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1 Introduzione

Nell'ambito del progetto 5.1.2 le ricerche effettuate hanno usufruito Sa di dati
geologici che di qudli Ssmologici d fine di comprendere meglio i process di deformazione
crogtade ed il comportamento meccanico delle faglie Ssmogenetiche. Al fine di determinare
il rischio ssmico a scaa locae e regionae ndl'area pedemontana friulana, € stato svolto un
lavoro di rilevamento, in particolare nella zona che comprende il monte Ragogna e che s
edende ad est fino d monte Bernadia e ad ovest fino d fiume Meduna Inizidmente
I'indagine avrebbe dovuto interessare la zona compresa tra il monte Bernadia ed il monte
Ragogna, tuttavia la stessa € sata ampliata verso ovest, poiché anche in qudla direzione s
SoNo riscontrate deformazioni sui depositi quaternari. 1l rilevamento ha messo in evidenzaiil
carattere "thin skin" della tettonica ddll’ area e ha portato a concludere che la deformazione
prevdente nellazona é di tipo "flexura-dip folding'.

2 1l terremoto dd Friuli del 1976

Il terremoto friulano del 6 maggio 1976 (Ms = 6.5) € il piu grande evento mai
registrato ndl'ltalia settentrionale. Esso ha interessato un settore della catena suda pina che
codituisce un zona di collisone ativa tra I'Eurasia e la Microplacca adriatica La
deformazione € evidenziata da un raccorciamento crogtae vautabile in 4-5 mm/a (De Mets
et a. 1990, Anderson e Jackson, 1987). Sezioni NS ed EW ndl'area epicentrde
mostrano, rispettivamente, le Predpi orientdi che sovrascorrono la pianura Friulana e
drutture dinariche a direzione NW-SE a conttato con le strutture alpne a direzione EW.
Saladgamicita contemporanea che e il quadro di deformazione quaternario sono coness a
tadi drutture.

L'evento principae € stato preceduto da un foreshock (M4.5) e seguito da una forte
sequenzadi repliche, tra cui due eventi in settembre di magnitudo rispettivamente Ms=6.0 e
Ms=6.1. L 'area interessata aveva pertanto accumulato un elevato livello di deformazione.

La sequenza ssmica € daa studiata da numeros ricercatori (Ambraseys, 1976;
Amato et d., 1976; Finetti et d., 1976; Lyon Caen, 1980; Cipar, 1980), ma la faglia
responsabile dell'evento e la rottura ad essa legata sono rimaste per |0 pitignote.

Il lavoro svolto in ambito GNDT €& gdato incentrato sull'andis geomorfologica
quantitativa e su campagne di rilevamento con ardlis di foto aeree pre- e post-terremoto al
fine di definire la natura e le moddita della deformazione quaternaria ndll'area epicentrae.
La gntes de nodri lavori e di queli daborati negli anni immediatamente successvi
al’ evento ha permesso di costruire un modello di rottura del sstema di faglie connesse con
il terremoto del Friuli del 1976.

3 Rilocalizzazioni e parametri di sorgente



Aoudia et d. (2000) hanno rilocdizzato i terremoti piu’ forti (M>4.2) della sequenza
mediante I'dgoritmo JHD e quello dela stazione sngola (Dewey, 1971). A queste
rilocdizzazioni sono Hati aggiunti i deti delle repliche regidrati da una rete locde di cui in
Granet e Hoang (1980). La sintes é riportata in Figura 1. S pud osservare come l'area
interessata dalle repliche abbia una lunghezza di 25 km ed una larghezza di circa 15 km. A
parte il foreshock, tutti gli epicentri 9 trovano ad ovest della scossa principae, il che
suggerisce una rottura unilaterale verso ovest. La profondita massima delle repliche € di
circa 14 km, malamaggior pate di loro s trovadla profonditadi 5 km.

Aoudia et d. (2000) hanno eaborato anche gli spettri delle onde di superficie alungo
periodo per definire la profondita ed il meccanismo focde de tre eventi principdi. Il
meccanismo ed il momento ssmico scdare della scossa principale sono: strike=288°,
dip=29°, dip=112°, M =0.57* 10'® Nm. La soluzione € molto smile a qudlla recentemente

cacolata da Ekstrém e Nettles (1997) ed a qudla di Cipar (1980), ma s differenzia da
guella stimata da Lyon Caen (1980) in base dle polarita dei primi arrivi. La profondita del
centroide s trovatra4 km e 6 km.

4 Tettonica attiva

Samo patiti da dati sulle rilocdizzazioni e sui parametri di sorgente ed abbiamo
utilizzato moddli dgitdi di devazione (DEM) ad dta risoluzione coadiuvati da un'andis
GIS di supeficiein un'area ad dta copertura vegetaiva Ci Samo soffermati sugli effetti di
superficie piu rilevanti come riportati da Martinis e Cavalin (1976) e Ambrasays (1976).
Gli effetti riportati da Bos e d. (1976) sono locdizzati ques dla sessa Iditudine
dell'epicentro e rilievi di campagna ed andis di superficie DEM hanno permesso di
gppurare (Aoudia, 1998) che ddineano il contatto tra flysch eocenico e cdcari
mesozoici, che rappresentaiil limite superiore di una grande paeofrana.

La struttura del monte Bernadia e I'unica Struttura geologica prominente localizzata a
circa 10 km asud ddl'epicentro (Fig.1). S trattadi una piega di basamento associata ad un
fault-bend fold e copertain modo non conforme da deposti fluvidi efluvio-glacidi. Essaé
associata ad un sovrascorrimento che immerge verso nord con un angolo di circa 30°-45°.
Ad ovest la druttura e affiancata da terrazzi dluviondi ridzati. Il gradiente del terrazzo piu
antico (50 m ca. d di soprade fondovdle atude) e il medesmo dd letto del fiume Torre.
All'estremita del terrazzo sono state riconosciute pitl generazioni di terrazzi. Questi terrazzi
risultano essere fagliai e notevolmente sollevati sul fondovalle secondo uno strike tra NO75
e N090, bene in accordo con il meccanismo focale determinato dalle onde P ddl terremoto
del 1976. La digtribuzione spazide del terrazzi recenti fagliati e la costanza del gradienti di
pendenza sul terrazzo antico portano ad ipotizzare che la geometria della faglia sottostante
sSasuborizzontade. Dal’ estremita di questo tretto s dipartono delle rampe nord immergenti.
L'andig di foto aeree pre- e post-terremoto non ha comunque evidenziato fagliazioni legate
aqueste rampe.

Sempre ddl'andis morfologica tramite il GIS, € sato dedotto che le Strutture a
direzione dinarica sembrano influenzare 9a la morfologia che la rete idrografica ddla zona
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Stuata subito ad et del fiume Torre, mentre ad ovest dello stesso sembrano prevalere
direzioni tipicamente dpine. Le desse indagini hanno dimodrato l'influenza dd sstema
dinarico anche a livelo delle cerchie moreniche, la cui morfologia ne risulta fortemente
condizionata

Le colline di Buia (Fig.1) sono l'unico rilievo Sgnificativo che 9 trova nd mezzo
del'anfitestro morenico de Tagliamento. L'erosone della copertura morenica € Sata
atribuita da Carraro e Petrucci (1982) a deformazioni verticdli. In campagna s € visto che
un sovrascorrimento pone il flysch in contatto con conglomerati verticizzati, nel qudi 1o
scorrimento awiene lungo i piani di dradificazione. La druttura di Buia € pertanto
verosmilmente I'espressone superficide del'anticlinde con direzione EW viganeg profili
dsmici (Amato et d., 1976) ed il cui piano di faglia e evidenziato ddle repliche di cui in
Finetti et d. (1976). Le foto aeree non hanno rivelato dcuna evidenza di fagliazione di
superficie. La proiezione in superficie ddla faglia di Buia corriponde ala massma isosgta
di Giorgetti (1976).

II' monte Susans (Fig.1), orientato N120, e codtituito da depositi fluvio-glacidi e da
conglomerdti e sabbie a direzione N120 con imersone verso sud. Ambraseys (1976) ha
descritto una serie di rotture a nord del nonte Susans e pardlee dla sua direzione per una
lunghezza di 500 metri. L'autore ha definito non tettonica l'origine ddle rotture. In
campagna numeros movimenti lungo i piani di dratificazione confermano un meccanismo di
ampio “flexurd-dip” congruente con una faglia inversa cieca immergente verso nord. Sul
fianco nord del monte e ben esposta una fagliainversa ad ato angolo immergente verso sud
che didoca sabbie mioceniche. La sua locdizzazione € in ottimo accordo con le rotture di
supefide riportate in Ambraseys (1976). La faglia agisce probabilmente come un "back-
thrust” d di sopra ddla faglia cieca nord immergente. La sua dtivita recente e testimoniata
dalapresenzadi wind gaps associat d fiume Tagliamento sul lato occidentae della piega
ove sono espodti terrazzi dluviond tiltati.

Verso oved, la druttura dd Monte Susans, con direzione N120, termina in un
sstema puramente apino con direzione NE-SW rappresentato dal monte Ragogna. La
gruttura di questo rilievo € unantticlinde neogenica legata a flexural-dip, con una
lunghezza d fronte di 18 km. Esso € composto da unita marnose ed argillose intercdate da
conglomerati competti.

Diffuse rotture del terreno a direzione NE-SW sono date cartografate e ben
descritte da Martinis e Cavdlin (1976) lungo i piani di Sratificazione dei primi 4 km ddla
druttura verso Susans. Le rotture non hanno mostrato segni di riattivazione durante le
repliche di settembre e sono Sate attribuite a effetti gravitativi, sebbene la descrizione degli
autori suggerisca una loro origine tettonica. Le nodre indagini di campagna hanno rivelato
che queste rotture sono espressioni dello scorrimento su piani di Sratificazione digtribuiti in
una fascia molto larga. Nell'area in cui Martinis e Cavdlin (1976) hanno descritto le
rotture piu spettacolari (20 cm di didocazione), € stato osservalo un muretto a secco
didocato per un massmo di 50 cm, in
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Fig. 1- Modello di faglia del terremoto del Friuli del 1976 e storia del rilascio di momento sismico
in accordo con le accelerazioni osservate. Le linee bianche sono la proiezione superficiale del top
delle faglie inverse cieche, mentre la linea nera corrisponde ad una faglia inversa emergente. Sono
pure mostrati i meccanismi dell'evento principale (stella) e dellerepliche del 15 settembre alle 3:15
(quadratino) edelle 9:21 GMT (rombo).

corrispondenza di una scarpata di faglia di dtrato, dta 6 m, che interessa un terrazzo
fluvide. La nodra ipotes e che i 50 cm di didocazione sano dovuti d piegamento
cossmico durante l'evento principde dd 1976. Infine sono Sati individuati depositi
terrazzati di outwash sul fianco sud ddlla piega dd monte Ragogna Situeti ad un centinaio di
metri di offset topografico, che, se attribuiti a Pleistocene medio, darebbero un tasso di
circa 0.8 mm/a, accettabile come velocita dinna zamento massmo della struttura.

5 Conclusioni
| nogtri dati mostrano che il terremoto del Friuli dd 1976 & da mettere in relazione ad
una piega connessa a faglia che evolve da fagliazione cieca sotto le Strutture di basamento

del monte Bernadia e del monte di Buia, a faglia semi-cieca sotto la struttura neogenica del
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monte Susans e che finisce nella piega di Ragogna. La geometria di questa piega ed il
notevole scorrimento che ha sostenuto sono consistenti con un processo di flexural-
dip ed un moddlo in cui i sedimenti di superficie 9 deformano a causa ddl’ aresto di una
rottura cossmica. II modello & pure in accordo con il minimo (-60 mGal) di direzione tra E
W e NE-SW de campo di gravita (Amato et d., 1976). | dati esposti e la loro
interpretazione suggeriscono uno scorrimento poco profondo verso ovest che € consistente
con la deviazione in td direzione dd corso dd Tagliamento nel punto in cui S avvicina d
sstemadi pieghe N120 (Fig. 1).

Aoudia et d. (2000) hanno dimostrato infine che il moddlo proposto € in grado di
piegare e registrazioni accelerometriche dell'ENEL ottenute durante la scossa principae.
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