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ALLEGATI 
 
 
Stendimenti sismici T1, T2_1, T2_2, T3, T4, T5, T6, T7, T8, T9, T10, T11, T12, T13: planimetrie, mo-
delli finali di distribuzione delle onde di pressione, modelli finali di distribuzione delle onde di taglio, 
scale varie. 
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1. PREMESSA 

 
La società a responsabilità limitata !Letimbro s.c.ar.l." ha incaricato la società TERRA s.r.l. di Vado Li-
gure di eseguire una campagna di indagini geognostiche a supporto del progetto esecutivo della 
!Nuova Aurelia" nel tratto Savona # Albisola Superiore. 
Nell$ambito della campagna in questione sono stati commissionati n° 14 stendimenti sismici ad alta 
definizione, ovvero acquisiti ed elaborati in modalità tomografica. Presso ognuno di essi sono state 
generate con appositi strumenti di contrasto, nonché registrate con specifici geofoni orizzontali e verti-
cali, sia le onde di pressione (!p") che le onde di taglio (!s"); successivamente sono stati restituiti i mo-
delli di distribuzione delle velocità di entrambe le tipologie di perturbazioni elastiche, per un totale 
complessivo di 28 elaborati finali. 
La presente relazione conclusiva descrive brevemente le modalità esecutive e gli esiti delle indagini 
sismiche eseguite. 
 

2. PROSPEZIONI GEOFISICHE: STENDIMENTI SISMICI TOMOGRAFICI AD ALTA DEFI-

NIZIONE 

 
Le caratteristiche specifiche della campagna di indagine, sia relativamente all$acquisizione delle onde 
di superficie che di taglio, sono riportate nella tabella seguente. 

 

data 
acquisizione 
 

linea n°  
geofoni 

L gprimo - gultimo (m) offset
(m) 

 

Ltotale (m) n° shot 
points  

gspacing 
(m) 

03.05.10 
22.04.10 
22.04.10 
29.04.10 
29.04.10 
29.04.10 
28.04.10 
22.04.10 
28.04.10 
28.04.10 
28.04.10 
29.04.10 
29.04.10 
28.04.10 

T1 
T2_1 
T2_2 

T3 
T4 
T5 
T6 
T7 
T8 
T9 
T10 
T11 
T12 
T13 

24 
12 
12 
12 
12 
12 
12 
12 
12 
12 
12 
15 
12 
12 

115 
77 
77 
33 
44 

52 (2 tra g1 e g2) 
44 
44 
44 
44 
44 
70 
44 
44 

(35) 5
3 
5 
4 
3 

15-12
3 
3 
3 
5 
8 
7 
3 
3 

160 
83 
87 
41 
50 
79 
50 
50 
50 
54 
60 
84 
50 
50 

10 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
6 
5 
5 

5 
7 
7 
3 
4 
5 
4 
4 
4 
4 
4 
5 
4 
4 

 
Lo sviluppo complessivo totale, quindi, è pari a 948 m in onde !p" e 948 m in onde !s". 
sebbene non richiesto dalla Committenza,  il processing in modalità tomografica è stato affiancato da 
un$elaborazione speditiva in modalità tradizionale (con tecnica !Intercept Time") al fine di poter effet-
tuare un controllo sull$affidabilità dei risultati ottenuti utilizzando il codice di calcolo !SeisOpt Pro" per 
l$elaborazione tomografica (si legga nel seguito).  
Nei prossimi capitoli si descriveranno brevemente i metodi utilizzati ed i risultati ottenuti. 

 

2.1.  METODOLOGIA D!INDAGINE SISMICA DA SUPERFICIE 

 
Nel metodo in questione viene considerata la rifrazione, in corrispondenza di interfacce sepolte che 
separano mezzi in differenti condizioni di densità, di onde elastiche generate artificialmente in superfi-
cie. 
Sempre presso la superficie vengono disposti - a distanza reciproca nota e normalmente costante - 
particolari sensori (geofoni) in grado di avvertire la perturbazione propagatasi nel terreno a seguito 
della generazione dell$onda elastica; i geofoni traducono la sollecitazione in un segnale elettrico ed 
attraverso un cavo multipolare trasferiscono quest$ultimo ad uno strumento di registrazione (sismogra-
fo multicanale). Il sismografo digitalizza i segnali ricevuti dai geofoni e registra i !sismogrammi" sotto 
forma di files. 
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I sismogrammi sono visualizzabili in un grafico binario nel quale vengono rappresentati per ogni cana-
le (ognuno corrispondente ad un geofono) il dominio dei tempi sull#asse orizzontale (nell#ambito della 
!finestra di campionamento" scelta) e l#ampiezza del segnale elettrico (± mV) sull#asse verticale. 
La prima perturbazione elastica ricevuta da ogni geofono a seguito della generazione dell#impulso può 
avere seguito un percorso !diretto" (ossia il tragitto più breve tra sorgente e ricevitore) oppure avere 
subito una o più !total-rifrazioni" presso superfici di discontinuità tra materiali caratterizzati da differenti 
stati di addensamento (le riflessioni, nel presente metodo, non vengono considerate). 
Oltre una certa distanza definita !critica" i raggi rifratti raggiungeranno i geofoni in superficie prima dei 
raggi diretti, nonostante il tragitto percorso sia più lungo, in virtù del tratto percorso a velocità più ele-
vata presso l#interfaccia. 
La trattazione teorica che sta alla base del metodo si basa sui principi e sulle leggi dell#ottica. 
La configurazione ottimale dei parametri di acquisizione (distanza intergeofonica, numero di energiz-
zazioni, geometria dello stendimento, lunghezza della registrazione, ecc.) è definita volta per volta in 
sito in funzione delle condizioni logistiche, della presenza o meno di fonti di disturbo nei pressi e del 
fine dell#indagine. 
Le velocità sismiche sono proporzionali al grado di addensamento dei terreni entro i quali la perturba-
zione elastica si propaga e, nel caso di ammassi rocciosi, possono essere indicative delle condizioni 
geomeccaniche degli stessi. 
 

2.1.1. Tecnica di modellizzazione !intercept " time# 
 
Il metodo permette di caratterizzare i terreni presenti al di sotto dello stendimento geofonico fino ad 
una profondità pari, in condizioni ideali, a circa 1/3 $ 1/4 dello sviluppo lineare dello stesso, intenden-
do per !sviluppo lineare" la distanza tra il primo e l#ultimo geofono. 
Il metodo presuppone come elemento imprescindibile alla base della trattazione un incremento della 
velocità di propagazione delle onde elastiche con la profondità: non potranno essere individuate even-
tuali inversioni di velocità. 
I tempi impiegati dagli impulsi elastici per percorrere, in via diretta o attraverso fenomeni di rifrazione, 
lo spazio compreso tra il punto sorgente ed i geofoni sono graficati su diagrammi (dromocrone) nei 
quali risultano leggibili le posizioni dei singoli geofoni in ascisse (proiettate sul piano orizzontale) ed i 
tempi - espressi in millesimi di secondo - in ordinate. 
Dalle dromocrone possono essere ricavate analiticamente le velocità - inizialmente !apparenti" e suc-
cessivamente reali - di propagazione dei fronti d#onda degli impulsi sismici a vari stadi di profondità. 
I valori delle velocità così ottenuti, unitamente ai tempi - intercetta, alla pendenza delle curve in dro-
mocrona ed alle variazioni di tempo sulle stesse, sono utilizzati per il calcolo dello spessore dei singoli 
livelli rifrangenti fino alla massima profondità consentita dalla geometria dei rispettivi sviluppi. 
Note le velocità sismiche delle onde di compressione entro i singoli livelli rifrangenti e la variazione 
degli spessori degli orizzonti sismici al di sotto dello sviluppo della stesa può essere ricostruita la se-
zione sismostratigrafica. 
 

2.1.2. Cenni sulla tecnica di modellizzazione tomografica dei dati sismici 
 
Negli ultimi anni le tecniche d#acquisizione ed elaborazione di dati geofisici con metodi tomografici 
hanno trovato ampia utilizzazione e diffusione in campo ambientale e geotecnico, poiché in questi set-
tori le problematiche sono spesso legate all#investigazione del primo sottosuolo con la richiesta di una 
risoluzione molto spinta. 
Il metodo sismico tomografico costituisce una tecnica geofisica particolarmente utile per la ricostruzio-
ne della distribuzione dei valori di velocità di propagazione delle onde elastiche nel terreno. L#elevato 
potere risolutivo del metodo ne consente l#applicazione in svariati campi, quali: 
 

- indagini archeologiche, 
- valutazione delle condizioni strutturali di manufatti, 
- ricostruzione di strutture geologiche molto complesse in cui sia necessario individuare le ge-

ometrie strutturali con grande precisione, 
- individuazione di anomalie di velocità (cavità, fratture, porzioni ammalorate all#interno di am-

massi rocciosi). 
 

L#apporto significativo di informazioni ottenibili attraverso la metodologia di prospezione sismica tomo-
grafica non trova riscontro nelle tecniche di elaborazione tradizionali, il cui utilizzo resta comunque di 
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importanza cruciale per una corretta definizione dei parametri di input, e costituisce un elemento inte-
grativo di grande importanza per la ricostruzione di dettaglio di strutture sepolte complesse. 
Il metodo consiste in una particolare e complessa modalità di acquisizione, trattamento e rappresen-
tazione grafica di dati di carattere sismico, il cui risultato finale fornisce una mappatura dettagliata del-
la variazione dei valori di velocità sismica in una sezione piana contenente sia le sorgenti energizzanti 
che i sensori di misura. 
Poiché le caratteristiche meccaniche di un materiale influenzano in modo determinante la velocità con 
cui un#onda elastica si propaga al suo interno, ne consegue che tanto più è dettagliata e precisa la 
conoscenza della distribuzione dei valori di velocità, tanto più definita è la caratterizzazione fisico -
meccanica del materiale indagato. 
Le velocità di propagazione delle onde elastiche vengono valutate attraverso la misura dei tempi di 
percorrenza necessari alle onde stesse per propagarsi dalle sorgenti (posizionate in superficie e/o in 
foro) ai sensori (geofoni da foro e/o da superficie). 
Il piano verticale che interseca la superficie topografica lungo lo stendimento sismico viene suddiviso 
dal software di elaborazione, fino alla massima profondità di investigazione e limitatamente al campo 
coperto dai !ray # paths",  in celle elementari le cui dimensioni sono condizionate dalla spaziatura tra i 
sensori e dalla quantità di sorgenti di energizzazione disponibili. 
Il processo prevede normalmente l#assunzione di un !modello sintetico" di partenza (pseudosezione) 
che viene confrontato in termini di velocità delle singole celle con i dati acquisiti. Il programma di cal-
colo utilizzato nello specifico non impone questo vincolo, partendo infatti con una !perturbazione" mi-
rata di un modello di partenza isotropo e valutando quantitativamente, in occasione di ogni iterazione, 
la discrepanza tra il modello di partenza ed i dati sperimentali, procedendo quindi a variare i parametri 
del modello secondo un processo iterativo fino al raggiungimento di valori prefissati di opportune 
grandezze geometriche e/o fisiche: il modello, infatti, può essere confinato tramite l#imposizione di vin-
coli quali la velocità minima e massima dei materiali in oggetto ed altri di natura geometrica che inte-
ressano il modello di acquisizione. 
Per l#elaborazione tomografica è stato utilizzato il software SeisOptPro prodotto da OPTIM Software, 
USA. 

 

2.2. MODALITÀ OPERATIVE 
 

Il rapporto segnale/disturbo è risultato estremamente variabile sito per sito, ovviamente problematico 
in ambito urbano: attraverso una scelta accurata degli istanti di acquisizione è stato in ogni caso pos-
sibile ottenere uno standard di indagine qualitativamente soddisfacente. 
La generazione delle onde di compressione !p" e delle onde di taglio !s" è avvenuta mediante idonei 
strumenti di contrasto, utili per enfatizzare prevalentemente la propagazione delle due specifiche tipo-
logie di perturbazione elastica. 
La registrazione dei dati é stata effettuata mediante un sismografo Seismic Source !DaqLink III" di ul-
tima generazione, corredato di pc portatile, cavi multipolari e geofoni verticali SunFull 40 Hz ed oriz-
zontali Mark Products da 14 Hz. 
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Sistema di acquisizione Seismic Source Daq Link III 

 
Nel caso di stendimenti realizzati su asfalto o comunque su terreni in cui non è risultato possibile in-
figgere le punte dei geofoni, i sensori verticali da 40 Hz sono stati utilizzati anche per l#acquisizione 
delle onde di taglio abbinandoli ad apposite basi di supporto e quindi disponendoli orizzontalmente sul 
terreno, così come visibile in foto. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
La registrazione e la lettura dei primi arrivi delle onde di compressione !p" e di taglio !s" é stata effet-
tuata mediante utilizzo di software !Vibrascope $ Seismic Data Acquisition System" proprietario Sei-
smic Source. 
I tempi zero di energizzazione sono stati rilevati mediante l#utilizzo di sensore hammer-switch vincola-
to alla massa battente. 
 

Acquisizione onde !p": geofono 40 Hz disposto 
verticalmente 

Acquisizione onde !s": geofono 40 Hz disposto 
orizzontalmente 
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2.3. RISULTANZE DELLA CAMPAGNA DI INDAGINE SISMICA 
 

La finalità specifica dell#indagine è rappresentata essenzialmente dal conseguimento di informazioni 
relative alle variazioni anche minime delle velocità di propagazione delle onde !p" ed !s", associabili a 
differenti condizioni fisico $ meccaniche del sottosuolo, ed in ultimo alla ricostruzione dell#assetto si-
smostratigrafico (traducibile in assetto stratigrafico) presso ogni sito. 
Ai valori delle velocità sismiche misurate è stato inizialmente possibile associare un significato nei ri-
guardi del grado di compattezza dei materiali sulla base delle evidenze geomorfologiche e di quanto 
osservabile in affioramento. In una seconda fase la bontà della !taratura" del dato geofisico (intesa in 
termini di associazione di un !significato fisico" ai range di velocità individuati) ha trovato ulteriori pos-
sibilità di raffinamento attraverso il confronto con i risultati delle indagini dirette (perforazioni geogno-
stiche). 
Nel seguito si riporta una breve descrizione dei risultati ottenuti sito per sito. 
Per un#analisi di dettaglio si rimanda in ogni caso alle sezioni sismiche tomografiche interpretate, ri-
portate in allegato. 
 
 

2.3.1. Stendimento sismico T1, onde !p" e onde !s" 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Lo stendimento copre una lunghezza notevole: 115 m tra i geofoni, con shot esterni simmetrici a di-
stanza di 5.0 m dal primo e dall'ultimo geofono e, in aggiunta, uno shot in offset all'esterno del geofo-
no 1 e a distanza molto elevata dallo stesso: 40 m (eseguito presso il marciapiede lato Ovest di Via 
Torino).  
Proprio la presenza di un punto di energizzazione così distante dalla linea ha determinato alcuni 
scompensi al modello tomografico, che è risultato inizialmente affetto da notevoli difetti di bordo in 
particolare nella prima metà dello stendimento. 
Si è quindi provveduto ad effettuare delle correzioni grafiche manuali (consentite dal software per la 
tomografia sismica), evitando di modificare l'assetto sismostratigrafico individuato anche grazie alla 
!traccia" fornita dall#elaborazione di supporto in modalità tradizionale (modellizzazione con tecnica 
!Delay Time"). 
Il modello, nonostante i già citati difetti di bordo (si tenga anche conto dei disturbi dovuti all'esigenza di 
mantenere pre-amplificazioni elevate a causa della lunghezza della stesa, nonostante l'intenso distur-
bo dovuto al traffico) risulta assolutamente affidabile: al di sotto dell'insieme costituito dai riporti e dai 
depositi alluvionali sciolti (potente complessivamente 4.0 m - 5.0 m) compaiono alluvioni in condizioni 
di densità medio - elevata (Vp = 800 - 1000 m/s) 
Il modello in onde p indica chiaramente, inoltre, il passaggio a condizioni di completa saturazione do-
vute alla presenza della falda di subalveo di pertinenza del torrente Letimbro: ciò avviene in corri-
spondenza del passaggio al colore giallo, ovvero alla profondità di circa 8.0 m - 9.0 m dal piano cam-
pagna. 
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2.3.2. Stendimento sismico T2_1, onde !p" e onde !s" 
 

 
 
 

 
 

La concordanza tra le sismosezioni in onde %p% e %s% è soddisfacente. Il passaggio ai colori giallo-
arancio-rosso, al di sotto dei limi pliocenici ben addensati, è ben associabile alle brecce cementate, il 
passaggio al viola (solo alla massima profondità presso l'estremo di monte) indica il probabile pas-
saggio ad un grado di maggiore cementazione in seno alle brecce. 
Buona anche la concordanza con il sondaggio SG4, realizzato alla base della scarpata (intorno alle 
pp.mm. 50-55). 
La pre - elaborazione in modalità tradizionale (!Delay Time") ha consentito di raggiungere profondità 
superiori rispetto all#elaborazione tomografica: presso l#estremo di monte dello stendimento è stata in-
dividuata la probabile interfaccia tra le brecce cementate ed il bedrock costituito dagli gneiss del ba-
samento cristallino: essa risulta presente alla profondità di 25.0 m dal piano campagna. Il contatto è 
stato riportato, così come individuato sia dall#elaborazione sismica che dalla perforazione SG4, nella 
sezione presente in Allegato 2. 
 

 

2.3.3. Stendimento sismico T2_2, onde !p" e onde !s" 
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Verosimilmente gli orizzonti sub-litoidi e litoidi immergono decisamente procedendo verso valle: lo 
stendimento non li individua. Si rileva unicamente la presenza di !nuclei" a maggior densità, confinati 
molto probabilmente entro i limi pliocenici. 

 

 

2.3.4. Stendimento sismico T3, onde !p" e onde !s" 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Considerando le condizioni logistiche ed ambientali, il risultato è assolutamente soddisfacente: l'ubi-
cazione e la profondità della tombinatura sono perfettamente individuabili grazie alla %sacca% di mate-
riali a bassa velocità (Allegato 4, in azzurro - blu: riempimenti) presente nella seconda metà dello 
stendimento.  
Dai dati sismici, il fondo della tombinatura dovrebbe trovarsi alla quota assoluta di 32.0 - 33.0 m s.l.m..  
L'ubicazione più probabile dell'asse della tombinatura (l#orientazione è invece indicativa) è stata ripor-
tata in planimetria. 
 
 

2.3.5. Stendimento sismico T4, onde !p" e onde !s" 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Lo stendimento è stato registrato presso la bocciofila di Via Famagosta, con direzione di sviluppo sub-
ortogonale all'asse dell'impluvio tombinato. 
E# stato ben individuato l#assetto del bedrock, che risale verso i fianchi della valle ed immerge a centro 
stesa fino a profondità superiori al limite di investigazione. 
I materiali costituenti la colmata della valletta risultano essere in condizioni di densità crescente con la 
profondità e verosimilmente molto umidi $ saturi a partire da 4.0 m- 5.0 m dal piano campagna. 
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2.3.6. Stendimento sismico T5, onde !p" e onde !s" 
 

 
 
Si nota chiaramente come il bedrock %sano% sia stato intercettato sono nel terzo di monte e oltre i 7 - 
8  m di profondità dal piano campagna: probabilmente il basamento cristallino (gneiss) immerge in 
maniera decisa verso mare. 
Raffrontando i risultati in onde %p% ed in onde %s% si desume che  
la %zona% di colore verde, presente nella sezione in onde %p% ed associabile a velocità nell'ordine dei 
1200-1400 m/s, è verosimilmente riconducibile a terreni saturi (falda e/o ingressione del cuneo salino) 
e non ad un reale aumento di densità associabile al passaggio a condizioni sub-litoidi. Essa, infatti, 
non trova riscontro (in termini di incremento di velocità) nella sismostratigrafia in onde %s%.  
Il modello in onde di taglio conferma invece la risalita del bedrock verso la porzione di monte dello 
stendimento fino a profondità di 7.0 - 8.0 m dal piano campagna. 
Tale dato risulta inoltre coerente con i risultati del sondaggio SG6. 
 

 

2.3.7. Stendimento sismico T6, onde !p" e onde !s" 
 

 
 
Lo stendimento è stato realizzato in sponda sinistra del rio Termine, a mezza costa. 
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Le coperture eluviali e detritiche, di notevole densità considerando le velocità elevate, appaiono di po-
tenza ridotta (circa 2.0 m). A maggiori profondità, verosimilmente, esse %sfumano% nell'orizzonte supe-
riore del substrato metamorfico che risulta con ogni probabilità scompaginato e variabilmente alterato 
nei primi metri.  
Il bedrock in condizioni geomeccaniche discrete - buone inizia ad essere presente a partire da pro-
fondità pari a circa 5.0 m dal piano campagna. 
 

 

2.3.8. Stendimenti sismici T7 e T8, onde !p" e onde !s" 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gli stendimenti sono stati realizzati presso !Villa La Pineta" così come osservabile in planimetria (Alle-
gato 8). 
Le coperture sciolte sono di potenza limitata (max 2.0 m circa). A maggiori profondità si individua il 
bedrock metamorfico che, sulla base delle velocità delle onde !p" e !s", risulta probabilmente in condi-
zioni geomeccaniche scadenti - discrete (intensamente fratturato, parzialmente alterato) fino a profon-
dità pari a 5.0 m - 6.0 m dal piano campagna. Oltre tali quote si individuano velocità tipiche di caratte-
ristiche geomeccaniche buone (Vp> 1700-1800 m/s). 
In corrispondenza del punto di incrocio la sovrapponibilità dei risultati dei due stendimenti sismici è ot-
tima, a riprova dell#affidabilità dei risultati ottenuti. 
 

 

2.3.9. Stendimento sismico T9, onde !p" e onde !s" 
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Lo stendimento è stato realizzato in sponda destra del rio Basci, a mezza costa. 
Le coltri eluviali $ detritiche sono potenti nel complesso 3.0 - 4.0 m e risultano %veloci%: è probabilmen-
te presente uno scheletro grossolano ben rappresentato e di conseguenza il passaggio all'orizzonte 
superiore del bedrock non risulta netto bensì graduale. 
Le velocità dell#orizzonte superiore del bedrock sono tipiche di ammassi rocciosi disarticolati ed alme-
no in parte alterati, in condizioni geomeccaniche verosimilmente scadenti. 
Parametri associabili a condizioni geomeccaniche discrete - buone a carico del substrato metamorfico 
sono presenti a partire da profondità di circa 6.0 - 7.0 m dal piano campagna. 
 

 

2.3.10. Stendimento sismico T10, onde !p" e onde !s" 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Lo stendimento è stato realizzato in corrispondenza del previsto imbocco !Est" della galleria !Basci!. 
L#insieme costituito dai riporti, dalle coltri eluvio $ colluviali e verosimilmente dal livello superiore del 
bedrock (maggiormente alterato e destrutturato) presentano complessivamente potenze dell#ordine di 
3.0 m $ 5.0 m. 
Segue il sismostrato associabile all#orizzonte del substrato roccioso in condizioni geomeccaniche sca-
denti, la cui potenza varia tra circa 3.0 m e circa 4.0 m. 
Il basamento litoide in condizioni geomeccaniche discrete $ buone inizia ad essere presente a partire 
dalla quota assoluta di circa 24.0 m s.l.m.. 
  
 

2.3.11. Stendimento sismico T11, onde !p" e onde !s" 
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Lo stendimento è stato realizzato presso il viale d#ingresso dello stabilimento ESI. 
La concordanza con la stratigrafia del sondaggio %SG17% è ottima: le coperture presenti nella seconda 
metà dello stendimento, costituite da riporti ed eluvio, sono di potenza complessiva pari a 3.0 m - 4.0 
m (colori azzurro scuro - blu) e sfumano lateralmente verso valle (lato Via delle Industrie) nei depositi 
alluvionali. Questi ultimi presentano velocità leggermente superiori: il colore prevalente nel modello 
tomografico è infatti azzurro chiaro. 
Le alluvioni raggiungono una potenza massima stimabile in circa 5.0 m al di sotto di Via delle Indu-
strie, ovvero presso l#inizio dello stendimento. 
Al di sotto dei depositi superficiali inizia la sequenza pliocenica: argille limose molto dense, in condi-
zioni sub-litoidi (Vp comprese tra 1000 m/s e 1300 m/s) per uno spessore di 3.0 m - 4.0 m circa. A 
maggiori profondità, ovvero mediamente da 10 m dal piano campagna, si riscontrano condizioni più 
marcatamente litoidi (Vp>1500 m/s). 
 
 

2.3.12. Stendimento sismico T12, onde !p" e onde !s" 
 

 
 
Lo stendimento è stato realizzato presso il piazzale retrostante il !Fai da te". 
Si nota chiaramente come il bedrock (velocità onde p pari o superiori a 1400 m/s, condizioni geomec-
caniche discrete - buone), presente immediatamente al di sotto dell'asfalto ed a tergo del muro di con-
troripa presso l'inizio dello stendimento (lato geofono %g1%), immerge procedendo verso l'asse dell'im-
pluvio (ovvero verso Via delle Industrie): da metà stendimento in poi compare una %lente% corrispon-
dente al modesto deposito alluvionale (materiale probabilmente granulare grossolano in condizioni di 
densità non trascurabile, come evincibile dalle velocità discretamente alte) che pare raggiungere una 
potenza massima locale di circa 3.0 m. 
Tra i depositi alluvionali ed il substrato roccioso in posto sono presenti materiali che presentano Vp 
comprese tra 1000 e 1200 m/s: trattasi verosimilmente dell#orizzonte più superficiale (maggiormente 
scompaginato e destrutturato) del basamento cristallino e/o dei depositi pliocenici argillosi $ limosi 
parzialmente diagenizzati (verosimilmente questi ultimi risultano più rappresentati al di sotto della se-
conda metà dello stendimento, ovvero alla base dei depositi alluvionali). 
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2.3.13. Stendimento sismico T13, onde !p" e onde !s" 
 

 
 
Lo stendimento è stato realizzato presso l#imbocco Est della galleria !Grana" prevista dal progetto. 
Le coperture sciolte (coltri eluvio-colluviali, verosimilmente comprendenti un orizzonte detritico grosso-
lano) sono potenti complessivamente circa 2.0 m in media. 
Si noti però come il materiale sottostante presenti, fino ad una profondità che corrisponde mediamen-
te alla quota assoluta +20 m s.l.m., velocità decisamente basse per un ammasso roccioso (riferendosi 
alle onde di pressione: Vpmax = 1000 - 1100 m/s). 
Trattasi probabilmente di substrato in posto estremamente disarticolato ed alterato, in condizioni ge-
omeccaniche scadenti, ma considerando l#ubicazione dello stendimento (in prossimità della radice del 
versante) tali velocità potrebbero essere virtualmente associabili anche ad un accumulo detritico pe-
demontano molto grossolano, comprendente massi e blocchi. 
Il bedrock in posto dalle caratteristiche geomeccaniche decisamente migliori (%discrete%) è in ogni ca-
so presente oltre le profondità corrispondenti alle quote assolute 19 m ÷ 20 m s.l.m.. 
 
Vado Ligure, 14 Maggio 2010         Il redattore: geologo dott. Giorgio Lombardi 
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