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RIASSUNTO

E’ stato condotto uno studio sui joints nei depositi Plio-
Pleistocenici marini (Postorogeno Auctorum) affioranti tra
i fiumi Aso e Tronto (‘‘area marchigiana esterna’’).

Scopi del lavoro sono stati: a) lo studio sistematico di
geometrie, frequenze e distribuzioni architettoniche dei joints,
in relazione anche alle diverse litologie e posizioni stratigra-
fiche; b) un tentativo di interpretazione genetica, applican-
do alcune metodologie proposte da vari Autori specialmente
in aree di avampaese; c) considerazioni sulle relazioni tra frat-
turazione e impostazione del reticolo idrografico (a tal fine
I’indagine & stata concentrata in alcuni calanchi).

i I dati raccolti hanno consentito il riconoscimento dei si-
stemi principali di joints, organizzati in coppie di sets, tutti
verticali e di carattere estensivo, con le seguenti direzioni:
N70° e N150°, N20° e N100°. I joints con direzione N70°
e N20° sono, in genere, cronologicamente anteriori a quelli
ad andamento N150° e N100° rispettivamente, poiché que-
sti ultimi hanno direzione molto pit dispersa e frequentemente
si interrompono sugli altri.

Sulla base dei numerosi dati e delle osservazioni, il fe-
nomeno del jointing nell’area marchigiana esterna viene in-
terpretato in un quadro di sollevamenti differenziali dall’in-
terno verso ’esterno della catena. Tali sollevamenti avreb-
bero prodotto da un lato una flessurazione ad asse appenni-
nico responsabile dell’origine dei joints con direzione N70°
e N150° e dall’altro, in relazione al forte raccorciamento della
catena nella sua porzione meridionale, una flessurazione mi-
nore ad asse E-W alla quale si associa la formazione di joints
a direzione N20° e N100°.

ABSTRACT

An analysis on jointing in the Plio-Pleistocene marine
deposits between Aso and Tronto rivers (outer Marche region,
central Italy) has been carried out.

These deposits are mainly pelitc turbidites with some
coarse grained interbedded deposits (sandstones and con-
glomerates).

The aims of this work are: a) a sistematic study on ge-
ometries, frequences and architectures of joints; b) a genetic
interpretation of jointing using some methods developped in
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foleland and plateau areas; c) relationships between fractures
and hydrographic network, looking to the badlands.

The collected data allowed to recognize vertical and ex-
tensional joints organized in two main systems: the N70°/
N150° system and the N20°/N100° system. Looking to the
strike dispersion and to the continuity of fractures, the N70°
and N20° joint sets precede the N150° and N100° joint sets
development.

In this area the jointing phenomena has been interpret-
ed in a context of differential uplift moving from the inner
to the outer part of the area and related to the major short-
ening of the chain in its western and southern part. These
uplifts produced a flexure with an upword concavity witch
is responsible for the jointing phenomena together with the
uplift itself.

PAROLE CHIAVE: Area marchigiana esterna, sollevamen-
to, joints di estensione.

KEY WORDS: Outer Marche Area, uplift, extension joints.

INTRODUZIONE

E’ stato condotto uno studio sui joints che inte-
ressano i depositi plio-pleistocenici marini (Postorogeno
Auctorum) affioranti tra i fiumi Aso e Tronto (area
marchigiana esterna, Tav. [A).

Scopidel lavoro sono stati: a) lo studio sistematico
delle geometrie dei joints, in relazione alle diverse lito-
logie e posizioni stratigrafiche; b) un tentativo di inter-
pretazione geneticadei joints stessi; c)le relazionitracre-
ste dei calanchi (assai diffusi nell’area) e fratturazione.

I joints sono, per definizione, fratture planari sen-
za spostamento apprezzabile ad occhio nudo. Essi so-
no certamente tra le strutture pii comuni esistenti e si
rinvengono in qualunque tipo di roccia, ma sono an-
che difficili da interpretare poiché si possono svilup-
pare in qualsiasi momento della storia di un corpo roc-
cioso: la loro genesi pertanto non & sempre di facile
comprensione. E’ importante stabilire le relazioni esi-
stenti tra joints con diversa orientazione nello spazio
(sets diversi) e tra questi e le altre strutture presenti in
un’area.

Particolarmente complesso si rivela lo studio del-
la fratturazione in aree che hanno subito molteplici fasi
deformative, per le rotazioni e riattivazioni che frattu-
re preesistenti possono aver subito. Anche per questo
motivo, numerose tecniche di analisi del jointing sono
state messe a punto ed utilizzate in aree scarsamente
deformate (avampaese) o particolarmente rigide (p. es.
plateaux).

Negli ultimi anni diversi Autori hanno analizzato
la reale e completa distribuzione tridimensionale dei
Jjoints, avvalendosi di numerose osservazioni sul terre-
no e/o di studi sperimentali. I risultati di questi lavori
vanno ben al di la dello studio geometrico sull’orien-
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tazione e la spaziatura delle fratture. Essi hanno con-
dotto alla identificazione di nuovi criteri di classifica-
zione, a valutazioni sulla genesi dei joints, sul mecca-
nismo di fratturazione, sulle relazioni temporali esisten-
ti tra diversi joint sets, alla comprensione delle relazioni
tra joints e campo degli sforzi (PRriCE, 1966; ENGEL-
DER & GEISER, 1980; ENGELDER, 1985; HaNcoCK, 1985;
HaNcock et al., 1987; BAHAT, 1987a/b; DYER, 1988;
Bourorz et al., 1989; Liorra, 1990; BarcHI ef al.,
1991; BERGERAT ef al., 1992).

Nella porzione meridionale dell’area marchigiana
esterna lo studio della fratturazione si ¢ rivelato essen-
ziale per la comprensione dell’evoluzione strutturale re-
cente dell’area, vista la scarsita di altri elementi strut-
turali. La successione studiata, infatti, si trova ad orien-
te dei fronti piu esterni affioranti della catena appen-
ninica umbro-marchigiana meridionale e costituisce, al-
meno in parte, i depositi di chiusura e/o di piggy back
per strutture pill 0 meno sovrascorse rimaste sepolte
o ubicate ancora piu ad oriente.

La catena sensu stricto, posta piu ad occidente,
porta in affioramento, grazie a strutture a pieghe e so-
vrascorrimenti, tutti i termini della successione umbro-
marchigiana fino al Calcare massiccio (Lias Inferiore).
La catena raggiunge la sua massima elevazione proprio
nelle aree poste ad ovest e sud-ovest di quella studiata
nel presente lavoro dove, come si ¢ detto, affiorano i
terreni plio-pleistocenici. Per le ragioni sopra descritte
questi ultimi depositi sono stati poco deformati e si so-
no rivelati adatti ad uno studio metodologico sulla frat-
turazione.

Gli elementi strutturali presenti, oltre le fratture,
sono meso € microstrutture sulla superficie dei ciottoli
che appartengono ai corpi conglomeratici intercalati
nella sequenza pelitica plio-pleistocenica (CALAMITA &
INvERNIZZI, 1991) ed alcune faglie normali con debole
rigetto. Tuttavia I'insieme di queste strutture si ¢ rive-
lato utile ai fini di una corretta interpretazione dei da-
ti inerenti i joints, come pure di aiuto & stato il con-
fronto con le aree interne della catena appenninica um-
bro-marchigiana.

CONTESTO GEOLOGICO

L’area oggetto di studio fa parte di un vasto baci-
no sede, a partire dal Pliocene medio, di sedimenta-
zione terrigena che ha dato luogo ad una sequenza se-
dimentaria poggiante in discordanza angolare sulle sot-
tostanti torbiditi della Formazione della Laga (Messi-
niano); quest’ultima & coinvolta in pieghe e sovrascor-
rimenti (CANTALAMESSA ef al., 1986a).

La sequenza plio-pleistocenica dell’area costitui-
sce una monoclinale blandamente immergente verso NE
di circa 20°-25° nelle aree piu occidentali (settori A-G
di Tav. IA) e verso NNE di circa 05° in quelle piu orien-
tali (settori H-L), con graduale e costante diminuzio-
ne di inclinazione degli strati e variazione della loro di-
rezione. Essa inizia con un orizzonte di sabbie e con-
glomerati fortemente bioturbati alla base, interpretati
come depositi di spiaggia o strati di tempesta (CANTA-
LAMESSA et al., 1986a). A questo orizzonte, che indica
I’inizio della trasgressione marina nota in letteratura
come ‘‘trasgressione medio-pliocenica’’, segue una po-
tente successione pelitica indicante profondita crescenti,
fino a batiali, e spessa circa 2000 m in cui sono inter-
calati, a diverse altezze stratigrafiche, orizzonti piu
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grossolani, da arenacei a conglomeratici, di spessore
variabile. Questi ultimi rappresentano il riempimento
di canali sottomarini ad opera di correnti di torbida ad
alta densita e a prevalente carico grossolano. I canali
principali, ad andamento trasversale, hanno assi so-
vrapposti sullo stesso allineamento, cid che depone a
favore di un controllo strutturale sulla loro imposta-
zione e sullo scorrimento dei flussi gravitativi (Riccr
LuccHr, 1975; CANTALAMESSA ef al., 1980). La sequen-
za si chiude con i depositi, da sabbiosi a conglomerati-
ci, di tetto che appartengono al ciclo regressivo e mo-
strano strutture di spiaggia prima sommersa € poi emer-
sa (Tav. IA).

Nella successione sono state individuate alcune di-
scordanze le quali sono evidenziate da superfici erosi-
ve subaeree sugli alti strutturali, mentre si attenuano
nelle depressioni dove la sedimentazione ¢ continua.
Dette discordanze, messe in relazione con la tettonica
sinsedimentaria, hanno consentito la suddivisione del-
la successione in ‘‘sequenze’ o ‘‘cicli sedimentari”
(CANTALAMESSA ef al., 1986a).

Negli ultimi anni I’interpretazione di dati geofisi-
ci pubblicati dall’ AGIP, derivanti dai pozzi profondi
e dai profili sismici a riflessione, ha consentito I’ese-
cuzione di sezioni bilanciate attraverso tutto il bacino
(BALLY ef al., 1986; CaramiTa ef al., 1990). Queste met-
tono in evidenza ’andamento delle strutture profon-
de, sepolte sotto la copertura del ciclo sedimentario
plio-pleistocenico e permettono di ipotizzare I’estensio-
ne originaria e la fisiografia delle avanfosse recenti.

Riferendoci ora ai corpi grossolani intercalati nella
successione, i pid importanti, nella porzione da noi stu-
diata, sono quelli di M. Ascensione, Rotella, Colle Ci-
lestrino, Castignano e S.Vittoria in Matenano che co-
stituiscono nell’insieme un unico corpo composito il cui
inizio di sedimentazione ¢ riferibile alla base del Plio-
cene medio (CANTALAMESSA & CHIOCCHINI, 1986b). 1
minori corpi di Montedinove, Montalto e Offida sono
stati invece attribuiti al Pliocene superiore, mentre quel-
li di Castorano, Cossignano, Petritoli e Carassai ap-
partengono al Pleistocene inferiore.

Per quanto riguarda in particolare i conglomera-
ti, costituenti fondamentali delle intercalazioni grosso-
lane, questi sono per lo pid scarsamente cementati, for-
temente eterometrici e con matrice sabbiosa; gli elemen-
ti che li compongono sono prevalentemente calcarei,
provenienti dai terreni della successione mesozoico-pa-
leogenica umbro-marchigiana, anche se non mancano
ciottoli arenacei riferibili alla Formazione della Laga.

Verso l’alto i conglomerati passano ad associazioni
arenacee, arenaceo-pelitiche o pelitico-arenacee; que-
ste sono localmente cementate ed abbondantemente in-
teressate da jointing: nell’ambito di queste ultime for-
mazioni sono stati raccolti la maggior parte dei dati og-
getto di questo studio.

E’ importante sottolineare il notevole sollevamento
che tutta I’area ha subito in tempi recenti: testimonian-
za ne sono i depositi del Pliocene medio che raggiun-
gono i 1100 m di quota al M. Ascensione e quelli del
Pleistocene inferiore a 500 m di altezza nei pressi di Ri-
patransone.

METODGLOGIE

Riguardo ai metodi di osservazione utilizzati nel-
lo studio dei joints dell’area, ci si € avvalsi sia di criteri




di classificazione puramente descrittivi, noti da tempo
in letteratura (PRICE, 1966), che tengono conto della
forma, delle dimensioni e della frequenza dei joints,
che di altri parametri qualitativi e quantitativi precisa-
ti piu avanti.

In base alla forma si distinguono: a) sets di joints
(joints sistematici, paralleli tra loro); b) sistemi di joints
(due o piu sets con diversa orientazione); c) joints non
sistematici (joints piu irregolari, con frattura spesso cur-
va o concoide, che incontrano altri joints ma non li ta-
gliano).

In base alle dimensioni si distinguono: a) master
Jjoints (piani assai continui che possono attraversare in-
tere strutture); b) joints maggiori (piani ben definiti la
cui continuitd prosegue attraverso vari strati o ¢ rile-
vabile alla scala dell’affioramento = joints di tipo I
nel presente lavoro); ¢} joints minori (confinati all’in-
terno di un singolo strato = joints di tipo I nel presen-
te lavoro); d) micro joints (di dimensioni fino a micro-
scopiche).

In base alla frequenza si distinguono a) joints pri-
mari e b) joints secondari.

Come sopra accennato, durante la raccolta dei dati
e la loro elaborazione si & tenuto conto di alcuni para-
metri qualitativi e quantitativi:

1 - orientazione dell’affioramento nel punto di stazione;
2 - variazioni litologiche;

3 - spessore degli strati;

4 - frequenza dei joints;

5 - continuita verticale dei joints alla scala dell’affio-
ramento (classificazione in base alle dimensioni);

6 - presenza di faglie normali nell’intorno della stazio-
ne di misura;

7 - geometria delle fratture in pianta (architettura), al-
la scala del singolo strato;

8 - relazioni di intersezione tra joint sets diversi;

9 - dispersione degli azimuth;

10 - direzione delle creste (‘‘lame’’) dei calanchi.

La scelta di questi parametri ¢ stata fatta sia in base
alle caratteristiche dell’area, sia tenendo presenti le os-
servazioni ed i risultati ottenuti da altri Autori. Trala-
sciando per il momento i parametri puramente descrit-
tivi (forma, dimensioni e frequenza) , cui si € accenna-
to prima, le informazioni che possono scaturire, per
esempio, dall’architettura dei joints, cioe dalle relazioni
spaziali esistenti tra superfici vicine, visualizzabili in
pianta attraverso la disposizione delle loro tracce (ri-
ferite alle lettere dell’alfabeto latino), riguardano prin-
cipalmente la distinzione tra joints di estensione e joints
di taglio.

In Hancock (1985) si descrivono le relazioni tra
lo sviluppo dei vari tipi di joints, le orientazioni prin-
cipale dello stress e la magnitudo dello stress. Geome-
tricamente le distinzioni tra le varie classi sono effet-
tuate in base all’angolo diedro 26 tra i joint sets, nel-
I’ambito di uno ““spetiro di joints’’ coassiali che si svi-
luppa quando il valore dello stress differenziale (o) -
o3) ¢ compreso tra 4 ¢ 8 volte la resistenza tensile T di
una roccia. Lo “‘spettro’” comprende joints puramen-
te estensivi, puramente di taglio ed “‘ibridi’’, cioe di
transizione tra i due tipi precedenti (angolo 268 <90°).
L’angolo diedro dipende dalle proprieta delle rocce e
precisamente 26 = 90°-$ dove ® & I’angolo di attrito in-
terno del materiale.

Altri parametri costituiscono dei criteri cronolo-
gici: le relazioni di intersezione tra joint sets diversi ap-
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partengono a questa categoria; quando si osserva un
set interrompersi sistematicamente contro I’altro, si puo
affermare che quest’ultimo € piu antico (BOUROTZ et
al., 1989). Quando le relazioni di intersezione tra i due
Jjoint sets sono casuali e si osservano in pianta le tipi-
che strutture ‘‘a griglia’” (HANCcocK ef al., 1987) la for-
mazione dei due joint sets & quasi simultanea ed & do-
vuta alla stessa generazione di eventi poiché, nel mo-
mento in cui si forma un set di fratture si ha rilascio
dello stress, lo stress principale minimo cambia e si pud
avere lo sviluppo di un secondo joint set perpendico-
lare al primo.

Inoltre, i joint sets pid antichi hanno generalmen-
te superfici pit lisce e planari ed orientazioni azimuta-
li assai meno disperse di quelli relativamente pidl recenti
(Bourotz ef al., 1989; Fig. 1). Le relazioni tra joints
e faglie presenti in un’area possono costituire tanto un
criterio cronologico (alcuni joints possono essere uti-
lizzati come piani di faglia durante un evento tettoni-
co tardivo; BERGERAT er a/., 1992), quanto genetico,
confrontando gli andamenti dei joints e gli assi di pa-
leostress ricavati dall’analisi dello spostamento sulle fa-
glie.

Fig. 1 - Da Bourotz et al. (1989): le superfici planari e le orien-
tazioni meno disperse dei joints orientati N9O°E denotano
la loro antecedenza rispetto agli altri.

ELABORAZIONE E DISCUSSIONE DEI DATI

Si sono effettuate 65 stazioni di misura, ubicate
con simboli sullo schema geologico (Tav. 1A); trattan-
dosi di joints subverticali, i dati raccolti sono stati rap-
presentati con diagrammi a rosa che forniscono una



visione immediata dell’ orientazione delle fratture e della
frequenza relativa tra direzioni principali e secondarie
dei joints.

Tutte le litologie presenti nell’area sono interes-
sate da jointing non appena il sedimento presenta un
certo grado di compattazione.

Dopo un’analisi preliminare dei diagrammi rela-
tivi alle singole stazioni, si & fatto un confronto tra i
dati raccolti lungo due sezioni parallele, Force-Ripa-
transone (DIGNANT, tesi di Laurea) e M. Ascensione-S.
Benedetto (CacciaMani, tesi di Laurea), per osservare
eventuali variazioni in senso longitudinale. Non aven-
do ottenuto risultati di qualche rilievo, i dati sono sta-
ti assemblati in base alla loro posizione stratigrafica
(Settori A, B, C... in Tav. 1}. Il numero dei dati indi-
cato in ciascun diagramma in Tav. 1B & percio il risul-
tato della somma di pit stazioni.

Si ¢ giunti all’individuazione di 4 joint sets asso-
ciati a due a due in sistemi e le cui direzioni sono un
dato di carattere regionale (INVERNIZZI, Tesi di Dotto-
ratoy: N 70° + 15° / N 150° & 15°; N 20° = 15° /
N100° + 10° (subordinato). Di questi, il primo siste-
ma ¢ pid persistente nei settori A-E: qui le direzioni dei
Joints sono rispettivamente perpendicolari ¢ parallele
alle direzioni degli strati; il secondo sistema ¢ meglio
rappresentato nei settori H-L dove pure presenta gli
stessi rapporti rispetto alla stratificazione. I settori F
e G mostrano una sovrapposizione dei due sistemi sud-
detti (Tav. IB).

Tra i parametri elencati nel capitolo precedente,
uno si e rivelato ininfluente mentre altri sono signifi-
cativi ai fini della spaziatura, dell’orientazione dei joints
o della loro attribuzione genetica.

Cosi, I’orientazione di esposizione dell’affioramen-
to si € rivelata non determinante grazie alla metodolo-
gia utilizzata nella raccolta dei dati: infatti, per quan-
to possibile, in ogni stazione si sono considerate due
0 piu sezioni diversamemte esposte; inoltre I’esposizione
non ha influito sul dato di spaziatura poiché quest’ul-
tima ¢ stata sempre calcolata perpendicolarmente alla
direzione del joint set. A tale proposito & necessario pre-
cisare che il calcolo della frequenza dei joints (F = x nei
diagrammi di Tav. 1B) & stato sempre riferito a 2 m
di lunghezza, calcolati perpendicolarmente alla direzio-
ne delle fratture, e che il dato di frequenza riportato
nei diagrammi stessi & la media aritmetica calcolata sul
numero di stazioni che si trovano all’incirca allo stes-
so livello stratigrafico e che hanno litologia tra loro
comparabile.

I diagrammi ottenuti con i dati raccolti in alter-
nanze arenaceo-pelitiche rivelano maggiori dispersio-
ni nell’orientazione delle fratture (Tav. 1A ¢ B settori
E ed F) rispetto ai dati provenienti da depositi solo are-
nacei o solo pelitici. Nel complesso le fitte alternanze
litologiche producono non solo una rifrazione nella
pendenza delle fratture (Fig. 2}, ma, in parte, anche
nella loro direzione azimutale funzionando come ani-
sotropie strutturali preesistenti.

Nei conglomerati intercalati nella successione pe-
litica la direzione delle fratture risente notevolmente
dell’orientazione preferenziale dei ciottoli, dovuta a
corrente, nei corpi torbiditici (le fratture si dispongo-
no perpendicolarmente all’asse maggiore del ciottolo)
mentre la stessa & pid dispersa nei ciottoli della regres-
sione; pertanto i dati relativi ai conglomerati sono trat-
tati separatamente (joints su ciottoli di Tav. 1B).

Come gia accennato sopra, sono stati definiti
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Fig. 2 - La fitta alternanza di peliti e sabbie provoca una ri-
frazione delle pendenze delle fratture.

joints di tipo I quelli che rimangono confinati all’in-
terno dello spessore di un singolo strato: essi, se asso-
ciati in sistemi subperpendicolari, spesso danno luogo
a caratteristiche strutture a ‘‘denti di sega’’, evidenti
negli strati piu cementati (Fig. 3). Joints di tipo II so-

Fig. 3 - Joints di tipo I organizzati in ‘‘denti di sega’’ nel-
I’ambito di uno strato di arenaria (ad ovest di S. Benedetto
del Tronto).

no invece quelli che proseguono attraverso pid strati
(Figg. 4-5) con una continuita osservabile almeno alla
scala dell’affioramento. Generalmente ciascuno stra-
to ha una propria costante elastica E e resistenza ten-




Fig 4 - Joints di tipo II (continui attraverso piu strati); si no
ti che le fratture orientate N160°E si interrompono sulle frat-

ture N70°E con architettura a ‘“T”’ in pianta (depositi sab-

biosi della regressione, ad ovest di S. Benedetto).

Fig. 5 - Joints di tipo II nella successione pelitico-arenacea
di Carassai (settore H di tav. 1). Si osservi I’architettura a
“I”’ ed “H”’ in pianta.

sile T; pertanto una qualunque deformazione uniforme-
mente applicata alla successione stratificata provoca un
diverso layer-parallel normal stess in ciascuno degli stra-
ti. La continuita dei joints si ottiene generalmente quan-
do sisusseguono strati che raggiungono in uno stesso mo-
mento il proprio limite di resistenza a frattura (SUPPE,
1985); variazioni di questi parametri tra uno strato e’al-
tro favoriscono invece la formazione di joints di tipo 1.

1 joints di tipo 11, generalmente piuttosto spaziati
tra loro, hanno ’aspetto di fratture beanti; 1a loro di-
rezione ¢ spesso influenzata dalla presenza, nelle im-
mediate vicinanze, di faglie dirette con la medesima
orientazione (vedi Tav. 1A e B). A questo proposito
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si deve tener presente che tutta I’area studiata & inte-
ressata da faglie dirette con rigetto verticale massimo
dell’ordine delle decine di metri, aventi direzione ap-
penninica, antiappenninica ed E-W. Solo in pochi casi
¢ stato possibile riconoscere un piano di faglia e carat-
terizzarlo alla scala dell’affioramento (Fig. 6); pid spes-
so la presenza di faglie ¢ stata riconosciuta grazie a con-
siderazioni geomorfologiche e stratimetriche (Tav. IA).

Equal Area

Fig. 6 - Proiezione stereografica dei piani delle faglie dirette
alla mesoscala misurati in tutta ’area, con relative strie di
movimento.

La spaziatura dei joints di tipo I & legata allo spes-
sore degli strati da una legge di proporzionalita diret-
ta, verificata nella maggior parte dei casi. Cio sembra
concordare con la teoria di Griffith (1925) secondo cui
una frattura realizza un rilascio di stress significativo
solo in un raggio pari alla lunghezza della frattura stes-
sa; per ottenere spaziature minori occorrerebbero no-
tevoli incrementi dello stress.

Basandosi sul metodo usato in HANcock (1985), si
sono osservate le disposizioni architettoniche in pianta
(sulla superficie di strato) dei joints di tipo I (Figg. 5-7)

Fig. 7 - Joints osservati sulla superficie di strato e disposti secon-
do un’architettura ad H; le fratture orientate N120° si interrom-
pono su quelle orientate N30° (localita Cossignano, settore H).




e, talvolta, dei joints di tipo II (Fig. 5): P'utilizzazio-
ne di questo criterio, oltre a suggerire il carattere esten-
sivo dei joints in quest’area {essi sono disposti secon-
do le lettere I, H e T dell’alfabeto), ha consentito di
accertare una certa costanza nei rapporti reciproci tra
di essi. Si & visto, infatti, che i joints con direzione
appenninica, fatta eccezione per le aree in prossimita
di faglie) si interrompono su quelli con direzione N70°
+ 15° (Fig. 4); analogamente i joinis con direzione
N100° + 10° si interrompono sui N20° = 15° (Fig.
7). Ciod fa supporre una antecedenza nella genesi dei
joints N70° =+ 15° e N20° =+ 15° rispetto agli altri
(Bourotz et al., 1989) come rappresentato nel bloc-
co diagramma di Fig. 8). Tuttavia, nei depositi piu

L]

Fig. 8 - I blocco-diagrammi visualizzano la cronologia rela-
tiva delle fratture distinguendo due momenti: T1 = forma-
zione delle fratture N80° e N20°; T2 = formazione delle
fratture N150° e N110°.

antichi (Pliocene medio-superiore) queste relazioni
non sono sempre evidenti ed ¢ piu corretto parlare
di una disposizione a griglia dei medesimi sistemi di
joints.

Le osservazioni effettuate sui calanchi sono state
sia di carattere quantitativo, calcolando la frequenza
delle fratture come nelle altre stazioni di misura, che
qualitativo. In tal modo si ¢ stabilita I’influenza di al-
cuni joint sets sulla formazione delle creste dei calan-
chi stessi: il joint set parallelo alla linea di massima pen-
denza del versante condiziona la formazione delle cre-
ste principali (C1 nelle Figg. 9 ¢ 10), mentre le creste
secondarie che si sviluppano sui fianchi di quelle prin-
cipali (C2 in Fig. 9) hanno la stessa orientazione degli
altri joint sets presenti nell’area. Cid & reso possibile,
con ogni probabilita, dalla consistente precipitazione
di carbonato di calcio, proveniente dalle acque circo-
lanti nelle fratture, che provoca una parziale cementa-
zione delle argille nell’intorno della frattura stessa (Fa-
RABOLLINI ef ¢l., in stampa).
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Fig. 9 - Calanchi ad est di Montalto (settore G): le creste prin-
cipali sono orientate N20 ¢ quelle secondarie N60 e N150.

Fig. 10 - Le creste principali del calanco sono perfettamente
orientate con il joint set di tipo II orientato N90°: alcune frat-
ture sono visibili al centro della foto.

CONCLUSIONI E COMMENTI

Il maggiore responsabile della genesi dei joints di
estensione nell’area marchigiana esterna ¢, certamen-
te, il sollevamento, principalmente isostatico, che ri-
sponde alla strutturazione della catena. Esso ha pro-
dotto un rilascio di energia residua nelle rocce tale da
generare fratture in direzione parallela e perpendico-
lare agli sforzi principali attivi durante la costruzione
della catena (PRICE, 1966).

Tuttavia, a nostro avviso, altri elementi vanno te-




uti in considerazione. E’ probabile, infatti, che i solle-
vamenti si siano verificati in modo differenziato dal-
P’interno verso l'esterno della catena sia per la varia-
zione nell’entita dei raccorciamenti che per diversita nei
tempi di strutturazione (INVERNIZZI, 1990; CALAMITA
et al., 1992).

Tali sollevamenti differenziati avrebbero prodot-
to da un lato una flessurazione con concavita rivolta
verso ’alto, ad asse appenninico, responsabile dell’o-
rigine dei joints con direzione N70° + 15° ¢ N150° +
15° e dall’altro una flessurazione minore ad asse E-W
alla quale associamo la formazione di joints a direzio-
ne N20° + 15° ¢ N100° & 10° e che ¢ da mettere in
relazione sia al forte raccorciamento della catena nella
sua porzione meridionale sia probabilmente a momenti
compressivi con oy orientato circa N20°, gia documen-
tatiin catena (CALAMITA ef al., 1992; INVERNIZZI & RI-
DOLFI, in stampa) ¢ negli stessi conglomerati dell’area
esterna (INVERNIZZI, 1990). Questi momenti compres-
sivi possono aver debolmente tiltato la successione se-
dimentaria verso N. Come supporto a questa ipotesi
vanno tenute in considerazione le graduali variazione
di giacitura degli strati proedendo da W verso E.

Il sollevamento che si verifica nell’area periadria-
tica, sia pur meno accentuato, pud essersi esplicato in
un regime di compressione con le strutture sepolte an-
cora attive, come suggerito dalle soluzioni dei mecca-
nismi focali di terremoti al largo della costa di Anco-
na (1971-72) e a Porto San Giorgio (1987) (GASPARINI
et al., 1980; Ricuzz1 ef al., 1989).

Del resto gli assi della compressione riscontrati nel-
le aree circostanti di catena (MATTEI, 1987; INVERNIZ-
71 & RiDoLFL, in stampa; CALAMITA & PIERANTONI, in
stampa) sono perpendicolari agli assi delle flessure mo-
noclinali nei depositi plio-pleistocenici dell’area studiata
suggerendo una possibile correlazione.

Un ulteriore sviluppo del presente lavoro, se si
avranno a disposizione sezioni adatte per continuita di
affioramento, potra essere quello di seguire uno stes-
so orizzonte stratigrafico dall’interno verso Iesterno
per poter verificare se sono presenti joints di estensio-
ne e di taglio rispettivamente nelle aree di estradosso
e di intradosso dell’ampia flessura qui ipotizzata. Per
esempio, i depositi del Pliocene medio che si trovano
a 1100 m di quota al M.te Ascensione, scompaiono po-
co pit ad est e riaffiorano in prossimita della costa,
in alcune porzioni della ‘‘dorsale costiera’ (struttura
di Porto S. Giorgio), dando un’idea delle implicazioni
che lo spazio ed il tempo hanno avuto sullo stesso oriz-
zonte stratigrafico: i depositi del Pliocene medio ven-
gono sollevati passivamente a notevoli quote in un mo-
mento di post-catena nell’area piu occidentale, men-
tre ed oriente partecipano al thrusting pid recente.

Si delinea cosi ’ampia flessura che, insieme al sol-
levamento generale dell’area, sarebbe responsabile del
joiniing.
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