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RIASSUNTO

L’'Appennino umbro-marchigiano-sabino (Italia centra-
te) & un sistemna a pieghe ¢ sovrascorrimenti con caratteristico
trend arcuato e convessita adriatica, sviluppatosi durante il
Neogene. Sono comuni pieghe asimmetriche a vergenza nord-
orientale, caratterizzate da un fianco orientale da verticale a
leggermente rovesciato; meno frequenti sono le pieghe cori-
cate con il fianco orientale rovesciato osservabile in affiora-
mente per 2-3 km, ben note nell’ Appennino umbro-sabino.
Nelt’ambito di queste strutiure, it raccorciamento nel Calcare
massiccio (la formazione dominante del multilayer sedimen-
tario wmbro-marchigiane, costituita da caleari di piattaforma
del Lias sup.) & accompagnato da blind-thrust (sovrascorri-
menti ciechi} a basso ¢ ad alto angolo, mentre nella succes-
sione sedimentaria sovrastante (Lias medio - Miocene) la
stessa enlitd di raccorciamento & realizzata completamente per
piegamento.

Lo studio geologico-strutturale condotto nel pre-
Appennino umbro ha permesso di ricostruire, attraverso sezio-
ni geologiche bilanciate e retrodeformate i rapporti geometrici
¢ genetici tra sovrascorrimenti ¢ pieghe per ['anticlinale cori-
cata di Narni € per le anticlinali blandamente rovesciate dei
Monti Martani.

Per {*anticlinale coricata di Nami, & frend assiale NW-SE,
viene proposto il modello deformativo di sovrascorrimento
cieco a basso angolo, caratterizzato da una traiettoria con un
Sflat frontate localizzato al tetto del Calcare massiceio.

Nei Monti Martani, le faglie giurassiche {principalmente
a direzione N-8) determinano variazioni Jaterali di spessore
all’interno deile successioni pelagiche ¢ dislocano il Calcare
massiccio. Qui, le anticlinali rovesciate a frend assiale circa N-
S sono controllate dalla presenza di sovrascorrimenti ciechi ad
alto angolo caratterizzati da rampe oblique ubicate in prossimi-
t4 delle faglie giurassiche immergenti ad est che rappresentano
una zona di debolezza nel Caleare massiccio.

Sulla base dei dati geologici di superficie e utilizzando
uno stile tettonico pellicolare con lo scoliamento ubicato alla
base delle Evaporiti triassiche, sono state eseguite alcune sezio-
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ni geologiche bilanciate e retrodeformate (raccorciamento pla-
nimetrico uguale a quetlo curvimetrico} che hanno permesso di
ricostruire le relazioni geometriche ¢ genetiche tra sovrascorri-
menti ciechi e faglie giurassiche, e quindi di testare il modello
deformative proposto per le anticlinali di Nami e dei Monti
Martani.

Pertanto il modello deformative di sovrascorrimento
cieco pud spiegare i differenti profili delle pieghe studiate {cori-
cate o blandamente rovesciate) cosi come i loro differenti frend
assiali; in particolare tali differenze possono essere connesse al
diverso spessore della successione sedimentaria triassico-mio-
cenica ¢ alla presenza di faglie sin-sedimentarie giurassiche,
Queste, infatti, controllano la traiettoria dei sovrascorrimenti
ciechi e la localizzazione ¢ la direzione delle relative rampe. 1
sovrascorrimenti ciechi e le pieghe assoctate vengono traspor-
tati passivamente nel tetto dei soviascorrimenti a basso angolo
nel corso della deformazione progressiva, registrando una dis-
torsione della piega sia per propagazione del piano di sovra-
scorrimento (fault-propagation folding) e sia per picgamento di
rampa {fauit bend folding).

ABSTRACT

The Umbro-Marchean fold and thrust belt {Central Italy)}
provides examples of NE-verging recumbent and overturned
Neogene anticlines cored by low- or high-angle blind-thrusts,
which involve lower Liassic platform carbonates (Calcare
Massiccio Fm., the stiffer layer of sedimentary cover), whereas
in the overlying pelagic sequence {Middle Lias - Miocene) the
same amount of shortening is completely provided by folding,

Geological and structural studies carried out in the south-
westernmost pottion of the Umbria-Marche Apennines allowes
to reconstract the relationship between thrusts and refated folds
within the Narni recumbent anticline as welt as in the Martani
Mis inclined or slightly overturned anticlines. A low angle
blind-thrust is proposed to the recumbent NW-SE trending
Namni anticline, characterized by a frontal flat located at the
bottom: of the Calcare Massiccio Fm.

In the Mariani Mts, Jurassic faults (mainly trending N-8)
determined lateral thickness variation within the pelagic
sequence and displaced the Calcare Massiccio Fm. (the stiffer
layer of the sedimentary cover). The overturned N-S trending
Martani Mts anticline was controtled by the occurrence of high
angle blind-thrusts characterized by oblique ramps localized
near the east-dipping Jurassic faults which produced a reduc-
tion of the strengih within the stiffer layer.

Line-length techniques and retrodeformation tests were
used in the reconstruction of the thrusi-related fold model pro-
posed for the Narni and Martani Mts anticlines. The differente
thickness of sedimentary sequence as well as the occurrence of
preexisting faults (Jurassic faults) controlled the blind-thrust
trajectories, the development of high-angle blind-thrust splay




and the different profiles of the folds (recumbent or overtumed)
and their axial trend.

Blind-thrusts and related folds were passively carried in
the hangingwall of a low angle thrust undergoing thrust propa-
gation and fault-bend distortion.

These blind-thrusting and thrusting deformation events
can have originated as end-members within a progressive
thrust-related folding process, or as the result of distinet epi-
sodes refated to an “out-of-sequence” development of thrusts
and/or their reactivation within a thick-skinned tectonics
style.

PAROLE CHIAVE: Appennino Umbro-Marchigiano, Geologia
Strutturale, Modeilo Deformative - Pieghe ¢ Sovrascorrimenti.

KEY WORDS: Umbria-Marche Apennines, Structural
Geology, Thrust-Related Fold Model.

INTRODUZIONE

II sistema a thrust umbro-marchigiano & parte
del’ Appennino centro-settentrionale caratterizzato da
pieghe € sovrascorrimenti con caratteristico pattern
arcuato con convessitd verso NE (Fig. 1),
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Fig. I - Principali domini strutturali defi'‘Appennino centro-settentrio-
nale.

1 - Dominio Toscane; 2 - Dominio umbro-marchigianc-abruzzese; 3 -
Dominio laziale-abruzzese; OAMS - Sovrascor-rimento Olevano-
Antrodoco-M.Sibillini; 4 - Vulcaniti quater-narie; 8G - Sovra-
scorrimento del Gran Sasso,

Pieghe e sovrascorrimenti coinvolgono in affiora-
mento, durante il Neogene-Quaternario, la copertura
sedimentaria meso-cenozoica costituita dalle Evaporiti
triassiche (Anidriti di Burano, Trias sup.), da una unita di
piattaforma carbonatica del Trias sup.- Lias inf. (Calcare
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massiccio), e da una successione pelagica ed emipelagi-
ca del Lias medio - Miocene p.p. Questa successione si &
sviluppata sul paleomargine continentale passivo Afro-
Adriatico della Tetide occidentale dove si possono rico-
noscere strutture estensionali giurassiche e cretaciche
(BERNOULLI, 1967; Cor.acicchi et alii, 1970; CENTAMORE
et alfii, 1971; MICARELLI e/ alii, 1977; DECANDIA, 1982; ;
MONTANARI ef alii, 1988, WINTER & TAPPONIER, 1991;
BALDANZA ef alii, 1982; CeLrLo ef alif, 1996). Dal
Miocene inferiore-medio si sviluppano bacini di avan-
fossa via via pitl recenti verso est in relazione alla migra-
zione del sistema orogenico (BOCCALETTI ef alii, 1986;
PATAaccA ef alif, 1991) dopo la collisione tra il Massiccio
Sardo-Corso ¢ il Promontorio Adriatico (KLIGFIELD,
1979; CARMIGNANI ef alii, 1996) e contemporancamente
al’evoluzione del bacine di retro-arco tirrenico
(Lavecchia, 1988; MALINVERNO & RYAN, 1986).

In uno stile tetttonico di tipo thick-skinned (BARCHI
et alif, 1996; CALAMITA ef alii, 1996a), la copertura sedi-
mentaria ¢ scollata dal suo basamento alla base delle
Evaporiti triassiche ed ¢ coinvolta in pieghe ¢ sovrascor-
rimenti a vergenza nord-orientale, secondo uno sviluppo
delle strutture di tipo piggy-back; a queste strulture si
sovraimpongono le riattivazioni dei thrust efo il loro svi-
luppo “fuori-sequenza” (DE FEYTER, 1991; GHISETT &
VEzZANI, 1991; CaLAMITA ef alif, 1994; CALAMITA &
DEIANA, 1996; CALAMITA & PIERANTONI, 1996).

Nel sistema a fhrust umbro-marchigiano sono
cornuni pieghe asimmetriche con il fianco orientale ver-
ticale o leggermente rovesciato, mentre le pieghe corica-
te con it fianco rovesciato, osservabile anche in affiora-
mento per 2-3 kim, sono conosciute nei settori occidenta-
li e meridionali dell’Appennino umbro-marchigiano-
sabino (CALAMITA, 1990; CALAMITA ef alii, 1993;
CoseNTING & PARrOTTO, 1991; PIERANTONI, 1994;
CHIOCCHINI ¢f alif, 1995; BoNCIO ef alii, 1996; CALAMITA
ef alii, 1996b; STORTI & SArvini, 1996). I fianchi rove-
sciati con giaciture degli strati a basso angolo sono spes-
s0 caratterizzati da mesopieghe e/o mesofaglie estensio-
nali che producono un assottigliamento.

Nell’Appennnino umbro-marchigiano pieghe e
sovrascorrimenti vengono descriiti secondo un modello
deformativo caratterizzato da due distinti momenti
deformativi. Il primo ¢ legato al blind thrusting del
Calecare massiceio e delle sottostanti Evaporiti triassiche
(guidato dalla presenza di discontinuitd preesistenti: es.
faglie giurassiche), mentre la sovrastante successione
pelagica avvoige in modo continuo il sistema imbricato
(tipo droped or forced folding, sensu STEARNS, 1978),
controllato dall’impossibilitd del Calcare massiccio di
piegarsi. Il frend assiale delle pieghe riflette la direzione
della rampa del blind thrust, controliata da discontinuita
preesistenti. 1l secondo momento & dovuto al thrusting
verso NE evidenziato dailo sviluppo di piani di sovra-
scorrimento a basso angolo che riattivano le rampe dej
blind thrust e dislocano futta la successione (CALAMITA,
1990).

I momenti deformativi di blind thrusting e thrusting
possono costituire un wnico evento progressivo, oppure
possono originarsi come il risultato di due distinti episo-
di relativi ad uno sviluppo fuori sequenza dei sovrascor-
rimenti (CALAMITA & PIERANTONI, 1996; BRUNI ef alii,
1996).




TAVARNELLI (1993; 1994) interpreta le relazioni
geometriche tra picghe e sovrascorrimenti secondo il
modello di fault-propagation folding (sensu SurPE &
MEDWEDEFF, 1990}, dove queste strutture si sono origi-
nate durante un singolo episodio deformativo (DECANDIA
& GIANNINT, 1977). Precedentemente tali struiture erano
state interpretate come pieghe da buckling tagliate da
successivi sovrascorrimenti a basso e ad alto angolo e
precedute da una deformazione iniziale di appiattimento
(LAVECCHTA, 1981; BarcH: ef alii, 1933).

TAVARNELLI {1996a; 1996b; 1996¢) riconosce nella
struttura di M. Tilia - M. Castiglione gli effetti delle pree-

sistenti strutture estensive sullo sviluppo dei sovrascorri- -

menti mostrando, in un profilo tridimensionale, che le
rampe dei sovrascorrimenti si sviluppano in prossimita
delle preesistenti faglie estensionali che vengono tronca-
te e irasportate passivamente negli hangingwall dei
thrust sheet.

VEccHiA (1996) spiega la formazione di anticlinali
asimmetriche del sistema a #rust umbro-marchigiano-
sabino secondo il modello di fault-propagation folding,
le macropieghe vengono poi tagliate, nelle fasi interme-
die ¢ finali della deformazione, da nuove superfici di
thrust (break through thrust) secondo una sequenza di
thrust sincrona {senst BOYER, 1992).

In particolare per quanto riguarda il settore meri-
dionale del pre-Appennino umbro, analizzato in questo
lavoro, si riconoscono il sovrascorrimento di Narni, ad
andamento NW-SE, avente nell’ hangingwall un’anticli-
nale coricata, con al nucleo un blind thrust a basso ango-
lo che disloca il Calcare massiccio e mostra un flat di
circa 2 km alla base di tale unita. Nel foorwail del blind
thrust si riconosce il fianco rovesciato della piega, costi-
tuito dalla successione pelagica (Corniola - Scaglia
rossa), fettonicamente assottigliato da piani estensionali
che realizzano uno stretching paralielo alla direzione del
trasporto tettonico (CALAMITA ef alii, 1996). Tali Autori
associano Panticlinale coricata di Nami ad un blind
thrust a basso angolo (sensu CALAMITA, 1990}, mentre
StoRTI & SALVINI (1996) descrivono questa piega come
una progressive roll-over fault propagation folding.
Boxcio et alii (1996) propongono per la stessa struftura
una evoluzione deformativa, caratterizzata dallo sviluppo
per buckling di una piega rovesciata, evoluta per propa-
gazione del sovrascorrimento.

Nel foorwali del sovrascorrimento di Narni, subito
a nord della depressione tettonica plio-quaternaria di
Terni, si riconoscono due strutture anticlinaliche di M.
Torre Maggiore ¢ di M. Torricella ad andamento N-S.
BRrUM ef alii (1996) hanno messo in relazione le suddet-
te pieghe rovesciate a vergenza orientale alio sviluppo di
blind thrust ad alto angolo coinvolgenti il Calcare mas-
siccio e le Evaporiti triassiche. La direzione dei blind
fhrust ¢ 'ubicazione delle loro rampe sono condrollate
dalle faglie giurassiche che bordano ad est i seamouni
giurassici.

Allo scopo di ricostruitre un modello deformativo
unico, sia per Panticlinale coricata di Narni sia per quel-
le blandamente rovesciate dei Monti Martani (pre-
Appennino umbro, Italia centrale), & stato effettuato uno
studio geologico-strutturale per evidenziare il controllo
della stratigrafia (differente spessore della successione
sedimentaria e presenza di faglie sinsedimentarie) suilo
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stile deformativo (relazioni peometriche e genetiche tra
sovrascorrimenti ¢ pieghe).

CARATTERI GEOLOGICO-STRUTTURALI DEL PRE-
APPENNINO UMBRO MERIDIONALE

Nell’ Appennino umbro-marchigiano pieghe ¢
sovrascorrimenti coinvolgono in affioramento la copertu-
ra sedimentaria (Trias sup. - Miocene p.p.) costituita da
(Figg. 2 ¢ 3):

1) una unita calcarea di piattaforma del Trias sup. -
Lias inf. con alla base i depositi calcareo-marnosi del
Retico (Formazione a Rhactavicula contorta: Forma-
zione del Monte Cetona in CIARAPICA ef alii, 1987) pas-
santi superiormente al Calcare massiccio (Lias inf):
spessore massimo circa 900 m; al di sotto di questa unitd
affiorano, nei Massicei Perugini, le Evaporiti triassiche
(Anidriti di Burano) rinvenute anche in sondaggio
(Marrrus & TPIpR1, 1964) al di sopra del Verrucano
{Trias medio);

2) una successione pelagica ed emipelagica (Lias
medio-Miocene p.p.) ben stratificata, costituita da calca-
ri, caleari silicei, selci, calcari marnosi e marne con spes-
sori variabili tra 1700 e 1200 m, in relazione alla presen-
za di sequenze giurassiche complete, condensate ¢ com-
poste, controllate da faglie sinsedimentaric organizzate
secondo due principali set a direzione N-S ed E-W che
dislocano la piattaforma giurassica in seamounth ¢ zone
di bacino come & ben osservabile nel porzione meridio-
nale dei Monti Martani (Fig. 4);

3) depositi torbiditici silicoclastici spessi 2000-3000
m, appartenenti ad un bacino di avanfossa migrante verso
NE (Formazione marnoso-arenacea: Burdigaliano p.p. -
‘Tortoniano inf.; CANTALAMESSA e! alii, 1986).

Nella Dorsale narnese-amerina la suddetta succes-
sione presenta spessori minori come evidenziato da
Fazzint (1968) che calcola nell’arca di Amelia, una
potenza massima di 350 m per il Calcare massiccio ed
una complessiva di 1050 m per la successione pelagica
ed emipelagica dalla Corniola alla Scaglia cinerea. A sud
di Narni to spessore del Calcare massiccio ¢ difficilmen-
te valutahile in relazione alla presenza di diverse faglie
normali, futtavia in prossimitad di M. Cosce esso affiora
per almeno 500 m.

Ne! settore meridionale del pre-Appennino wmbro
sono stati evidenziati tre principali thrust sheet che sono
sovrapposti lunge piani di sovorascorrimento secondo
una principale vergenza verso N-E (CALAMITA &
Pisrantoni, 1996) (Figg. 3-4).

L unitd tettonica superiore & quella narnese-ameri-
na, ubicata nell’hangingwall del sovrascorrimento di
Narni, a direzione NW-SE. Il footwall di detto sovra-
scorrimento & rappresentato dall’unitd dei M. Martani
dove si riconoscono pieghe alla diversa scala e motivi di
accavallamento con frend meridiano. Andamento meri-
diano hanno anche le pieghe ¢ i sovrascorrimenti defla
pill esterna unita dei M, Sabini, ubicata a letto dell’unita
dei M. Martani (sovrascorrimento di M. Torricella),
come & ancora ben osservabile a nord di Terni. A sud di
questa localita, il complesso motivo di retroscorrimento
ad alto angolo di Cottanello-Battiferro, con carattere da
transpressivo a trascorrente destro, determina la chiusura
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Fig. 2 - Schema stratigrafico dell’ Appennino umbro-marchigiano,

triangolare del suddetto sovrascorrimento di M.
Torricelta. L'unita dei M. Sabini & a sua volta accavalla-
ta sulle pitt esterne unitd umbro-marchigiane.

Nell'unitd narnese-amerina si riconoscono due
piani di sovrascorrimento ad andamento NW-SE, Quello
superiore afftora con continuitd per circa 2 km e mostra
al tetto il Calcare massiccio ed al letto la successione
pelagica rovesciata {Corniola-Scaglia rossa); esso, inol-
tre, ha un fip al micleo delf’anticlinale coricata di Narni e
costituisce quindi un blind thrust (Fig. 5). Quindi il fron-
te dell’unitd narnese-amerina & caratterizzato dalla sud-
detta anticlinale avente il fianco orientale rovesciato
costituito dalla sola successione pelagica-emipelagica ¢
in rapporto di biind thrust con il Caleare massiccio
(sensu CALAMITA, 1990). H suddetto fianco rovesciato
costituisce a sua volta un elemento tettonico intermedio,
delimitato inferiormente dal tirust basale, organizzato in
lenti tettoniche definite da piani estensionali che realiz-
zano wno stretching parallelo alla direzione di trasporto
tettonico (extensional duplexes, sensu CALAMITA, 1991).

Minori sovrascorrimenti dislocano il fianco orienta-
le dell’anticlinale di Narni e sono delimitati da faglie di
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strappo e/o rampe laterali; essi si sono sviluppati in firori
sequenza /o come riattivazione del blind thrust, gene-
rando i klippen di Narni ¢ del Montello (CALAMITA ef alii,
1996b).

Sulla base dei dati geologici di superficie ¢ di sotto-
suolo, CALAMITA ef alii (1996b) hanno realizzato la
sezione geologica di figura 6A che rappresenta 1’assetto
geologico strutturale del sovrascorrimento di Narni e
del’anticlinale coricata associata (la sezione & una retro-
deformata parziale nella quale sono stati eliminati gli
effetti delle faglie distensive ad alto angolo connesse con
la tettonica distensiva plio-quaternaria).

Nel footwall dell’unita narnesc-amerina affiorano a
nord della depressione tettonica plio-quaternaria di Terni,
colmata da depositi continentali, le anticlinali di M. Torre
Maggiore e di M. Torricelta (M. Martani) (Fig. 4).

1anticlinale di M. Torre Maggiore & caratterizzata
da uno sviluppo regionale ed ha andamento assiale circa
N-S nef tratto analizzato. Lungo la zona di cresta della
piega, il cui fianco orientale & da verticale a Tovesciato,
affiorano le successioni giurassiche complete e conden-
sate. In prossimita del blocco di letto della faglia plio-
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Faghia da iranspressiva ;

alasconents LT T T
‘Sowasbarmimente - el AL ¢

A A cati nell’ambito delP’anticlinale di M.
el Torre Maggiore (Figg. 6B ¢ 6C).

o e L’anticlinale di M. Torricella ha
P direzione assiale N-8 nel suo tratto
ot meridionale e il suo forelimb & rove-
e sciato; nella porzione seitentrionale
fripvpia assune direzione assiale N 140° ¢ si
Meo- Moo segue verso ovest fino a ricongiunger-
ke si con quella di M. Torre Maggiore.
s Wtoggrare Questo tratto dell’anticlinale ¢ anche
MR Mbar b caratterizzato da mesopieghe aventi
M Mid direzione assiale N 100-110° parallelo
REG - MPegta alla macrostruttura. Nell’ambito della
e e | Z0Da di cresta dell’anticlinale in
sy Mson vicno esame ¢ osservabile un alto givrassi-
Mo Riutnting co, delimitato da faglie ad andamento
e N-8 che lo delimitano ad ovest e ad
NA-Narei est dalle aree bacinali (Fig. 7). Nel
or-orte fianco occidentale della stessa anticli-
St Semmeorto nale si riconosce un altro seamount
- Tt (Penna della Rocca) limitato verso

ovest da una faglia giurassica, mentre
un minore thrust cieco ha dislocato la
faglia giurassica orientale, L’attuale
giacitura della struttura di Penna della
Rocca (stratificazione e faglie) €
dovuta al tiffing associato allo svilup-
po dell’anticlinale di M. Torricella,
nell’ambito della quale non sono
osservabili i rapporti geometrici tra il
Caleare massiccio ¢ le successioni
pelagiche del fianco orientale da verti-
cale a rovesciato via via in profondita
(Fig. 6B).
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DISCUSSIONE E CONCLUSIONI

Fig, 3 - Schema strutturale dell’ Appennine umbro-marchigiano-sabino e dei settori di raccordo con
il Dominie toscane (Unitd Falterona-Trasimeno} ad ovest ¢ con quello laziale-abruzzese
(Piattaforma laziale-abruzzese: PLAY ad est. (da CaLamita & PieranTONE, 1996, medificata). Nei

riquadri le arce anatizzate.

quaternaria che borda la piana di Terai affiorano sia fa
cresta che il suddetfto fianco orieniale della piega, carat-
terizzati rispettivamente dalla presenza della successione
giurassica condensata e di quella completa; una faglia ad
alto angolo con immersione ad est borda ad oriente ’al-
to giurassico deila cresta e realizza il contatto tra gli stra-
ti suborizzontali del Calcare massiccio e quelli subverti-
cali delia successione giurassica completa del fianco
orientale (Figg. 4, 7-9). Sulla base dei dati di superficie e
dalle considerazioni emerse dalla retrodeformazione
della sezione di figura 6B (Fig. 6C), la suddetta piega
connessa alla faglia cieca che ha un #ip alla base della
Maiolica, puo essere associata ad un biind thrust {sensu
CaLamita, 1990 che ha utilizzato nella parte superiore
la faglia giurassica che limita ad oriente Palto giurassico
di C.le Zannuto, mentre ha trasportato passivamente Ia
faglia giurassica occidentale dell*alio stesso. Un’analoga
interpretazione viene proposta per le relazione tra glhi
alti sirutturali (seamounts) e le successioni bacinali ubi-
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Gii studi geologico-strutturali di
dettaglio nel pre-Appennino umbro
meridionate evidenziano la presenza,
in aree vicine, di anticlinali con diffe-
rente profilo (coricate e blandamente
rovesciate; Bonclo er alii, 1996;
CALAMITA & PIERANTONI, 1996; STORTI & SALVINI,
1996). Relativamente all’anticlinale coricata appartenen-
te all’unita di tetto del sovrascorrimento di Narmi viene
proposto il modelto deformativo di blind thrusting a
basso angolo riportato in figura 10, Questo prevede lo
svilappo di un biird thrust del Caleare massiceio, com-
pletamente espresso come piega nella successione pela-
gica, caratlerizzato da un fla¢ frontale ubicato alla base
del Calcare massiccio.

Per il bilanciamento delle sezioni bisogna conside-
rare uno scollamento progressive detla successione pela-
gica al di sopra del Calcare massiccio, connesso alla
migrazione della cerniera della sinclinale, di lunghezza
pari a quella del fianco orientale rovesciato dell’anticli-
nale; inoltre ulteriori e minori scollamenti nelia succes-
sione pelagica ed alla base delle torbiditi sono necessari
al bilanciamento della struttura,

Per quanto riguarda le anticlinali rovesciate di M.
Torre Maggiore e d¢i M. Torricella viene proposto il
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Fig. 5 - Schematizzazione delf’assetto statturale del sovrascorrimento di Narni (CALAMITA & PIERANTONI, 1996, modificata). Sono evidenziati:

a) Phangingwall (1D, 'elemento tettonico intermedio (ET1) compreso tra il piano di sovrascorrimento superfore {38) e quello inferfore (ST) ed il foor-
walf (F), caraiterizzato da pieghe e minori sovrascorzimenti ad andamento N-S (anticlinale di M, Ippolito: AM) che verso sud scompaiono al di sotto
del sovrascorrimento inferiore {1 - Calcare massiccio; 2 - successione pelagica);

b) i piani estensionali (Pe) che realizzano lo siretching defl’elemento tettonico intermedio paratielamente afla direzione del trasporto tettonico (duplex

estensionali: sensu CALAMITA, 1991);

©} le probabili traicttorie dei minori piani di sovrascorrimento {(Sm: linee tratto-punto) e delte rampe laterali/oblique (RLN); CaLamita ef alii (1996)
associano i Mippen del Montello - Cappuceini (KMC) e di Nami (KN} allo sviluppo di tali minori motivi strutturali.

meodello di blind thrust ad alto angolo riportato in figura
11. In tale modello, la faglia givrassica controfla la dire-
zione e 'ubicazione della rampa del blind thrust quale
zona di massima debolezza del Calcare massiccio, Tale
rampa si appiattisce alla base della successione pelagica
o nelPambito della stessa, mentre blind thrust ad alto
angolo si diramano dalla rampa stessa e dislocano efo
riutilizzano la faglia giurassica facendo cambiare gli ori-
ginari rapporti di cuf-off tra ta faglia giurassica stessa e
ghi strati della successione pelagica completa che assu-
mono giacitura verticale o rovesciata. Tale modello pud
essere applicato anche alle altre pieghe rovesciate
dell’ Appennino umbro-marchigiano, dove non sono pre-
senti faglie giurassiche nel fianco orientale e quindi indi-
pendentemente dalla presenza delle discontinuita giuras-
siche,

Lo sviluppo di pieghe coricate, quindi, viene asso-
ciato alla particolarc traiettoria del blind thrust caratte-
rizzata dalla presenza di un flat frontale alla base del
Calcare massiceio come evidenziato nell’anticlinale di
tetto del sovrascorrimento di Narni.

Inoltre, vienc sottolineata Pimportanza delle di-
scontinuita giurassiche sul controlio della direzione della
rampa obliqua del blind thrust ¢ della direzione assiale
defla piega associata come ipotizzato in CALAMITA
(1990) alla scala regionale per I’ Appennino umbro-mar-
chigiano ed evidenziato per le anticlinali dei Monti
Martani attraverso un modello tridimensionale ¢he sche-
matizza lo sviluppo di blind thrust in rampa obliqua con
trend principale circa N-S ¢ subordinatamente E-W ¢
pieghe associate, relativamente alla principale direzione
di trasporto iettonico verso ENE (Figg, 12-13).

Pertanto le discontinuitd preesistenti (faglie giuras-
siche ad andamento N-8) controllano il frend meridiano
delle strutture neogeniche (sovrascorrimenti € pieghe
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associate) dei Monti Martani meridionali e possono giu-
stificare le discordanze con quelle ad andamento NW-SE
di Narni, connesse invece allo sviluppo diwn blind thrust
in rampa frontale orientato NW-SE. Per quest’ultimo
sovrascorrimento, inoltre, CALAMITA ef alii (1996), evi-
denziano una strutturazione caratterizzata da riattivazio-
i che realizzano la definitiva messa in posto su di un
Jfootwall gia strutturato ad assi N-S.

Quindi le anticlinali coricate e rovesciate deli’Ap-
pennino umbro-marchigiano-sabino possono essere
interpretate come una sorte di pieghe forzate dovute allo
sviluppo di blind thrust coinvelgenti il Calcare massiccio
(fa formazione pitt competetente della copertura sedi-
mentaria), mentre Ia successione pelagica lo avvolge in
modo continuo,

11 differente profilo delle pieghe coricate e di quelle
rovesciate cosl come il toro differente trend assiale sono
confroliati:

- dal diverso spessore delle successioni sedimenta-
rie marcatamente ridotto nell’anticlinale di Narni rispet-
to a quelio che caratterizza le pieghe dei Monti Martani;

- dalla presenza di faglie sinsedimentarie giurassi-
che, che localizzano ka rampa del sovrascorrimento cisco
(blind thrust) controllando la direzione della rampa stes-
sa ¢ ’andamento assiale della piega associata.

Tali elementi hanno a loro volta controllato Ia
diversa traiettoria e lo sviluppo di blind thrust ad alto
angolo.

1 blind thrust e le pieghe associate vengono traspor-
tati passivamente nell*hangingwall dei sovrascorrimenti
a basso angolo nel corso delia deformazione progressiva,
registrando una distorsione della piega per propagazione
del piano di sovrascorrimento stesso (fault-propagation
folding) e sia per piegamento da rampa {fault bend fol-
ding) {SuppE, 1983).
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Fig. 6 - Sezioni geologiche: (A} piega-coricata di Nami; (B-C) pieghe blandamente rovesciate dei M. Martani, 1} Anidriti di Burano; 2) Calcare mas-
siccio e Formazione del M. Cetona; 3) Successione pelagica pre-Marne a Fucoidi (successione giurassica completa); 4) Mame a Fucoidi; 5)
Successione giurassica condensata; 6) Successione emipelagica post-Marme a Fucoidi,

v ‘ M. Torricelia
Racchetta Colle Zannuto Penna della Rocea

Fig. 7 - Schema geologico-strutturale dei M. Martani meridionali. Sono evidenti: 1) Ia faglia normale plio-quaternaria di Cesi nel trato ad andamen-
to N110 (FC); 2) gli alti strutturali di M. Torricella, di Rocchetta di Cesi, di Colle Zannuto e di Penna delia Rocea; 3) le faglie giurassiche conserva-
te (FG), o riattivate come blind thrust (FGRY, 4} il blind thrust di Penna della Rocea (BT). Cm - Caleare massiceio; Co - Corniola; Ra - Rosso ammo-
hitico; Cd - Caleari diasprini umbro-marchigiani; Ma - Maiolica; Sr - Sc. rossa.
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Colle Zannuto

Fig. 8 - Faglia “giurassica” di Colle Zannuto ra gli strati sub-oriz-
zontali del Calcare massiceio (Cm) e quelli sub-verticali della
Maiolica {Ma), dei Calcari diasprini umbro-marchigiani (Cd} ¢ della
Corniola (Co). Queste relazioni geometriche possono essere sono
messe in relazione alta riattivazione deHa faglia giurassica {FGR) al
di sopra del blind thrust responsabile dello sviluppo dell*anticlinale
di M. Torre Maggiore nei termini della successione pelagica (vedi
Fig, 6B).

Penna della Rocca

Fig. 9 - Blind thrust di Penna della Rocca (BT) tra il Calcare massiccio
{Cm) e la Maiolica (Ma} ¢ i Calcari diasprini umbro-marchigiani {Cd),
L’attuale giacitura del dlind thrust (inmersione ad est) ¢ del Calcare
massiceio sono state acquistite per rotazione su un asse orizzonfale
durante lo sviluppo dell*anticlinale di M. Torricella. La presenza della
successione giurassica condensata al di sopra del Caleare massiccio e
di quella completa nel letto del blind thrust suggerisce una faglia giu-
rassica dislocata dal dfind thrust stesso e conservata nell’ambito del suo
Jootwall {vedi Figg, 6B e 6C). Sr - Sc. rossa; Mf - Mame a Fucoidi; Ma
- Maiolica; Cn - Calcari nodulari.
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Fig. 10 - Modetlo deformativo di blind-thrust a basso angolo proposto per Panticlinale coricata di Namni {da CavaMITA ef affi, 1996, modificato). | -
Evaporiti triassiche; 2 - Caleare massiccio; 3 - successione pelagica ed emipelagica; 4 - Formazione mamoso-arenacea; 5 - successione pelagica roves-
ciata con notevoli processi di delaminazione {strefching).

I due momenti deformativi (blind thrusting e thru-
sting) proposti da Caramita (1990), sulla base dei rap-
porti geomeirici tra i blind thrust e pieghe associate e i
piani di sovrascorrimento a basso angolo che dislocano
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tutta la successione, possono costituire un unico evento
progressivo caratterizzato da due differenti valori dello
stress differenziale che impone altrettanti valori del tasso
di deformazione, oppure come il risultato di distinti epi-
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Fig. 11 - Sezioni bilanciate e relative retrodeformate Hlustranti le relazioni geometriche tra le faglic giwrassiche (a tratteggio) e i piani del blind thrust
delle strutture di M. Torre Maggiorc e di M. Torricella (a-¢}. | bfind thrust (BT) ad alio angolo segueno netle sezioni {b) e (¢) rispetiivamente le traiet-
torie | ¢ 2 riportate nella sezione retrodeformata (a). La faglia giurassica (FG) rappreseitta una zone di debolezza nel Caleare massiceio che guida lo
sviluppo detta rampa del bfind thrust, come tiportato nelle sezfoni retrodeformate (a) e (d) controllando anche la direzione dei piani di &lind thrust
stessi e I'andamento assiale delle pieghe associate. E® interessante osservare nelle sezioni (b} ¢ (¢) [a riattivazione defla porzione sommitale della faglia
giurassica (FGR); nella sezione (e} Ia porzione sommitale risulta invertita (FGI), Ev - Evaporili tdassiche; Cm - Caleare massiceio; Sp - Suecessione
pelagica; la scala verticale ¢ uguale a quella orizzontale.

Monte Torre Maggiore

Monte Terricella

Fig, 12 - Blocco diagramma illustrante le relazioni geometriche e genetiche tra i blind thrust e le pieghe e tra questi ¢ le faghie giurassiche (FG e FGR)
nei M, Martani meridionali. L’anticlinale di M. Torricella vicrie messa in relazione alio svituppo di un blind thrust pit esterno rispetto a quello del-
{"anticlinale di M. Torre Maggiore (blind thrust di Colle Zannuto, Fig. 8). L’interconnessione tra i due blind thrust & realizzata da una rampa obliqua
N100-H10 che controlta I'andamento assiale della porzione settentrionale dell'anticlinale di M. Torricella. IF suddeito pattern si riflette sull’andamen-
to det piano di #rust avente al tetto le suddette strutture. § - Evaporiti triassiche; 2 - Caleare massiecio; 3 - swccessione pelagica-emipelagica.
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1 - anticlinale

1a - sinclinale

2 - blind thrust
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Fig. 13 - Ipotesi genetica delle anticlinali nei M, Martani meridionali:

a) sviluppo di blind thrust net Calcare massiceio (2) in rampe oblique (N-8 ¢ E-W) controllate da discontinuitd preesistenti (faglie giurassiche) ¢ dalla
direzione di raccorciamento ENE-WSW; contemporaneamente nelta successione pelagica si enucleano anticlinali ad andamento assiale parallelo alla
direzione delte rampe oblique e laterali. Le minori rampe oblique di M. Torre Maggiore (MTM) sono responsabili dei bruschi ¢ locali cambiamenti

della direzione assiale di quest’ultima anticlinale;

b) svituppe dei sovrascorrimenti (4) e def minorl motivi di retroscorrimento (5) che dislocano tutta la successione sedimentaria riutilizzando a luoghi

le rampe dei blind thrusis,

sodi connessi ad uno sviluppo out-of-seguence dei sovra-
scorrimenti ¢fo alle loro riattivazioni. In ogni caso al
momento di blind thrusting & associabile uno strain rate
minore rispetto a quello che caratterizza la fase di thru-
sting, che spiega il comportamento “duttile” della succes-
sione pelagica rispetto a quello fragile del Calcare massic-
cio; durante il thrusting le due differenti litologic assumo-
no un analogo comportamento fragile evidenziato dallo
sviluppo di piani di sovrascorrimento che dislocano tutta
la successione e realizzano la principale strutturazione.
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