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Introduzione al 
problema 
geologico 

• Cos’è una faglia attiva e 
sismogenetica?

• La maggior parte delle grandi 
sequenze di terremoti in Italia si 
propagano in successioni 
carbonatiche

• Questo è un esempio dall’ultima 
grande sequenza in Italia centrale

Michele et al., 2020

https://paleoseismicity.org/report-on-the-camerino-2017-inqua-field-trip-to-the-central-apennine-fault-system/

https://paleoseismicity.org/report-on-the-camerino-2017-inqua-field-trip-to-the-central-apennine-fault-system/


Una faglia è una zona complessa e le parti fondamentali da 

studiare sono il «Core di faglia» e

 la «zona di danneggiamento»

Quando le faglie si rompono producono una roccia di faglia 

    frantumata (gouge) e quando lo scivolamento si ferma 

                         tendono a recuperare resistenza (cataclasite)

                HEALING

        Ci sono vari meccanismi con cui la roccia guarisce:

GOUGE DI FAGLIA           CATACLASITE
Choi et al., 2016

Carpenter et al., 2016

Principali elementi dell’architettura 
di una zona di faglia



Esperimenti con:
«Low to High 
Velocity Rotary 
Shear Apparatus 
(ROSA)»

Marmo di Carrara polverizzato a simulare un gouge di faglia 



Si pesa il gouge e si inserisce la polvere 
nel portacampioni che verrà inserito 
nella cella idrotermale.

 Vengono impostati i parametri 
ambientali attraverso la 
strumentazione implementata nella 
macchina:

➢ Temperatura

➢ Carico verticale 

➢ Pressione dei fluidi

➢ Torsione

Si svolge la fase di slide-hold-slide 

Alla fine dell’esperimento il campione 
si presenta come in foto 

Ma et al., 2014

Svolgimento di un 
esperimento di 
meccanica delle rocce



Ma et al., 2014

Svolgimento di un esperimento 
di meccanica delle rocce
(parametri ambientali)

ESPERIMENTO 1

ESPERIMENTO 2



Cos’è una sequenza 
di slide-hold-slide?

Si osserva la variazione del valore di coefficiente d’attrito nelle varie fasi:

 Slide    → la faglia ha un suo attrito dinamico

 Hold     → l’attrito diminuisce per l’arresto dello slip  

 Slide     →  si produce un picco di attrito statico che poi 
  raggiunge un nuovo stato stazionario

Tesei et al., 2012



Analisi dati

✓ Smoothing dei dati per eliminare il rumore

Il sotfware per l’elaborazione dati è stato Mathworks Matlab

Calcoli eseguiti: 

✓  da Sheartorque (in kN) a Shear Stress (in Mpa)

✓ da Carico verticale (in kN) a Normal Stress (in Mpa)

✓ da Angolo compiuto (°) a Rigetto sulla faglia (in mm)

✓ Da Sforzo normale e di taglio (Mpa) a Coefficiente d’atrito (mu) 

https://it.mathworks.com/products/matlab.html

https://it.mathworks.com/products/matlab.html


Risultati Primo 
Esperimento

L’attrito evolve con lo scivolamento

Valori leggermente più bassi dell’attrito di Byerlee

Focalizzazione su un singolo evento di slide-hold-slide come 

quello da letteratura visto precedentemente
Temperatura              80 °C



Risultati Secondo 
Esperimento

La durata degli hold è variabile

Ci sono delle fluttuazioni dell’andamento dell’attrito procedendo 
con lo scivolamento

I valori di coefficiente d’attrito sono superiori rispetto al primo 
esperimento

Temperatura              25 °C



Healing Vs. Tempo

Primo esperimento

Temperatura        80 °C

Secondo esperimento

Temperatura        25 °C

y = 0,0044 log (x) - 0,0114

y = 0,0022 log(x) - 0,0074

Da notare la differenza tra le barre d’errore

I valori di Frictional Healing (𝛃) sono 0.0022 e 0.0044

A bassa temperatura la guarigione è più veloce ed efficace



Confronto con 
esperimenti a più 
bassa temperatura

• Nel primo grafico si nota che il valore di β è 
molto maggiore rispetto ai valori di questo 
studio

• Gli esperimenti sono stati svolti da 1 Mpa di 
sforzo normale a 100 Mpa

• Si osserva che il tasso di guarigione del gouge 
diminuisce aumentando il Normal Stress

Carpenter et al. , 2016

Carpenter et al. , 2016

Tesei et al. , 2014



Confronto con 
esperimenti a diversa 
composizione

• Nei grafici di Tesei la composizione è 
anfibolitica e carbonatica ricca in fillosilicati

• Si osservano diverse pendenze della retta di 
tendenza 

• Maggiore è il contenuto in fillosilicati, minori 
sono i valori di attrito e healing

Tesei et al. , 2012



CONCLUSIONI

Gli esperimenti hanno rivelato che l’attrito è più alto 
a bassa temperatura e l’healing più efficace

Il confronto con la letteratura dice che il frictional 
healing è più alto di quello calcolato in questo studio

Le faglie in carbonati necessitano di 
periodi intersismici lunghi

Più la temperatura aumenta più è 
sfavorito il recupero di resistenza 
meccanica

A diverse profondità i processi di healing 
dominanti cambiano 

Carpenter et al., 2016
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GRAZIE PER
L’ATTENZIONE
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