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Struttura e argomenti del Corso — Parte Prima
Geologia Strutturale e Tettonica

Introduzione . . . . .
Campi di lavoro della geologia strutturale, concetto di tettonica, differenti scale
d1 osservazione e di approccio metodologico.

Sforzi e Deformazioni

Significato geologico di sforzo e deformazione. Relazioni sforzi-deformazioni.
Fattori che influenzano il comportamento reologico delle rocce. Deformazione
fragile, deformazione duttile. Processi della deformazione fragile, meccanica
della fratturazione.

Le strutture tettoniche elementari “fragili”’
Tipi e nomenclatura.

Lg strutture tettoniche elementqri “duttili”’ . . . . .
T ip1 € nomenclatqra. Proces§1 della deformazmne duttlle. Ricristallizazione e
cristallizzazione sin-cinematica; deformazione duttile e metamorfismo.

Le strutture tettoniche elementari ‘‘fragili-duttili” .
Tip1 e nomenclatura. Evoluzione delle zone di faglia, flusso cataclastico,
miloniti, pseudotachiliti, terremoti.



& Le pieghe

Descrizione e nomenclatura, modelli di piegamento, strutture minori
associate al piegamento

& Associazioni di strutture tettoniche e ambienti geodinamici
Ambienti geodinamici divergenti: faglie dirette e tettonica estensionale:
associazione di faglie dirette, faglie listriche. graben, semigraben, zone
di rift, bacini e crosta oceanici, margini continentali passivi, stadi
evolutivi e relazioni con la sedimentazione (pre-, sin-, post-rift),

subsidenza, modelli alternativi di distensione crostale: taglio semplice,
taglio puro.

Ambienti geodinamici convergenti: accavallamenti, sovrascorrimenti,
falde e tettonica compressiva. Associazioni accavallamentl pieghe.
subduzione oceanica “B”, margini in erosione € in accrezione tettonica,
prismi di accrezione, bacini di retroarco, microcontinenti, terranes,
meélanges. Subduzione continentale “A”, sistemi di catene collisionali
con esempi, basamento e coperture, ofioliti. Paradosso e meccanica
delle falde, cuneo critico, modelli analogici € numerici

Ambienti geodinamici trasformi: oceano-oceano, continente-oceano,
continente-continente. Tettonica trascorrente: le faglie trascorrenti e le
strutture associate, transpressioni e transtensioni, faglie trasformi.

Diapirismo: tettonica diapirica, diapirismo salino, pseudodiapirismo,
diapirismo di argille, vulcani di fango.



Struttura e argomenti del Corso — Parte Seconda
Principi di Rilevamento Geologico

Finalita: imparare 1 fondamentali per il rilevamento dei dati geologici sul
terreno, la loro rappresentazione grafica e statistica e la elaborazione di carte
e sezioni geologiche

& Costruzioni grafiche elementari: Giaciture di piani e linee rette. Linee di
intersezione tra superfici.

& L’individuazione della giacitura di un piano con il metodo dei tre punti.

¢ Costruzione della linea di affioramento di un piano. Inclinazione reale e
apparente di un piano.

& Relazione tra lo spessore degli strati e 'ampiezza dell’affioramento.

& Misura dello spessore reale di una formazione. Spessori apparenti di una
formazione e loro misura.

& Sezioni geologiche: principi per la loro costruzione.

¢ Proiezioni stereografiche. Tracce ciclografiche di piani e poli di rette. Misure di
angoli tra piani, tra rette complanari, tra rette e piani.



Informazioni astronomiche, meteoritiche e geofisiche.
Discontinuita. Nucleo, mantello e crosta. Isostasia. Astenosfera e
litosfera. Campo magnetico terrestre, paleomagnetismo. La
“tettonica a zolle”. Le zolle e i tipi di margine. Giunzioni triple,

“punti caldi”, “pennacchi”. Cinematica e meccanismi di movimento
delle placche. Celle convettive.



Struttura del Corso: testi

Mercier J. & Vergely P. - Tettonica - Pitagora (1995)

Kearey P., Klepeis K.A. & Vine F.J. — Global Tectonics — Wiley-Blackwell (2009)
van der Pluijm B. & Marshak S. - Earth Structure:

An Introduction to Structural Geology and Tectonics - WW Norton & Company.

Second Edition (2004)

Doglioni C. — Tettonica delle placche - PDF dall’Autore pre-print da
«Enciclopedia degli Idrocarburi» Treccani

Doglioni C. — Elementi di Tettonica — Casa Editrice il Salice (1993)

Suppe J. — Principles of Structural Geology - Prentice-Hall Inc. (1985) out-of-
print available from author, copyright 2005 John Suppe

Lisle R., Brabham P. & Barnes J. - Basic Geological Mapping - Wiley-Blackwell
(2011)



Geologia Strutturale e Tettonica

Tettonica = dal greco antico tekton (costruttore),
e tektonikos (relativo al costruire)

applicata storicamente alle catene montuose,
studiando la loro “struttura”,
ovvero come vari elementi si giustappongono per formare, ad esempio, una
catena montuosa, vista come un “edificio”.



BANFF AREA
STRATIGRAPHIC SUCCESSION

Strutture tettoniche (accavallamenti-sovrascorrimenti e

A . . . E % gg § g ;LH%:::R FORMATION GROUP
pieghe) che deformano un successione stratigrafica e T T

(il mattone) o

3

Mesozoic

CADOMIN

KOOTENAY  JKk

Jurassic

FERNIE  Jr

E

Triassic

JRIVER

{SPRAY

Permian %

Penn. l

=" B ] TUNNEL MTN

PMR

RUNDLE MR |sprar u\xas(

w
c
%)
O
)
0
28
o
=
®
-
(@)
=
o
@D
@
9
3
=
)
O
L
0
)
3
g
=
S
o
L
@
@
N,
o
=,
=

= |Chest. 5 ETHERINGTON
8 ——
g [Mera. 77 7{ MT.HEAD
‘5 i DIED2 RIARN PO T
a . e i anios ey
2 R el ol = 0T 7 LIVINGSTONE
= oY
= Kinder. Mot
Fam Dpa
=
1)
5 o
el SOUTHESK |=
o | r R R =N
L.18 : o
2 4
<
Moose Mountain Jumpingpound West Jumpingpound 3 L
Gas Field Gas Field Gas Field ‘©  |ordovician.f
o 18
Metres S
6000 Croix. 2
&
—-— i
4000
Cepa
2000
% Alber.
- Sea Level 5 - STEPHEN
= CATHEDRAL €wcs
O
MT. WHYTE
] (]
Kilometres €c| O
3 0]
w
Ha E
=

Da Price, 2000; Ollerenshaw, 1978 &

) Landslides




Modelli sperimentali in sabbia (sand o clay box)

Foto di L. Bonini

Smolab, Universita di Trieste



Geologia Strutturale e Tettonica

da “struttura” — Geologia Strutturale,
cioe quella branca della Geologia che studia le deformazioni delle
rocce e della crosta terrestre, le loro conseguenze (strutture tettoniche)
e cerca di capire come e quando si sono generate, di ricostruire la
situazione pre-deformazione (retrodeformazione).



Cosa studiano
Geologia Strutturale e Tettonica?

Geometrie (disposizione delle strutture tettoniche nello spazio,
rapporti tra di loro e le strutture non tettoniche)

Cinematica (modalita di enucleazione e movimento delle strutture
nel tempo)

Dinamica (forze e lavoro..... Geodinamica)
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Da Ramsay & Huber, 1987
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Strutture tettoniche fragili:

Caratteri comuni: deformazione di tipo “discontinuo”, ovvero la
roccia e interessata da piani di discontinuita, evidenti alla
scala dell'osservazione diretta sul terreno (mesoscopica). Le
?/arig_superfici si distinguono per il tipo di movimento dei
embi.

NB, per favore = anche le pieghe possono svilupparsi
In un regime deformativo “fragile”.



Strutture tettoniche duttili;

Caratteri comuni: deformazione di tipo “continuo”, ovvero la
roccia e non interessata da piani di discontinuita alla scala
dell'osservazione diretta sul terreno (mesoscopica). Le
superfici esistenti (piani di foliazione) sono dovute a
distribuzione differenziale e/o isorientamento di minerali e
granuli e alla crescita di nuovi minerali (in stretta
connessione con il metamorfismo)

NB: Le pieghe possono svilupparsi anche nel reglme
deformativo “duttile” Y | .

Da Ramsay & Huber, 1987 '



Alcuni esempi di strutture tettoniche alle diverse scale

Pateozoic
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A TAPESTRY OF TIME AND TERRAIN
By

0. Richard J. Pike, and David G Howell
2000

Intero continente, migliaia di chilometri, piu catene montuose.



Appalachiani (Appalachians Mts.)
Singola catena montuosa,
Dimensioni:
Centinaio di chilometri (larghezza)
- Centinaia/migliaio di km (lunghezza

Da mosaico foto satellitari NOAA (fonte USGS) Shaded relief da DEM, TheIin{; & Pike, 1991,
Miscellaneous Investigations Series Map 1-2206USGS




James Mountains, Australia - NASA Photo ID
PSTS61B-44-6,
https://eol.jsc.nasa.gov/SearchPhotos/

Pieghe da foto da satellite
Decine di chilometri




Appalachian Mountains, South Central
Pennsylvania - NASA Photo ID STS059-205-
67, https://eol.jsc.nasa.gov/SearchPhotos/

Date di acquisizione delle imma; 27011283 m elev. b =5 T 7473kmAt. Q)

Pieghe da foto da satellite Appalachian Mountains, South Central Pennsylvania

Decine di chilometri - chilometri Da Google Earth
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Da Banerjie & Mitra, 2005

Pieghe da foto da satellite:
evidenza dell’assetto della
stratificazione

Chilometri
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Foto aeree, foto panoramiche
Migliaia di metri

Faglie normali a basso angolo, Valle
della Morte, NV-CA, USA

Ramsay & Huber, 1987
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Sovrascorrimento “McConnell”, Monte Jamnuska, Canadian Rocky Mountains

McConnell Thrust

Cambriano

Cretacico

Da Allmendinger R.W., 2008-2012

Affioramenti,
dalla decina di metri

al metro ...., al decimetro,
al centimetro



Dall’affioramento, al campione
alla sezione sottile ......

Da Ramsay & Huber, 1987



Informazioni dai programmi DSDP e ODP, prismi di
accrezione, subduzione crosta oceanica

Figure F1. Map showing locations of Leg 190 and 196 sites. The red box outlines the location of the three-
dimensional seismic survey. Yellow numbers indicate sites revisited during Leg 196. Depth contours are in
kilometers.
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ODP Initial Reports Leg 196,

Prismi di accrezione, subduzione di crosta oceanica,
Profili sismici

ODP Proceedings, Initial Reports, Volume 196:
1

g
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ODP Scientific Prospectus Leg 190, interpretazione dei profili sismici




Sismica a 3D

Moore et al., 2007
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8 Elaborazione Caltech
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Philippines

Tohoku-oki, movimento
stimato della faglia poco
dopo il sisma

)
J38.322N, 142.369E ], “near the cast coast of 1

NOAA/NWS

Fossa e prisma del Nankai,
sisma e tsunami di Tohoku-
P oki («Fukushima»), M. 9,1

Photo from San Francisco Department of
Emergency (SFDEM Blog)



Faglie normali e collasso gravitativo del prisma legato all’attivita della
fagliainversa alla base del prisma (e all’'innalzamento-spostamento ad E
del prisma

before earthquake

deformation front

b trench
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Strasser et al, 2013

11 Marzo 2011, maremoto Tohoku-oki
(per cortesia di Michael Strasser, University of
Innsbruck)

Somma delle onde di tsunami (spostamento del terreno per terremoto e
spostamento per frana-collasso) in fase!!
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