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• INTRODUZIONE E SCOPO DEL LAVORO

La presente tesi riguarda l’applicazione di metodi geofisici di
tipo geoelettrico, per l’investigazione di un’area interessata
dalla presenza di faglie capaci presso l’abitato di Castello
D’Aviano in provincia di Pordenone.
Obiettivo del lavoro è individuare l’ubicazione e geometria
delle faglie secondo le «linee guida per la gestione del
territorio in aree interessate da faglie attive e capaci (FAC)»,
impiegando tecnologie innovative (in particolare FW e MS)

Fig.1 – Frontespizio del manuale tecnico operativo 
riguardante le FAC



• INQUADRAMENTO GEOGRAFICO

Fig.2 – Inquadramento geografico generale località Castello D’Aviano (PN)  tramite Google Earth Fig. 3 – Immagine località di studio tramite Google Earth; sono rappresentati il torrente Artugna, 
la ferrovia abbandonata e la pedemontana Sp.29 
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• INQUADRAMENTO GEOLOGICO E GEOMORFOLOGICO

Legenda:
Coperture Quaternarie

Detriti di falda recenti ed attuali. Olocene – Attuale

Sedimenti fluvioglaciali ed alluvionali della pianura. Pleistocene sup.

Successione Cenozoica

Marne siltose grigie (Marna di Tarzo, Marne di S. Donà); alternanza di areniti e
siltiti grigie (Arenaria di Vittorio Veneto); conglomerati poligenici ed eterometrici
prevalenti, siltiti ed arenarie (Conglomerato del Montello); depositi molassici
epibatiali, deltizi e di conoide alluvionale con episodi lacustri. Miocene medio –
sup.

Brecce calcaree e conglomerati (Brecce di Peonis); calcareniti grossolane, siltiti e
arenarie grigie con resti fossili; locali livelli conglomeratici a ciottoli carbonatici,
selciferi e metamorfici (Arenaria di Preplans); areniti glauconitiche grossolane
verdastre a pettinidi (Marna di Bolago); alternanza di areniti glauconitiche e
siltiti arenacee (Arenaria di S. Gregorio); peliti con resti di molluschi e coralli
(Marna di Monfumo); areniti glauconitiche e biocalciruditi (Fm. Del Monte Baldo);
depositi molassici marini di piattaforma e deltizi. Oligocene sup. ? – Miocene
medio

Successione Mesozoica

Calcari stratificati dm-m, biancastri, grigi e nocciola, di aspetto porcellanaceo, con
frequenti strutture di emersione, talora con brecce, argille residuali e stromatoliti
(Calcare del Cellina, Calcare di San Donà); depositi di piattaforma protetta.
Giurassico sup. - Cretacico inf.

Calcari massicci di scogliera ricchi di faune. Talora, alla sommità, tasche
bauxitiche (Calcari di Polcenigo); depositi di scogliera. Giurassico sup.

Sovrascorrimento principale, a- sepolto o presunto

Conoide alluvionale

Conoidi alluvionali dei torrenti Cellina e Meduna

Orlo di terrazzo, a- con scarpata alta più di 20 metri

Fig.4 – Ingrandimento generale della zona di lavoro, tratto dalla Carta Geologica Ufficiale del FVG (2006) alla 
scala 1:150’000 
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• INQUADRAMENTO TETTONICO - STRUTTURALE

Fig.5 - Schema strutturale semplificato del Sudalpino orientale. Legenda: A: sovrascorrimento
Asolo-Cornuda; AT: linea dell’Alto Tagliamento; AV: s. di Aviano; BV: s. Bassano-Valdobbiadene;
BU: s. di Buia; C: s. di Caneva; DA: s. Dof-Auda; ID: l. di Idria; LB: l. di Belluno; MT: s. Montello-
Conegliano; PA: s. di Palmanova; PE: s. periadriatico; PU: s. Pinedo-Uccea; PZ: s. di Pozzuolo; SQ:
s. di Sequals; ST: s. Susans-Tricesimo; TH: s. Thiene-Bassano; UD: s. di Udine; VR: s. della Val
Resia; VV: s. della Val Venzonassa. Lo schema strutturale aggiornato del fronte pliocenico-
quaternario evidenzia la segmentazione del fronte stesso in un sistema di thrust arcuati, in
massima parte ciechi e spesso caratterizzati da rampe oblique mediante le quali un thrust si
accavalla lateralmente su un altro. (da Sorgenti sismogenetiche responsabili di terremoti
distruttivi nell’Italia Nord – orientale di F. Galadini, M.E. Poli e A. Zanferrari 2016)

Fig.6 – Rappresentazione
con Google Earth del
Sovrascorrimento
principale, oggetto di
studio, come interpretato
nella Carta Geologica del
FVG in scala 1:150’000

Fig.7 – Rappresentazione
in overlay dello stralcio
carta Ithaca con
sovrascorrimento (FAC)
su base Google Earth
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• FAGLIA ATTIVA E CAPACE

considerata attiva una faglia che si è attivata almeno una
volta negli ultimi 40’000 anni (parte alta del Pleistocene
superiore – Olocene), ed è considerata capace una faglia
attiva che raggiunge la superficie topografica,
producendo una frattura del terreno (generalmente ci si
riferisce al piano di rottura principale della faglia)

Fig.8 – Effetti ambientali di fratturazione
superficiale dovuto al movimento della faglia di
Paganica, in seguito definita Capace da Rilievi
geologico‐ambientali in fase emergenziale
nell'area epicentrale del terremoto del 6 Aprile
2009 a L'Aquila, M 6.3: Primi Risultati di Andrea
Berlusconi, Franz Livio, Alessandro M. Michetti e
Giancanio Sileo

Fig.9 – Faglia del Monte
Vettore, foto del Dott.
Paolo Galli

Fig.10 -Il catalogo ITHACA (ITaly Hazard 
from CApable faults) colleziona le 
informazioni disponibili sulle faglie capaci, 
cioè le faglie che potenzialmente possono 
creare deformazione tettonica permanente in 
superficie, che interessano il territorio 
italiano.
ITHACA è uno strumento fondamentale per: 
a) analisi di pericolosità ambientale e sismica, 
b) comprensione dell'evoluzione recente del 
paesaggio, c) pianificazione territoriale e d) 
gestione delle emergenze di Protezione Civile. 
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• NORMATIVA CLASSIFICAZIONE FAC 
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• STUDI PRECEDENTI: TESI DI LAUREA INDIZI DI ATTIVITA’ TETTONICA RECENTE TRA POLCENIGO
E CASTELLO D’AVIANO (PN) della Dott.ssa Giulia Casagrande (Uniud)

Fig.13 – Immagine
Lidar

Fig.14 – Carta
Gis della Tesi
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• SISTEMI GEOELETTRICI USATI
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SYSCAL PRO MPT FW

➢ Iris Instruments (Francia)
➢ Unità interna di energizzazione di 800

V a 250 W e 2.5 A
➢ Canali di lettura multipli per misura

tensioni e correnti
➢ I cavi multiconduttore associabili

arrivano ad un massimo di 96 elettrodi

➢ Multi – Phase Technology (Usa)
➢ Sistema wireless
➢ Unità ricetrasmettitori autonome
➢ Trasmettitore interno da 375 W

alimentato da batteria esterna da 12 V
➢ Dotato di Gps interno
➢ Ogni unità gestisce tre elettrodi
➢ Gestione unità in remoto, via radio su

frequenza di 900 MHz, attraverso laptop
di campagna

➢ Possibilità di trasmissione simultanea da
più box

➢ Iris Instruments (Francia)
➢ Sistema wireless
➢ Antenna Gps
➢ Trasmettitore di corrente da 10 KW,

3000 V e 20 A
➢ Unità I FW (arancione) connessa in

serie alla linea di corrente
➢ Unità V FW (nera) di ricezione

collegata a 3 elettrodi



• RETI DI MISURE

Fig. 19 – Rappresentazione delle linee di misura tramite Google Earth
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ERT
• Utilizzato metodo Roll-along
• Effettuate n°6 linee di tomografia
• Per ogni linea posizionati 48

elettrodi con spaziatura 10 metri
(totale lunghezza singola linea 480
metri)

• Acquisiti dati in configurazione
Wenner alpha (per ogni linea 360
punti di misura) per un totale di
2160 punti e, in configurazione Polo
/ Dipolo (per ogni linea 1335 punti
di misura) per un totale di 8010
punti

MPT
• Effettuate n°2 linee di misure
• Impiegate 7 unità
• Spaziatura di 10 metri tra esse
• Energizzato il terreno anche con un

polo remoto a 100 metri a valle del
box 1

FW

• Effettuata n°1 linea di misura
• Lunghezza massima linea 750 metri
• Energizzazione terreno con una

coppia di quadripoli remoti

Ert 1

Ert 2

Ert 3
Ert 4

Ert 5

MS

FW



• IMMAGINI DEL RILIEVO DI CAMPO 

Fig.29 – Particolare del cavo
multiconduttore per Syscal
ed elettrodo di contatto
inserito nel terreno

Fig.30 – Particolare del
quadripolo energizzante per
sistema IRIS Full Waver

Fig.27 – Particolare
attraversamento stradale
per la misurazione

Fig.26 – Stendimento cavo multiconduttore
lungo terreno sconnesso
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• ELABORAZIONE DATI

Fig.31 - Interfaccia grafica di Prosys II dove sono riportati i valori di resistività
misurata per ogni punto, la pseudosezione Rho (A) e la dispersione dei punti
elaborati.

Fig.32 - File Excel contenente le coordinate
acquisite dal servizio OGS di Trieste tramite
sistema GPS differenziale di precisione geodetica
Trimble® R7 GNSS

Fig.33 - Grafico Excel contenete le linee
con elettrodi georeferenziati

Fig.34 - Visualizzazione
grafica dello stato di
progresso dell’inversione

(software ErtLab 64) A) N°

di iterazioni effettuate per
il Forward solving; B)
Grafico del tempo di
avanzamento di inversione;
C) N° di iterazioni
applicando la Roughness;
D) Errori residui (Misfit).

Fig.35 - Visualizzazione
modello tramite software
ErtLab Viewer. Con
questo programma è
possibile lavorare sulla
grafica del nostro
risultato
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• ERT 1

E48
E1

E40

CALCARI DEL
CELLINA

CONOIDE DELL’ARTUGNA

CONGLOMERATO DEL MONTELLO ?

Rio Pozzale

LEGENDA:

• Faglia studi 
precedenti

• Faglia individuata 
tramite ERT

• RAPPRESENTAZIONE E INTERPRETAZIONE DEI RISULTATI

NW
SE

m
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• ERT 2345

E5

E35

E37

NE
W

SE

m

m

E18

LEGENDA:

• Faglia ipotetica

• Limite conoide

CONOIDE ARTUGNA

CONGLOMERATO 
DEL MONTELLO ?

CONGLOMERATO 
DEL MONTELLO ?

E18 e E37 = ERT5
E35= ERT3
E5= ERT2

E37E18

E5

E35
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• FULL - WAVER

Box 
V194

NW

SE

m

m
CONOIDE 
CELLINA

CONGLOMERATO 
DEL MONTELLO ?

CONGLOMERATO 
DEL MONTELLO ?

CONOIDE 
CELLINA

LEGENDA:

• Faglia studi 
precedenti

• Faglia individuata 
tramite FW

Box
V234

Box 
V194

Box V 
193 Box

V141

Box 
V140

FERROVIA
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Ferrovia
Sp.29

T. Artugna

Rio Pozzale

T. Ossena
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• Il riesame dei dati geologici e le nuove misure geofisiche, condotte con diverse
tecniche di tomografia elettrica, hanno consentito di formulare nuove ipotesi
circa la presenza delle linee di sovrascorrimento pedemontano nella zona di
Castello D’Aviano (PN)

• Le misure elettriche hanno dimostrato di essere sostanzialmente capaci di
avere una risoluzione sufficiente e consentono di ottenere delle immagini del
sottosuolo a risoluzione adeguata per l’individuazione di strutture quali sono
queste faglie, specialmente quando queste mettono a contatto terreni con
caratteristiche elettriche diverse

• La sismica a riflessione, sicuramente, avrebbe dato informazioni di geometria
di strato, tuttavia, per problematiche di questo tipo, ha dei costi proibitivi e
non ci sono gli spazi economici per applicarla. È anche importante, in questo
senso, che la tomografia elettrica ci dica risposta poiché costa molto meno e
potrebbe essere applicata in maniera massiva
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