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i B ~ 1- PREMESSA @
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& puzaromt

La presente relazione riporta la sintesi dei risultati dei monitoraggi effettuati durante il Il trimest
' Corso Opera per la componente “vibrazione” nelle stazioni di misura realizzate per le tn

Pedemontana Lombarda.

secondo quanto previsto dal Piano di Monitoraggio Ambientale di cui alla Relazj
|piu in generale, nel rispetto della normativa nazionale e in accordo con le pg#

| internazionali. Le attivita di monitoraggio, comprensive di sopralluogo, esecuzioned

hanno interessato un arco temporale compreso tra aprile e giugno 2025.’
2 - NORMATIVA DI RIFE N

Il problema delle vibrazioni negli ambienti di vita, attualmente, non &di da alcuna normativa nazionale. Pertanto,

gualora siintenda procedere ad una valutazione strumentale di talg fé - co & bene affidarsi alle corrispettive norme

|
tecniche. Piu precisamente [a valutazione delle vibrazioni pud otta utilizzando gli standard appositamente

NI):

elaborati sia in sede internazionale (ISO) sia in sede nazional
|
Normativa Comunitaria

- NORMA INTERNAZIONALE 1SO 2631/1 (edizione 199 ima dell'esposizione degli individui a vibrazioni globali del corpo -
Parte 1: Specifiche generali

3 dell'esposizione degli individui a vibrazioni globali del corpo -
0 Hz).

- NORMA INTERNAZIONALE ISO 2631/2 (edizione
‘ Parte 2: Vibrazioni continue ed impulsive negli e

- NORMA INTERNAZIONALE 1SO 4866 {edizione 1990 oni meccaniche ed impulsi - Vibrazioni degli edifici i

‘ - Guida per la misura delle vibrazioni e valutazione dei loro effetti sugli edifici.
- DIN 4150-3 1999 Le vibrazioni nelle g5 arte 3: Effetti sui manufatti
Normativa Nazionale

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

- Le norme U 4, UN 6 e DIN 4150-3 risultano di particolare interesse per il presente lavoro in quanto, oltre ad
indicare le grdRidezze m orate, riportano i valori limite mediante i quali & stato possibile valutare i valori rilevati.
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Con riferimento alle norme sopra riportate si riportano, per completezza, le principali nozioni cheson

|
* della tipologia delle vibrazioni (di livello costante, di livello non costante e impulsive). I locali o

|
i dell’accelerazione ponderata in frequenza definito come:

it
a, = ,?Iaw(f)“(”
V 0 \ |
| dove aw (t) e il valore “istantaneo” dell’accelerazione subita da un pu riale{@esata in frequenza mediante i filtri di

ponderazione) durante il moto vibratorio e T & il tempo di integrazio

! le vibrazioni sono classificati a seconda della loro destinazione d'uso in: aree critiche, abitazj ici, fa
lor,

indica come grandezza preferenziale per la misura delle vibrazioni ai ricettori il root-mean-square)

Iw=20x1Lo

Il livello di accelerazione viene espresso in dB come:

dove Lw ¢ il livello espresso in dB, aw & l’acceleraxn spressa in m/s2 e a0 = 10-6 m/s2 & il valore dell’accelerazione di

riferimento. Le vibrazioni sono rilevate lungo i tre'a jone. Tali assi sono riferiti alla persona del soggetto esposto:

I'asse x passa per la schiena ed il petto, 'asse y p palle, 'asse z per la testa e i piedi {per la testa e i glutei se il
‘ soggetto & seduto).
J Come prescritto dalla norma UNI 9614 le accelerazio lutare sono quelle comprese nel range di frequenza tra 1 e 80

| Hz e il dato da considerare @ il valore quadratico medio delle accelerazioni presenti durante l'intervallo di tempo esaminato.
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! VALORI E UVELL LIMITE DELLE ACCELERAZIONI COMPLESSIVE PONDERATE IN
! FREQUENZA VALIDI PER L'ASSE 2
| = - ] Accelerazione
estinazione d’uso 2 ————— |
m/s
i Te_e__critiche 5,0 10° N
Abitazioni notte B 7,_0 E-s -
Abitazioni giorno o .10,0 103 -
‘ Uffici B 20010° o
Fabbriche |  40,010° |

Tabella 1 - Valori limite delle accelerazioni complessive ponderate i

| IV VALORI E LIVELLI LIMITE DELLE ACCELERAZIONI COMPLESSIVE B
FREQUENZA VALID! PER GLI ASSI xE y

Destinazione d’uso

Aree critiche

Abitazioni notte

Uffici

|

|

‘ Abitazioni giorno

) _F_ab.b-ri.cile

elerazione equivalente ponderata in frequenza o i corrispondenti livelli possono

due tabelle precedenti. Fenomeni vibratori caratterizzati dal superamento di

0]
wn
w
1]
=
(1)
O
o
3
=
=
=]
=]
—
9]
=
[
o
=]
3.

ti oggettivamente disturbanti per I'individuo esposto. La norma UNI 9916 non |

‘ fornisce limiti ben definiti ma isce una guida relativa ai metodi di misura, di trattamento dei dati, di valutazione dei

fenomeni vibratori alfe scopo'dippermettere la valutazione degli effetti delle vibrazioni sugli edifici, con riferimento alla loro
risposta strutturale e chitettonica. La norma considera per semplicita gamme di frequenza variabili da 0.1 a 150

! Hz. Tale interv eressauna grande casistica di edifici e di elementi strutturali di edifici sottoposti ad eccitazione naturale

l (vento, terremti, ecc.) Mibnché ad eccitazioni causate dall'uomo (traffico, attivita di costruzione, ecc.). In alcuni casi
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;I‘ir_nervalio di frequenza delle vibrazioni pud essere pil émpio_ma, tuttavia, le eccitazioni co’c Jten i enza
| superiore a 150 Hz non sono tali da influenzare significativamente la risposta dell'edificio. \

| La norma UNI 9916 conduce alla classificazione delle strutture in 14 categorie.

| e . -
Le strutture comprese nella classificazione riguardano:

| tutti gli edifici residenziali e gli edifici utilizzati per le attivita professionali {case, uffici, osp edi , ecc.); ‘

- gli edifici pubblici (municipi, chiese, ecc.);

- edifici vecchi ed antichi con un valore architettonico, archeologico e storico;
| . TS . P .
- le strutture industriali piu leggere spesso concepite secondo le modalita costrutt
La classificazione degli edifici & basata sulla loro resistenza strutturale a%vibra

vibratori sugli edifici in ragione del loro valore architettonico, archeologico e

| una struttura agli effetti delle vibrazioni sono:

-la categoria della struttura;

- le fondaziont;

- la natura del terreno.

‘ La categoria di struttura & classificata in una scala da 1 a 8 (a
resistenza alle vibrazioni) in base ad una ripartizione in due
GRUPPO 1: edifici vecchi e antichi o strutture costruite con criteri tradizionali;
GRUPPO 2: edifici e strutture moderne. .
L'associazione della categoria viene fatta risalire‘a

! piani. Le fondazioni sano classificate in tre classi.

Classe A comprende fondazioni su pali legati in ¢

legno legati tra loro e muri di sostegno a gravita.

ero

u er gli edifici abitativi.

e sulla tolleranza degli effetti

dai quali dipende la reazione di

cente di categoria corrisponde una minore

e tipologiche e costruttive della costruzione e al numero di

glarmato e acciaio, platee rigide in calcestruzzo armato, pali di

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

: Classe E: terreni granulari, sabb

! Classe f: materiale di riporto

i L’Appendice D della UNI

! parte 3 dellaDIN 4150 in

- sul solaio piu

- al centro dei

i, le fondazioni massicce in pietra e la condizione di assenza di fondazioni,

ento potenziale;

a coesione) e argille coesive sature;

ntiene i criteri di accettabilita dei livelli delle vibrazioni con riferimento alla DIN 4150. La

7di12
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e. Per vibrazioni transitorie la DIN 4150 indica tre posizioni in cui eseguire i rilievi:
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| Nella tabella che segue, applicabile per vibrazioni transitorie, sono riportati per diverse tipologi

| riferimento per vibrazioni sulle fondazioni ed a livello del solaio superiore.

1 ’ Fondazioni frequenze
Riga Tipl di edificio

dai g /
g . dal0a50Hz das50a100Hz*
10Hz 3

Costruzioni per attivita

commerciale,
1 cosiruzioni industriali e 20 da 20 a 40 da 40 40
cosiruzioni con

strutture similari

Edifici abitativi o edifici

2 sirnili per costruzione o 5 da5ai5 15
utilizzo
Edifici che per la foro
particolare sensibilita
alle vibrazioni non
rientrano nelle
precedenti
3 classificazioni e che 3 a8 Da 8al10 8
sono da tutelare in |
modo particolare '
{monumenti sotto la
protezione delle belle
arti
(*) Per frequenze superiori ai 100HZ g essere adottali come minimo i valori per 100 Hz
Tabella 3 - valori di ocita di oscillazione in relazione al tipo di edificio
La figura riportata nella pagina che segue riassume qua sposto per le vibrazioni transitorie.
|
|
| Normativa della Germania
DIV 4150-3, 1998-02
i DEES
LA
£ DY
D]
../ﬂ'. S P a : ]
= N Abitwe unz. 1
— H‘F Lo
-+ - =+ = Dok ame. 2
Eﬂ: « = « = Naew, Abime Stee.
aene a2 |
- - =zl ‘
100 1000
Hr
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: Nella lettura di tale figura si deve rammentare che: .

I Nel caso di misure in staz. 1 (fondazione) si prende a riferimento il valore maggiore delle tre comp
' Nel caso di misure in staz. 2 {ultimo solaio orizzontale del fabbricato) si prende in considerazione
componenti orizzontali;
Nel caso di misure in staz. 3 (mezzeria solaio) si prende in considerazione la vibrazione in dj
dificio e in mezzeria

dei solai. Nella tabella che segue sono riportatii valori di riferimento per ciascuna ale misurate all’'ultimo

| solaio dell’edificio.

Riga Tipo di edificio

Costruzioni per attivitd commerciale,
1 costruzioni industriali e cosiruzioni con
_ strutture similari
Edifici abitativi o edifici simili per
_ costruzione o ulilizzo
Edifici che per la loro particolare sensibjlita
alle vibrazioni non rientrano nelle
3 precedenti classificazioni e che sono da
tutelare in modo particolare (monumenti
sotto la protezione delle belle a

2,5

Tabella 4 - Valori di riferimento per velocita di osci azione al tipo di edificio secondo la

DIN 4150-3
Per velocita massima & da intendersi la velocita massim jcco. Essa & ricavabile dalla velocita massima r.m.s. attraverso la
moltiplicazione di quest'ultima con il fattore di cre ale etro esprime il rapporto tra il valore di picco e il valore

efficace. Per onde sinusoidali si assume F = 1.41; possono assumere valori maggiori. Nei casi pil critici (ed es.

| esplosioni di mina) F pud raggiungere il valore 6. | @4866 fornisce una classificazione degli effetti di danno a carico

delle strutture secondo tre livelli:

Danno di soglia: formazione di fessure fili insulle superfici dei muri a secco o accrescimento di fessure gia esistenti sulle
| superfici in gesso o sulle superfici di m oltre, formazioni di fessure filiformi nei giunti di malta delle costruzioni
~in muratura di mattoni.

‘ Danno minore: formazione di fi re pikmaperte, distacco e caduta di gesso o di pezzi di intonaco dai muri; formazione di

| fessure in murature di mattoni.

A
S
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S R—— — E— —._

3 ~VALUTAZIONE DEL DISTURBO \

Le misure saranno funzionali al rilievo dell’accelerazione nelle tre direzioni fondament@ali e Saran aratterizzate

in termini di analisi settoriale ed occorrenza temporale, secondo i dettami e i criteri de norme:

- Norma 9614:2017 “Misura delle vibrazioni negli edifici e criteri di valutazione del
| Norma 11048:2003 “Vibrazioni meccaniche ed urti — Metodo di misura dé
. edifici al fine della valutazione del disturbo”

Norma 9916:2004 “Criteri di misura e valutazione degli effetti dellev'brazi

j cri iva

Le prime due norme si rivolgono specificamente alla definizione

azioncon riferimento ai possibili danni

' mentre la terza norma indica criteri per la misura e la valutazione de

strutturali.

| Al fine della valutazione del livello di disturbo, saranno impiegat) i @ ite da normativa riportati nella tabella

sottostante: |
‘ m/s’
‘ Abitazione Notte (22.00 — 7.00) 3,6"‘103
Abitazione Giorno (7.00 — 22. 7,2*10°
Luoghi lavorativi 14,4*10°
Ospedali, case di cura, ecc 2*10°3
Asili e case di riposo 3,6%10°
Scuole 5,4*10°
RUMENTAZIONE

I rilievi sono stati eseguiti pél 3 analizzatori di frequenza in tempo reale ORION, capace di acquisire |

contemporaneamente il nale d anali. Tale analizzatore & costituito da 3 accelerometri sismici a tecnologia |

piezoelettrica, che utilizz tecnologia ICP, e da un velocimetro triassiale. |

Grazie alla tecnologi haccelerometri, che contengono un circuito integrato di condizionamento del segnale,

convertono I'alta ifpedenza @i carica generata dal sensore in una bassa impedenza prontamente trasmessa verso
gEnale. | 3 accelerometri sono poi, collegati ad una massa cubica in acciaio. il dispositivo
izionato sul pavimento per mezzo di piedini gommati che ne assicurano I'aderenza e la

messa in bolla, da formare la terna di riferimento spaziale X, Y, Z.
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5- ATTIVITA DI CANTIERE ¥

ogrammi’ lavori, e

Le attivita di cantiere riscontrate nel periodo in esame, cosi come riportate ne

Codifica punto Data rilievo Indirizzo Comune

antieramento e
bvimento mezzi
ccantieramento
movimento mezzi
Scavi e realizzazione

pali fondazione
Accantieramento

VIB-SR-01 28/05/2025 via Nicolo Macchiavelli, 80 egno ) )
movimento mezzi
A ti t

VIB-BI-01 28/05/2025 via Cascina Biraghi, 45 Biasso bl 3
movimento mezzi

VIB-BI-02 27/05/2025 via Madonna delle Nevi, 12 Biassono (MB

VIB-MA-02 27/05/2025 via Sant'Ambrogio, 18 Macherio

VIB-MA-01 28/05/2025 via Quintino Sella, 18 Mac|

VIB-MA-03 28/05/2025 via Belgioso, 7 io (MB) Accantieramento
VIB-AR-01 28/05/2025 via Roccolo, 64 ore (MB) Szac'z;zre?:nf;z‘t’;e
VIB-LE-03 16/06/2025 Viale Industria gsul Seveso (MB) Accantieramento
VIB-LE-04 16/06/2025 via Capitano Maria Ri = sul Seveso (MB) Accantieramento
VIB-LE-06 25/06/2025 via Nazionale dei Giovi 4 Lentate sul Seveso (MB) Accant::z::ento ¢
VIB-LE-07 25/06/2025 via Pierre e Marie Curie 2 entate sul Seveso (MB) Accant::;azr;ento €
VIB-CM-01 25/06/2025 &= santa eurosia 24 Cesano Maderno Fase di scavo
e VIB-BI-02
o DT_C_04 - Deposito terre 04 di sistemazione materiale di scavo.
e VIB-MA-02
o DT_C_03 - Deposito terre 03 — Lavori di sistemazione area per il montaggio della recinzione
perimetrale.
e VIB-BI-01
o DT_C_04 - Depositoite Lavori di sistemazione materiale di scavo.
e VIB-MA-03
o DT _CO03- osi e 03 - Lavori di sistemazione area per il montaggio della recinzione
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