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Strutture tettoniche fragili:

Deformazione di tipo “discontinuo”, ovvero la roccia è 
interessata da piani di discontinuità, evidenti alla scala 
dell’osservazione diretta sul terreno (mesoscopica). Le varie 
superfici si distinguono per il tipo di movimento dei lembi.

Nessun movimento apprezzabile: 

1) Fratture (joints)  

Evidente movimento in direzione normale alle superfici:

2) Piani da dissoluzione di pressione (PSC) (giunti stilolitici)

3) Vene 

Evidente movimento dei lembi parallelo alle superfici di 
discontinuità:

4) Faglie (dirette, inverse, trascorrenti, …).



Sistemi di giunti (joints) di frattura

https://simple.wikipedia.org/wiki/Joint_(geology)

Da van der Pluijm & Marshak, 2004

FRATTURE, SISTEMI DI FRATTURE 
(FRACTURE JOINTS = GIUNTI DI FRATTURA)



Da Ramsay and Huber, 1987

SISTEMI DI FRATTURE 



https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Joints_1.jpg

Clivaggio: sistema di piani subparalleli a spaziatura da 

centimetrica a decimetrica. 

Esistono vari tipi di clivaggio, questo è definibile come 

«clivaggio di fratturazione». Tratteremo la nomenclatura 

del clivaggio assieme al «fabric» duttile.



Fratture a piuma

Zona di “fringe”

Queste strutture sono dovute 

alla propagazione delle 

fratture da un punto origine Da Ramsay and Huber, 1987

Da Ramsay and Huber, 1987

Da van der Pluijm B., Marshak S., 2004



Da van der Pluijm B., Marshak S., 2004

Da Burg, 2020



Da Ramsay and Huber, 1987

SISTEMI DI FRATTURE E GIUNTI DI STRATIFICAZIONE



POSSIBILE RICOSTRUZIONE DEL CAMPO 

DI SFORZI dai JOINTS

Shear fractures

Hybrid extensional fractures

Extensional fractures

Da Burg, 2020

Da Hancock, 1985



Da Hatcher, 1995



Origine delle strutture fragili: 

piani di discontinuità effettiva della roccia

Da van der Pluijm B., Marshak S., 2004



La spaziatura del clivaggio/giunti da 

frattura dipende dal parametro elastico

E (costante di elasticità, detto modulo 

di Young). 

e = s / E  

Dove E è più elevato, le fratture sono 

più frequenti

Da van der Pluijm B., Marshak S., 2004

Da Burg, 2020

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Joints_1.jpg



Fratture non tettoniche!

Fratture da raffredamento in colate laviche o 

corpi subvulcanici-plutonici

Giant causeway

Irlanda

Basalti “colonnari”

Raffreddamento di 

colate laviche 

(spessore  limitato)

Da Wikipedia, Wikimedia Commons



Fratture non tettoniche!

Fratture da raffredamento in colate laviche o 

corpi subvulcanici

Raffredda-

mento di 

grandi 

corpi 

intrusivi

Da Wiki2, Wikimedia Commons, https://en.wiki2.org/wiki/Exfoliation_joint



Fratture non tettoniche!

Fratture da raffredamento in colate laviche o 

corpi subvulcanici

Raffreddamento di 

grandi corpi intrusivi

“Half Dome” 

Yosemite National 

Park, USA

Da Wiki2, Wikimedia Commons, https://en.wiki2.org/wiki/Exfoliation_joint



Fratture non tettoniche!

Fratture da raffredamento in colate laviche o 

corpi subvulcanici

Raffreddamento di grandi corpi intrusivi

Da Wiki2, Wikimedia Commons, https://en.wiki2.org/wiki/Exfoliation_joint



Clivaggio da dissoluzione da pressione

Pressure Solution Cleavage

Pini, 1990



Caratteri di un singolo piano di clivaggio (giunto)

Superficie scabra, con picchi (picchi stilolitici) 

Da Ramsay and Huber, 1987



Clivaggio stilolitico = sistema di giunti stilolitici o di “stiloliti”. 

I “giunti” sono superfici di discontinuità della roccia (termine generico: 

vedi giunti di frattura, giunti stilitici) 

Clivaggio: sistema di piani subparalleli a spaziatura da centimetrica a 

decimetrica. 

Il clivaggio stilolitico è un tipo particolare di clivaggio dato da giunti da 

dissoluzione da pressione organizzati in un clivaggio. 

La nomenclatura del clivaggio viene trattata assieme alla 

nomenclatura del fabric duttile. 



Piano di 

clivaggio 

(giunto) da 

dissoluzione 

da pressione

In prevalenza in rocce 

solubili, tipicamente in 

rocce carbonatiche

Da Mercier e Vergely, 1996



Ooliti con giunti stilolitici



Dissoluzione-ricristallizzazione 



Dissoluzione-ricristallizzazione 



Film di materiale insolubile



La direzione dei picchi indica la 

direzione di massima compressione 

(tettonica o da carico litostatico), che 

può essere obliqua rispetto alla 

superficie stilolitica



Stilolite obliqua = slickolite

Da Ramsay and Huber, 1987



Da Ramsay and Huber, 1987



Slickoliti fortemente oblique

Da Ramsay and Huber, 1987



Da Hancock, 1985



Il rigetto è solo apparente, non c’è 

scorrimento lungo il piano di 

PSC, ma  solo compenetrazione 

dei due lembi e asportazione di 

una parte della roccia tramite 

dissoluzione 



Da Alvarez et al., 1978

Il raccorciamento e la telescopizzazione dei livelli di selce permette di 

valutare il raccorciamento

Da Alvarez et al., 1978



VENE

Da Mercier e Vergely, 1996



Vene: giunti dilatazionali, con cristallizzazione di materiali 

secondari dai fluidi interstiziali.

Cristallizzazione sin-cinematica: vene con riempimenti fibrosi

Da Ramsay and Huber, 1987



Da Ramsay and Huber, 1987



Vene: giunti dilatazionali, con cristallizzazione di materiali 

secondari dai fluidi interstiziali.

Cristallizzazione post-cinematica: vene con riempimenti eudrali.

Cristallizzazione sin-cinematica: vene con riempimenti fibrosi.



Estensione avviene lungo la direzione di crescita delle fibre 

(similmente ai picchi stilolitici). Indica direzione s3

Da Hancock, 1985



Da Mercier & Vergely, 1996



Disposizione a schiera (én echelon) delle vene:

perchè?

Da Ramsay and Huber, 1987



La distribuzione a 

schiera delle vene, 

soprattutto se avviene 

in due set coniugati, è 

indice delle presenza 

di una zona di taglio  

embrionale 

(teminazione di shear

o hybrid joints, oppure 

faglia in propagazione-

enuclazione)
Da Hancock, 1985



Da Ramsay and Huber, 1987



Sistemi di vene coniugati

Da Ramsay and Huber, 1987



La distribuzione a 

schiera delle vene, 

soprattutto se avviene 

in due set coniugati, è 

indice delle presenza 

di una zona di taglio  

embrionale 

(teminazione di shear 

o hybrid joints, oppure 

faglia in 

proppagazione-

enuclazione) Da Hancock, 1985



Da Price & Cosgrove, 1990



Pini, 2005



PSC a schiera

Da Ramsay and Huber, 1987



Da Ramsay and Huber, 1987



Le faglie: effettivo movimento dei lembi parallelamente 

alla superficie della discontinuità

Da Ramsay and Huber, 1987



Faglie a movimento 

“puro”

1) Movimento 

verticale 

1a) Faglie normali 

(o dirette) tetto 

scende

1b) Faglie inverse 

tetto sale

2) Movimento 

orizzontale = faglie 

trascorrenti 

Sinistre o destre

tetto

letto

tetto

letto

Da Ramsay and Huber, 1987



Da Mercier e Vergely, 1996



Da Mercier e Vergely, 1996



Da Ramsay and Huber, 1987



Faglie recenti (neotettonica)

Evidenti effetti morfologici

Da Ramsay and Huber, 1987



La presenza di una scarpata di faglia può essere fuorviante per la corretta 

interpretazione della cinematica (OSSERVARE SEMPRE LA 

DISLOCAZIONE DEGLI OMOLOGHI NEL LETTO E TETTO)

Da Hatcher, 1994



Wallace Creek California, San Andreas Fault

Immagine originaria: Shelton, 1976.



Da Ramsay and Huber, 1987



van der Pluijm and Marshak, 2004



Da Boccaletti & Tortorici, 1987



Modello di Anderson (1951)

Da Mercier e Vergely, 1996



Le striature rappresentano le 

strutture più comuni sul piano 

di faglia, ma indicano solo la 

direzione di scivolamento e non 

il verso.

Foto di L. Selli



Da Ramsay and Huber, 1987



LE FAGLIE OBLIQUE

Da Ramsay and Huber, 1987

Da Price & Cosgrove, 1990



Da Price & Cosgrove, 1990



Da Ghosh, 1993



L. Selli, corso di tettonica 

Da Mercier e Vergely, 1996



Indicatori cinematici: 

Definiscono la 

direzione e verso del 

movimento relativo dei 

lembi

Da Mercier e Vergely, 1996



“Cannellures”

Da Mercier e Vergely, 1996



Gradini di minerali di neoformazione 

(spesso fibrosi)

Da Mercier e Vergely, 1996



GRADINI di minerali di neoformazione sincinematica



Foto di L. Selli



Da Ramsay and Huber, 1984

GA Pini

GA Pini





Sistemi di vene a schiera 

(“squarci precursori”) tagliate 

dall’enucleazione della faglia.

Da Mercier e Vergely, 1996



Sistemi di vene a schiera 

(“squarci precursori”) tagliate 

dall’enucleazione della faglia.

Pini, 1995



Sistemi di vene a schiera tagliati dall’enucleazione della faglia, con ulteriore 

ricristallizzazione sincinematica (gradini fibrosi)

Da Ramsay & Huber, 1984



Rotazioni dei lembi

Foto di L. Selli

Da Ramsay & Huber, 1984



Gradini stilolitici

(movimento contrario ai 

gradini di minerali fibrosi 

di neoformazione 

sincinematica)

Da Mercier e Vergely, 1996



GRADINI STILOLITICI



Foto di L. Selli



Impronte di oggetti resistenti:

Solchi penetrativi

o

Strie di arresto-bloccaggio

Da Mercier e Vergely, 1996



Impronte di oggetti resistenti: SOLCHI  

PENETRATIVI - STRIE CON TRACCE DI 

BLOCCAGGIO

Le strie si approfondiscono e si chiudono nel senso di 

movimento del blocco mancante



Foto di L. Selli



Piani di taglio secondari 

(piani di Riedel)

Da Mercier e Vergely, 1996



PIANI DI RIEDEL



Da Mercier e Vergely, 1996



Foto di L. Selli



Da Pini et al., 2020



Strutture semilunate o lunate da 

strappo

Da Mercier e Vergely, 1996



Associazioni di strutture: alcuni esempi…..

Da Boccaletti & Tortorici, 1987



Da Boccaletti & Tortorici, 1987



Da Nicolas, 1984


