di Ricerca, durante la Fase 2, avverrà principalmente: (i) attraverso 
riunioni di lavoro indirizzate soprattutto ad integrare le competenze specifiche dei diversi 
ricercatori, al fine di elaborare appropriati schemi tettonici delle aree di interesse, (ii) mediante una 
attività di “servizio” delle singole Unità per l’intero progetto. In questo quadro collaborativo l’Unità 
di Ricerca Padova fornirà un contributo di servizio per l’interpretazione strutturale di immagini 



telederivate, l’Unità di Ricerca Roma3 coordinerà l’uso integrato di software specifico per la 
modellazione delle relazioni spaziali e temporali tra strutture geologiche regionali e strutture minori 
e l’Unità di Ricerca Camerino fornirà il necessario supporto per le analisi di laboratorio delle rocce 
di faglia e delle inclusioni fluide, nonché per l’analisi statistica frattale. 
Gli studi effettuati nel corso della seconda fase del progetto consentiranno di: 
- acquisire i dati di input necessari per elaborare appropriati modelli 3D di volumi crostali fagliati e 
per individuare, al loro interno, comparti con differenti caratteristiche di permeabilità 
(barriere/condotti) rispetto ai flussi di fluidi; 
- stimare il grado di maturità delle zone di faglia esaminate e le tipologie di interazione (soft/hard 
linkage) dei network strutturali che le caratterizzano; 
- validare possibili modelli evolutivi, nel dominio spazio-temporale, per specifiche zone e sistemi di 
faglie di cui si potrà disporre di sufficienti dati geologico-strutturali. 
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Criteri suggeriti per la valutazione globale e delle singole fasi  
a) Workshop e escursioni aperte a ricercatori non partecipanti al progetto e esperti nelle aree di 
interesse; b) Pubblicazioni scientifiche; c) Partecipazione a congressi e convegni nazionali ed 
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