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RIASSUNTO

I1 presente studio si inquadra nell'ambito di una iniziativa avviata dall'Istituto
Nazionale di Geofisica (ING) per lo studio del campo di stress attivo in Italia. Tra gli
indicatori piu attendibili dello stress attivo, oltre ai meccanismi focali dei terremoti,
vanno annoverate le misure di ovalizzazione nelle perforazioni profonde, note con il
termine inglese di breakout. Queste consentono di stimare l'orientazione delle
componenti orizzontali del tensore di stress.

L'ING ha quindi avanzato una proposta di collaborazione alle maggiori compagnie
che hanno effettuato perforazioni profonde in Italia a partire dagli anni '70. Tra queste,
le piu importanti sono certamente 'ENEL, che ha esplorato per la ricerca geotermica il
settore tirrenico tosco-laziale, e 1'Agip S.p.A., che ha effettuato migliaia di
perforazioni profonde, praticamente lungo tutta la penisola.

Oggetto di questa nota sono i risultati ottenuti fino a questo momento nelle aree
vulcaniche quaternarie del Lazio settentrionale (Monti Sabatini e Monti Vulsini). Dopo
una introduzione generale in cui descriviamo brevemente il tipo di dati osservati e la
tecnica di analisi, passiamo in rassegna le perforazioni analizzate, descrivendo per
ciascuna di esse i problemi incontrati, I'attendibilita delle misure effettute, e quindi la
direzione dello stress orizzontale minimo e massimo ricavate dai breakout. Infine, per
I'area dei Monti Vulsini, mostriamo il confronto con gli altri dati disponibili
(meccanismi focali, dati mesostrutturali), che indicano un'orientazione dello sforzo
minimo (63) in direzione NE-SW. Questo dato ¢ in accordo con quanto determinato
dai dati sismologici ed ¢ coerente con quanto osservato nell'area dei Colli Albani e in
generale lungo la catena appenninica; il risultato ottenuto sembra, quindi,
rappresentativo del campo di stress regionale.



PREMESSA

Nell'ambito di una collaborazione tra Istituto Nazionale di Geofisica e ENEL-
VDAG, finalizzata alla determinazione del campo di stress attivo nelle aree geotermiche
dell'alto Lazio e della Toscana, presentiamo un approccio metodologico per lo studio
dello stress attuale mediante dati di perforazioni profonde.

Le conoscenze sullo stato di stress attuale in questa regione si stanno
approfondendo, sia mediante I'inserimento di nuovi dati di perforazioni effettuate negli
ultimi anni dall'ENEL, sia mediante 1'analisi dei meccanismi focali dei terremoti e di
altri indicatori cinematici, quali faglie e fratture osservate sul terreno [Buonasorte et al.,
1987; Amato et al., 1993]. Numerosi studi di carattere stratigrafico, vulcanologico,
strutturale si sono sviluppati all'interno di progetti di ricerca pit ampi, quali i profili
CROP 03 [Pialli et al., 1991] e CROP 11 [Tozzi et al., 1991], portando un notevole
contributo alla definizione dell'evoluzione geologica e cinematica di quest'area. Una
serie di dati relativi alla storia pil recente della Provincia Comagmatica Romana
provengono dallo studio della sismicita che ha permesso, in molti casi, la definizione
di alcuni meccanismi focali e dell'orientazione del campo di stress.

Un ulteriore contributo alla definizione dello stress attivo pud essere fornito
dall'analisi dei breakout nelle perforazioni profonde [Bell & Gough, 1979]. La
conoscenza del campo di stress € importante per pianificare programmi di perforazione
e per ottimizzare le pratiche di estrazione di fluidi dal sottosuolo.

In particolare, nell'ambito di questa collaborazione, le perforazioni analizzate si
riferiscono al Complesso Vulcanico dei Sabatini e a quello dei Vulsini; i pozzi studiati
sono: Sabatini 6, Sabatini 7D, Sabatini 8, Sabatini 9, Marta 4, Gradoli 3, Valentano 5,
Valentano 4, Capodimonte 1D, Latera 3. I risultati, descritti sia singolarmente che
arealmente, sono stati correlati con i dati sismologici, nel tentativo di chiarire
l'orientazione del campo di stress regionale dell'area.

INTRODUZIONE '

Insieme ai meccanismi focali dei terremoti, 1'analisi dei breakout sembra attualmente
la tecnica con le maggiori potenzialita per fornire informazioni sul campo di stress
attuale. In molte aree del mondo ¢ stata generalmente osservata una buona
corrispondenza tra questi indicatori di stress (si veda ad esempio Mount and Suppe,
1992; Zoback, 1992). Recentemente, anche in Italia si & trovato che i suddetti dati
forniscono indicazioni generalmente,coerenti tra loro [Montone et al., 1992; Amato et
al., 1993]. L'analisi dei breakout permette inoltre di studiare il campo di stress in aree
asismiche ¢ in un intervallo di profondita della crosta (i primi 5 km) dove le
informazioni deducibili dai meccanismi focali sono rare.

Numerosi studi [Bell & Gough, 1979; Muller et al., 1992; Plumb & Hickmann,
1992; Zoback, 1992] hanno dimostrato che le deformazioni della sezione del pozzo
sono dovute a processi di franamento o breakout delle pareti del foro, intendendo con
questo termine l'effetto delle rotture di taglio, diametralmente opposte, che si creano
nelle pareti del foro (Fig. 1). L'asse maggiore dell'ovalizzazione che ne risulta e
parallelo alla direzione dello sforzo minimo orizzontale (SHmin), mentre la direzione
ortogonale indica lo sforzo massimo orizzontale (Symax). E' necessario quindi
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Figura 1 Fratture di taglio potenziali adiacenti ad un foro
: : : perforato attrave ia i
{)relgenza di un campo di stress anisotropo (a). Ovalizzazione del foro caUSrZ?au(;l: frrg(t:tf:?é 1?
1ag io (titella ptaretg prevista per una roccia isotropa con resistenza al taglio tg = 12.5 MPa e p p
.0, sottoposto ad un campo di stress biassi i ini : £, Sty =
2000m (b) (da Bell, 1990). p iassiale di 45 e 30 MPa, tipiche di profondita di 1500-



confrontare queste direzioni con quelle dedotte da altri indicatori di stress per
conoscere con quali degli assi principali dello sforzo (67, 6, 63) esse corrispondano.

La geometria della sezione del pozzo pud essere misurata per via meccanica,
mediante un four-arm caliper, o per via ottica (BHTV o borehole televiewer) o per via
acustica mediante una telecamera sismoacustica.

Normalmente si utilizza il four-arm caliper, che ¢ costituito da 2 bracci (C1 e C2),
ortogonali tra loro, capaci di variare la loro lunghezza in relazione alla geometria della
sezione del foro. Tale strumento fa parte dell'High-resolution Dipmeter Tool (HDT),
che viene principalmente utilizzato per determinare la direzione e la pendenza dei piani
di stratificazione attraverso la registrazione della microresistivita su 4 pattini ortogonali.
Quando non sono presenti elongazioni della sezione del foro lo strumento, risalendo da
fondo pozzo alla superficie, ruota in maniera costante e ambedue i diametri del caliper
hanno le stesse dimensioni del diametro di perforazione (bit size), come riportato
nell'esempio di Fig.2 (circa 10 pollici); nel momento in cui € presente un'elongazione
nella sezione del foro uno dei due bracci del caliper si estende nella zona ovalizzata, in
coincidenza con l'arresto della rotazione dello strumento che mantiene un azimut
costante (Fig. 2).

Oltre ai breakout, altre deformazioni, non legate all'azione del campo di stress, sono
rappresentate dai washout e dai key-seat (Fig. 3). I washout sono alterazioni della
sezione del pozzo lungo tutta la circonferenza, dovuti al completo franamento delle
pareti del pozzo, generalmente quando esso attraversa litologie meno competenti. In
questi casi, entrambi i diametri (C1 e C2) sono maggiori del bit size. I fenomeni di
key-seat sono invece legati ad un decentramento dello strumento rispetto all'asse del
foro, come nel caso di pozzi molto deviati.






