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1 - NORMATIVA DI RIFERIMENTO

Il problema delle vibrazioni negli ambienti di vita, attualmente, non é disciplinato da alc rmativa nazionale.
€ bene affidarsi alle

corrispettive norme tecniche. Pill precisamente la valutazione delle vibrazionifpuo e ondotta utilizzando gli

Normativa Comunitaria

NORMA INTERNAZIONALE ISO 2631/1 (edizione 1997) Stima dell'espﬁizion w

- Parte 1: Specifiche generali

NORMA INTERNAZIONALE SO 2631/2 (edizione 2003) Stima dell'esp xndividui a vibrazioni globali del corpo
- Parte 2: Vibrazioni continue ed impulsive negli edifici (da 1a 80 H
ec
ifi
i ma tti

dui a vibrazioni globali del corpo

NORMA INTERNAZIONALE I1SO 4866 (edizione 1990) Vibrazioni impulsi - Vibrazioni degli edifici - Guida
per la misura delle vibrazioni e valutazione dei loro effetti sugli

DIN 4150-3 1999 Le vibrazioni nelle costruzioni Parte 3: Effetti
Normativa Nazionale

NORMA UNI 11048 {2003) Vibrazioni meccanige ed urti - metodo di misura delle vibrazioni negli edifici al fine della
valutazione del disturbo

NORMA UNI 9916 (1991) Criteri di misura e valttazione heffetti delle vibrazioni sugli edifici.

NORMA UNI 9513 {(1989) Vibrazioni e Urti. Vocabolario

NORMA UNI 9670 {prima edizione 1990) Risp vidui alle vibrazioni - Apparecchiatura di misura.

NORMA UNI 9614 (1990) Misura delle vibrazio fici e criteri di valutazione del disturbo.

Itano di particolare interesse per il presente lavoro in quanto, oltre ad
ori limite mediante i quali & stato possibile valutare i valori rilevati.

Le norme UNI 9614, UNI 9916 e DI
indicare le grandezze monitorate, ri

porta riportano, per completezza, le principali nozioni che sono state impiegate
i”. La norma UNI 9614 definisce il metodo di misura delle vibrazioni immesse
o interne agli edifici stessi. Inoltre, la norma prevede criteri di valutazione
lle vibrazioni (di livello costante, di fivello non costante e impulsive). | locali o gli
ibrazioni sono classificati a seconda della loro destinazione d'uso in: aree critiche,

nello studio della component
negli edifici ad opera di s
differenziati a seconda d
edifici in cui sono immess

La UNI 9614 indica e grandezza preferenziale per la misura delle vibrazioni ai ricettori il valore r.m.s. (root-mean-
square) dell’acc zi0 derata in frequenza definito come:
[

abitazioni, uffici, fabh

dove aw (t) & il antaneo” dell’accelerazione subita da un punto materiale (pesata in frequenza mediante i filtri

di ponderazione) durante il moto vibratorio e T & il tempo di integrazione.

Il live lerazione viene espresso in dB come:
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80 Hz e il dato da considerare & il valore quadratico medio delle acceleraz
esaminato. Considerando, inoltre, che la percezione da parte dei soggetti

dell’asse di propagazione, i valori rilevati sono ponderati in frequenza al finle gare le componenti esterne agli

intervalli di sensibilita, ottenendo cosi il livello equivalente ponderagd I'ac azigne Lw,eq. La norma individua una
soglia di percezione delle vibrazioni (che varia a seconda della fr nza iderata e dell’asse di riferimento) ed una
soglia di percezione cumulativa da confrontarsi con i valori di acceler pond€rata in frequenza secondo opportuni
filtri di

pesatura. Tale soglia, come dimostrano le tabelle che segucno,(si p -3 m/s2 (74 dB) per I'asse z e a 3,6*10-3

m/s2 {71 dB) per gli assix e y.
Nel caso di vibrazioni di livello non costante il parametro daGgilevare, in un intervallo di tempo rappresentativo, &
I’accelerazione equivalente aw,eq o il livello equivalent -accelekazione LW,eq cosi definiti:

dove a (t} w & il valore “istantaneo” dell’accelerazione ponderata in frequenza, T & la durata del rilievo e a0 & il valore

dell’accelerazione di riferimento, paria 10-6 m/s2.
Per la valutazione del disturbo, i valori dell’a ivalente ponderata in frequenza o i corrispondentsi livelli

due tabelle precedenti. Fenomeni vibratori caratterizzati dal
oggettivamente disturbanti per I'individuo esposto. La norma
a guida relativa ai metodi di misura, di trattamento dei dati, di

possono essere confrontati con i limiti riport
superamento di predetti limiti, possono esseré
UNI 9916 non fornisce limiti ben definiti ma fo
valutazione dei fenomeni vibratori allo scopo di permettere la valutazione degli effetti delle vibrazioni sugli edifici, con
ed integrita architettonica. La norma considera per semplicita gamme di
allo interessa una grande casistica di edifici e di elementi strutturali di
, terremoti, ecc.) nonché ad eccitazioni causate dall'uomo (traffico,
ervallo di frequenza delle vibrazioni puo essere pili ampio ma, tuttavia, le
periore a 150 Hz non sono tali da influenzare significativamente la risposta

riferimento alla loro risposta struttu
frequenza variabili da 0.1 a 150 Hz.
edifici sottoposti ad eccitazione na
attivita di costruzione, ecc.). In

eccitazioni con contenuto in ffequ

dell'edificio.
La norma UNI 9916 cond lla classificazione delle strutture in 14 categorie.

Le strutture comprese las zione riguardano:

tutti gli edifici residefiziali e gli'edifici utilizzati per le attivita professionali (case, uffici, ospedali, case di cura, ecc.);

gli edifici pubblici ese, ecc.);

edifici vecchi edantichi un valore architettonico, archeologico e storico;

le strutture indu leggere spesso concepite secondo le modalita costruttive in uso per gli edifici abitativi.
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La classificazione degli edifici & basata sulla loro resistenza strutturale alle vibrazioni oltre nza degli effetti
vibratori sugli edifici in ragione del loro valore architettonico, archeologico e storicgt’| fattori dai quali dipende la

reazione di una struttura agli effetti delle vibrazioni sono:
la categoria della struttura;
le fondazioni;

la natura del terreno.

La categoria di struttura & classificata in una scala da1la 8 (a numso cre! tegoria corrisponde una minore

resistenza alle vibrazioni) in base ad una ripartizione in due gruppi di edifi

GRUPPO 1: edifici vecchi e antichi o strutture costruite con criteri tr ionali;
GRUPPO 2: edifici e strutture moderne.

L'associazione della categoria viene fatta risalire alle caratteristic iche e costruttive della costruzione e al
numero di piani. Le fondazioni sono classificate in tre classi. :

Classe A comprende fondazioni su pali legati in calcestruzzo armato e acciaio, platee rigide in calcestruzzo armato, pali
di legno legati tra loro e muri di sostegno a gravita.

Classe B comprende pali non legati in calcestruzo armato, fondazioni continue, pali e platee in legno.

Classe C infine comprende i muri di sostegno le inle fondazioni massicce in pietra e la condizione di assenza di
fondazioni, con muri appoggiati direttamente reno.
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2 “VALUTAZIONE DEL DISTURBO

Norma 9614:2017 “Misura delle vibrazioni negli edifici e criteri di val(
Norma 11048:2003 “Vibrazioni meccaniche ed urti — Metodo di misurz
edifici al fine della valutazione del disturbo” s
Norma 9916:2004 “Criteri di misura e valutazione degli effettidell

Le prime due norme si rivolgono specificamente alla definizio

persone, mentre la terza norma indica criteri per la misur lutazione delle vibrazioni con riferimento ai
possibili danni strutturali.
Al fine della valutazione del livello di disturbo, saranno i ga ori limite da normativa riportati nella tabella
sottostante:
m/s’
Abitazione Notte (22.00 — 7.00) 3,6*10°
Abitazione Giorno (7.00 —22. 7,2*10°
Luoghi lavorativi 14,4*10°
Ospedali, case di cura, ecc 2*10°
| 3,6*10°
| 5,4*10°

Asili e case di riposo
Scuole O

3- STRUMENTAZIONE

Grazie alla tecnologia ICP, gli accelerometri, che contengono un circuito integrato di condizionamento del

segna nvertono l'alta impedenza di carica generata dal sensore in una bassa impedenza prontamente
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trasmessa verso lo strumento di analisi del segnale. | 3 accelerometri sono poi, ¢
in acciaio. Il dispositivo cosi composto viene posizionato sul pavimento per m

assicurano I'aderenza e la messa in bolla, in modo da formare Ia terna di riferi leX,Y,Z

4- ATTIVITA DI CANTIE

Le attivita di cantiere riscontrate nel periodo in esame, cosi comedfiporta ammi lavori, e potenzialmente

impattanti sulla componente in esame in funzione deirilievi eseg”\w
ViB MA 01

Galleria Macherio 1 - Lavori di cantierizzazione e movierato

VIB MA 02

Deposito terre DTCO3 - Lavori di sistemazione materiale prov nte scavi.
VIB MA 03

Svincolo di Macherio - Ultimazione dei lavori di bonifica belli

VIB Bl 01 .
Galleria GAQ9 - Scavo a quota corree e posa re

Campo base CO2.2—taglio alberi \
VIB AR 01 @

VIB Bl 02
Galleria Arcore 2 — Taglio alberi e posa recinzioni
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