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Passiamo alle rocce clastiche NON sciolte

Crosis (Tarcento): strati di arenaria verticalizzati

Si studiano in affioramento…(stratificazione, strutture sedimentarie..)
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Ma anche in laboratorio: le arenarie:

• Si studiano in sezione sottile, al 
microscopio ottico

• Si descrive la granulometria (dati 
concettualmente diversi da quelli dei 
sedimenti sciolti): granuli, matrice 
(granuletti + piccoli) + cemento calcareo 
(cristalli). Si stimano le quantità di 
granuli e matrice

• Si identifica la mineralogia dei soli 
granuli. I minerali più frequenti sono  
quarzo e feldispati. Molto frequenti 
anche i frammenti di roccia (calcari, 
dolomie



Classificazione delle arenarie

• In una sezione sottile di arenaria si possono distinguere: 
granuli, matrice e cemento

• I granuli sono «grandi» (dimensioni delle sabbie), la 
matrice è fatta da granuli più piccoli (silt), il cemento è 
composto da cristalli di precipatazione chimica

• E’ possibile riconoscere i minerali dei granuli, non quelli 
della matrice

• La classificazione delle arenarie è basata sui rapporti 
quantitativi tra granuli e matrice e sulla mineralogia 
dei granuli

• Classificare le argille significa valutarne la maturità e, in 
ultima analisi, ottenere informazione sull’ambiente di 
formazione e sui processi geologici
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- granuli (2 mm <  < 0.063 mm),

- matrice (granuli più piccoli),

- cemento (precipitazione chimica durante la 

diagenesi)

Se i frammenti di roccia sono «calcare» 

calcareniti

% quarzo

%feldspati % framm. 

roccia



«Toblerone Plot»
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Solo granuli, matrice < 15 %: arenarie (o areniti) vere e proprie

Matrice tra 15 e 75: ancora arenarie o meglio grovacche (greywackes)

Se prevale la matrice (Granuli < 25 %): mudrock
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Maturità delle arenarie 

Rapporti granuli/

matrice

Classazione 

dei granuli

Arrotondamento

clasti

Mud content: contenuto in matrice

NB più un’arenaria è matura più è porosa

(geologia del petrolio)
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Composizione e provenienza

• Se prevalgono i frammenti di roccia (selce, siltiti, 

argilliti, ardesie, scisti, rioliti, andesiti): provenienza 
sopracrostale, per alterazione di lave, r. metamorfiche di 
basso grado, sedimentarie. Archi vulcanici

• se prevalgono i feldspati: provenienza da rocce 
profonde, plutoniche, in aree a forte sollevamento

• se prevale il quarzo: Arenaria matura: da rocce molto 
antiche,  molto alterate o con una lunga storia geologica. 
Aree di provenienza: aree continentali, catene montuose 
spianate, molto antiche.  

• Arenarie supermature. Solo quarzo, granuli ben classati 
e ben arrotondati. Due cicli sedimentari ?
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Stratificazione

r. clastica (arenarie +

marne), Valle del Savio, 

Appennino romagnolo

R. carbonatiche, Prealpi

carniche, Frisanco (FVG)
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Calcari

Carso monfalconese



\
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Strato

• Struttura primaria fondamentale delle rocce 
sedimentarie, 

• grande estensione areale, spessore  (potenza) variabile, 
ma sempre molto ridotto rispetto all’estensione

• parallelo ad altri strati e parallelo alla superficie di 
deposizione (

• separato dagli altri strati da superfici fisiche 
(giunti di strato)

• E’ IL PRODOTTO DI UN PROCESSO DI 
SEDIMENTAZIONE RITENUTO COSTANTE NEL 
TEMPO (???) in qualche testo potreste trovare: il 
risultato di un unico episodio sedimentario
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Ma se due strati contigui sono litologicamente uguali: 

- Piccole differenze dimensionali, poco visibili

- differenze nel tasso di sedimentazione

Oppure ?? 

- effetto della diagenesi, della compattazione

Chiaro se gli strati contigui sono diversi. Esempio:
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Dimensione (potenza) degli strati 

• Megastrati: > 10 m

• strati molto spessi: 1-10 metri

• strati spessi: 30 cm - 1 metro

• strati medi: 10  -30 cm

• strati sottili: 3 - 10 cm

• strati molto sottili: < 3 cm lamine

Strati omogenei e non omogenei

Tra uno strato e l’altro c’è uno spazio..tra una lamina e l’altra no..
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Tipi di strato

Frana o morena

Frana
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Strati organizzati 

Strati e lamine

NB principalmente in rocce sedimentarie

clastiche a grana medio fine e in alcune

Rocce carbonatiche
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Esempio di deposito attuale laminato

Antartide: campione del 

fondale attuale nei pressi 

di Cape Hallett

Lamina scure: + 

detritiche (Qz, minerali)

Lamine chiare: diatomee 

(alghe a guscio siliceo)

Varve  (ogni coppia 

chiaro scuro un anno) 

stagionali ? 

Circa 10.000 anni fa

foto X-ray
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Strati organizzati

Gradati (a)         gradati e laminati  (b e c)        gradati e bioturbati (d)
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Gli strati organizzati contengono strutture sedimentarie, 

altre strutture sedimentarie si formano in corrispondenza 

dei piani di  strato

• Stratificazione gradata:  decantazione frazionata in 
un corrente che decelera

• Stratificazione incrociata o a festoni (ripple mark, 
dune): correnti trattive da onda, e non solo..

• bioturbazioni: effetto degli organismi

• Strutture di carico: al contatto tra strati con litologie 
differenti. Litologie differenti implicano un diverso 
peso per unità di volume

Le strutture sedimentarie danno informazioni sulla 

caratteristiche dell’ambiente di formazione, delle 

correnti che hanno agito al momento delle deposizione
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Trieste, 

Muggia, 

Cividale, 

Colli Orientali, 

prealpi carniche. 

Il Flysch: roccia composta da una successione ritmica di 2 

litologie :  arenarie e marne

Le arenarie presentano spesso gradazione e laminazione

Sequenza (di rocce) post orogenetica
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Marne, calcari marnosi, ecc

Marna: roccia clastica a grana fine, a 

composizione mineralogica mista: frazione 

calcarea bioclastica e frazione detritica fine 

(argilla = Qz e minerali argillosi) in 

proporzioni variabili, ma simili

(argillite…)

marna
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Le correnti di torbidità - I

Rottura cavi dopo un 

terremoto..perchè ?

Velocità max lungo la scarpata_ 

100 km/h;

Velocità sulla piana abissale a 500 

km di distanza: 20 km/h

NB interpretazione degli anni’30 del 

secolo scorso..

Banco di Terra Nova 

(Atlantico settentrionale)

Piattaforma

continentale

Come si forma il flysch…
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Correnti di torbidità –II

strati risedimentati

accumulo sedimenti sulla piattaforma  terremoto, tempesta, piena 

fluviale eccezionale   frana  materiale in sospensione  corrente 

di torbidità

Importante: sulla terraferma c’è/c’era una catena montuosa in 

formazione

Frana sottomarina



La corrente di torbida quando  
arriva sulla piana abissale 

rallenta..perchè ? (2 motivi..)

e la diminuzione di velocità 
che effetto ha ??
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Ogni  evento torbiditico genera uno 
strato..speciale…con strutture interne
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(Alfred H. Bouma, geologo olandese..)

Facies

prossimale

Facies

distale

Veramente molto raro trovare la sequenza completa…Ta-Te
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Correnti di torbidità - III

AB

A

B

Lamine a-b e a-

c (strato gradato, 

sabbie laminate: 

ambiente 

prossimale 

(verso la scarpata 

continentale)

Lamine d-e

e c-e (sedimenti 

fini, laminati) :

ambiente distale

(verso la piana

Abissale)

Sequenza completa

di Bouma
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Tra una torbidite e l’altra..normale

sedimentazione di mare profondo

Strato emipelagico: 

sedimentazione di bacino

profondo: Marne con 

foraminiferi planctonici

Negli strati torbiditici invece faune..spiazzate ovvero faune di 

ambiente litorale portate nell’ambiente di mare profondo…
NB diversa velocità di sedimentazione: ore-giorni (torbiditi) contro 

migliaia di anni (emipelagiti)
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Torbiditi d’Aupa, 

Triassico medio,

220 ma

Impronte ???

Forse anche mare basso

Aree di delta fluviale ?



Areniti e peliti fini grigio 

scure torbiditiche in strati 

dm-cm, localmente in 

facies anchimetamorfica

(debole metamorfismo)
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Formazione del Hochwipfel,

Carbonifero sup., 285-300 ma

sopra Ugovizza (osteria del 

Camoscio)

Stessa tipo roccia, età

diverse
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Altri esempi di 

strati gradati

Arenaria medio-fine

Arenaria grossolana

Conglomerato

Roccia: Flysch presso da diga di 

Crosis (Valle del Torre).  Eocene 

medio (40-45 Ma)
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Strato gradato e laminato

Formazione di Val Dolce (Passo Cason di Lanza) : 

Permiano inf. (280-290 Ma)

Corrente veloce, che progressivamente rallenta
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Arenarie con solo 
laminazioni ondulate 

e incrociate

In questo caso il 

processo di 

formazione è 

diverso 
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Spiaggia di Grado in bassa marea (1995 ?)
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Stratificazione 

incrociata e Ripple

Onde e correnti  



Se  scavo nella sabbia…
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Trovo..stratificazione incrociata

Se un’arenaria presenta stratificazione incrociata vuol

dire  che si è depositata in un ambiente in cui si erano formati ripple

Con correnti al fondo con effetto trattivo: trasporto..

Ripple asimmetrici        ripple simmetrici
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Strat. incrociata a piccola scala

,

Arenarie delle Val Gardena 

(Permiano sup. 260-255 

Ma) a Passo Rolle

Lamine troncate



Anche in ambiente desertico
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Sopravvento  e  sottovento



2020-2021 07 sedimentarie GFGeologia 39

Dune eoliche

Notare i ripple sulla 

superficie sopravento
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Strat. incrociata 

a grande scala

Ambiente desertico

Trasporto eolico.



Antelope Canyon, Arizona

Navajo Sandstones, Trias sup.  Jura inf
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Tempestiti (storm layer)

Strato di tempesta

Sedimentazione normale

Strato di tempesta

Sedimentazione normale

Formazione di Werfen: 

Trias inf. (240-250 Ma)

Onde +

correnti

La tempestiti sono caratterizzate da

laminazione ondulata (hummocky)
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Fratture da disseccamento:

emersione

Dolomia principale (Triassico sup.: 210-220 Ma)

(Canale d’Agordo): ambiente peritidale

ff
Val Rio Resartico, 

Val Resia, FVG



Strutture inter-facciali:
controimpronte di erosione prodotte da vortici: 

flute cast
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Strutture inter-facciali:
controimpronte da trascinamento di oggetti: 

groove cast
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Bioturbazione

fango

sabbia

Gli organismi distruggono

eventuali strutture sedimentarie 

precedenti e rimescolano il sedimento
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Piste di un organismo denominato 

Zoophicos (probabilmente viveva a

profondità  > 200 m) presso Passo Cason

di Lanza, tra Paularo e e Pontebba

NB: tracce: bioturbazione o fossili ??
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Alternativa: deposito glaciale,

morena



Strati disorganizzati caotici

frana – colata detrititca

Faedis (Ud)
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Strati disorganizzati caotici: 

morena (glaciale)

Zona del lago di Garda



Frane 

sottomarine

(slump o

slumping)
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Calcari giurassci

Sul Gargano

Strati
Semi 
consolidati
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Frane sottomarine: 

Parete di fronte alla

Diga del Vajont



Cava di Vernasso ( a N di Cividale)
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1. Marne (CaCO3+ min. argillosi)

2. Arenarie

3. Conglomerati, conglomerati 
calcarei megastrati (solo 2 in 
carta, 25 per Feruglio)

4. Calcari (con i fossili)

1+2

1+2+ 3
4

4

4

1+2+ 3

F

l

y

s

c

h

2020-2021



Tra 30 e 60 milioni di anni fa le valli del Natisone 
erano un mare profondo
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TBT?
MTD: Mass transport deposits



Le valli del Natisone 

• A nord e a nord est  montagne, le Alpi e le 

Dinaridi emerse, fuori dall’acqua

• A sud-ovest una piattaforma carbonatica (Golfo 

Persico, Bahamas, barriera corallina australiana) 

profonda poche decine di metri da cui 

precipitavano torbiditi carbonatiche

• In mezzo un bacino profondo: il bacino Giulio o 

bacino di Tomino

• Da nord e nord est precipitavano frane e torbiditi
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Cava di Vernasso (Cividale)
megastrato di 245 m all’interno di Flysch 

di Grivò, spessore 1400-1600 metri:

gigantesca frana sottomarina + altri 

megastrati + flysch “normale)

Età: Paleocene sup.

- Eocene inf.

(50-58 ma)



il megastrato di Vernasso è divisibile in
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II
II 85 m Megabreccia con flysch

I 55 m Megabreccia con olistoliti

Calcarei e brandelli di flysch

V 30 m marne 

IV 35 m Calcarenite

III 25 m Calcirudite gradata

2020-2021

Megastrato complesso: I e II corpo di frana, III-V torbidite

≠ dalle torbiditi «normali»
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Il megastrato è diviso in 5 unità a granulometrie decrescenti

All’interno dell’unità 1 (più bassa) blocchi con volume max 40.000 m3

(esempio 40x40x30 m). L’unità 5 (più alta) è una marna.



Sopra il megastrato di 
Vernasso.. altri megastrati
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Megastrato calcareo

Megastrato calcareo

2020-2021



San Giovanni d’Antro

megastrato del Monte Ioanaz (170 m)
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Megabreccia alla base del
megastrato: sopra il martello

Olistolite (frammento di flysch)



Fossili 

nei blocchi calcarei 
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https://www.openstarts.units.it/handle/10077/13

948
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