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1- PREMESSA

L 4

piu in generale, nel rispetto della normativa nazionale e in accordo con |
internazionali. Le attivita di monitoraggio, comprensive di sopralluogo, esecuzione

hanno interessato un arco temporale compreso tra Ottobre e Dicembre 2025.

qualora siintenda procedere ad una valutazione strumentale di tale feRomgpo fisied’e bene affidarsi alle corrispettive norme
a utilizzando gli standard appositamente

elaborati sia in sede internazionale (ISO) sia in sede nazionale (UNI):

Normativa Comunitaria

- NORMA INTERNAZIONALE ISO 2631/1 (edizione 1@7) ima dell'esposizione degli individui a vibrazioni globali del corpo -

Parte 1: Specifiche generali
@ EH n

- NORMA INTERNAZIONALE ISO 4866 (edizione 1990) V oni meccaniche ed impulsi - Vibrazioni degli edifici

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

dell'esposizione degli individui a vibrazioni globali del corpo -

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

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

- NORMA UNI 9916 (1991) Criisgki di mis valutazione degli effetti delle vibrazioni sugli edifici.
- NORMA UNI 9670 (prima 0) Risposta degli individui alle vibrazioni - Apparecchiatura di misura.
- NORMA UNI 9614 (1980

- NORMA UNI 9513 (1989)W¥ibrz

- Le norme UNI 4, UNI 8916 e DIN 4150-3 risultano di particolare interesse per il presente lavoro in quanto, oltre ad
indicare le grand monit@Fate, riportano i valori limite mediante i quali & stato possibile valutare i valori rilevati.

i e Urti. Vocabolario
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indica come grandezza preferenziale per la misura delle vibrazioni ai ricettori il

dell’accelerazione ponderata in frequenza definito come:

I
. SN
dove aw (t) & il valore “istantaneo” dell’accelerazione subita da un puMesata in frequenza mediante i filtri di

ponderazione) durante il moto vibratorio e T e il tempo di integrazion

a

Lw=20xL =
Il livello di accelerazione viene espresso in dB come:
dove Lw e il livello espresso in dB, aw & I’acceleraziﬁe spressa in m/s2 e a0 = 10-6 m/s2 ¢ il valore dell’accelerazione di
riferimento. Le vibrazioni sono rilevate lungoitre & jone. Tali assi sono riferiti alla persona del soggetto esposto:
I'asse x passa per la schiena ed il petto, I'asse y pg palle, I'asse z per la testa e i piedi (per la testa e i glutei se |l
soggetto e seduto).
Come prescritto dalla norma UNI 9614 le accelerazion valutare sono quelle comprese nel range di frequenza tra 1 e 80

(e

Hz e il dato da considerare € il valore quadratico medio delle accelerazioni presenti durante I'intervallo di tempo esaminato.

Considerando, inoltre, che la perceziog dei soggetti esposti varia a seconda della frequenza e dell’asse di

propagazione, i valori rilevati sono pon@ frequenza al fine di attenuare le componenti esterne agli intervalli di
sensibilita, ottenendo cosi il livel nte ponderato dell’accelerazione Lw,eq. La norma individua una soglia di
percezione delle vibrazioni (che da della frequenza considerata e dell’asse di riferimento) ed una soglia di
percezione cumulativa da co ntarsi ¢ alori di accelerazione ponderata in frequenza secondo opportuni filtri di

pesatura. Tale soglia, come dimo le tabelle che seguono, si pone a 5¥10-3 m/s2 (74 dB) per I'asse z e a 3,6%10-3 m/s2

(71 dB) per gliassix e yQ
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VALORI E LIVELLI LIMITE DELLE ACCELERAZIONI COMPLESSIVE PONDERATE IN
FREQUENZA VALIDI PER L’ASSE z
Accelerazione
Destinazione d'uso 5
m/s dB
Aree critiche 5,0 107 74
Abitazioni notte 7,010 77
Abitazioni giorno 10,0 107 a0
uffici o 00107
Fabbriche 40,0107%
Tabella 1 - Valori limite delle I ioni complessive ponderate in freque

VALORI E LIVELLI LIMITE DELLE ACCELERAZIONI COMPLESSIVE P
FREQUENZA VALIDI PER GLI ASSIXEy
o i Accelerazio
Destinazione d’uso L
m/s’

Aree critiche 3,6 107
Abitazioni notte 5,0 107
Abitazioni giorno 7,0 107
Fabbriche | 222107

Tabella 2 - Valori limite delle accelerazioni comples

Nel caso di vibrazioni di livello non costante il parametro da

I'accelerazione equivalente aw,eq o il livello equivalente dell’ Zi LW,eq cosi definiti:

05
dove a (t) w e il valore “istantaneo” d bne ponderata in frequenza, T e la durata del rilievo e a0 ¢ il valore
dell’accelerazione di riferimento, par,
Per la valutazione del disturbo, i v erazione equivalente ponderata in frequenza o i corrispondenti livelli possono
essere confrontati con i limiti ue tabelle precedenti. Fenomeni vibratori caratterizzati dal superamento di
predetti limiti, possono ess nsiderati oggettivamente disturbanti per I'individuo esposto. La norma UNI 9916 non

fornisce limiti ben definiti

(vento, terremoti hé ad eccitazioni causate dall'uomo (traffico, attivita di costruzione, ecc.). In alcuni casi
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l'intervallo di frequenza delle vibrazioni puo essere pitu ampio ma, tuttavia, le eccitazioni con cont

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.
Le strutture comprese nella classificazione riguardano:

tutti gli edifici residenziali e gli edifici utilizzati per le attivita professionali (case, uffici, ospedali,’case
- gli edifici pubblici (municipi, chiese, ecc.);

- edifici vecchi ed antichi con un valore architettonico, archeologico e storico;

- le strutture industriali piu leggere spesso concepite secondo le modalita costruttiV difici abitativi.

La classificazione degli edifici & basata sulla loro resistenza strutturale alle vibra

vibratori sugli edifici in ragione del loro valore architettonico, archeologic@ storic

una struttura agli effetti delle vibrazioni sono: \
- la categoria della struttura;
- le fondazioni;

- la natura del terreno.

e sulla tolleranza degli effetti

ai quali dipende la reazione di

La categoria di struttura & classificata in una scala da 1 a 8 (a er nte di categoria corrisponde una minore
Ci

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

GRUPPO 2: edifici e strutture moderne. .
L'associazione della categoria viene fatta risalire a
piani. Le fondazioni sono classificate in tre classi.
Classe A comprende fondazioni su pali legati in c3
legno legati tra loro e muri di sostegno a gravita.

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

Classe E: terreni granulari, sabbie,
Classe f: materiale di riporto.

L’Appendice D della UNI 9916 ¢ e i criteri di accettabilita dei livelli delle vibrazioni con riferimento alla DIN 4150. La

parte 3 della DIN 4150 i iin cui eseguire i rilievi all’interno di una abitazione e indica le velocita massime ammissibili

per vibrazioni transitorie Per vibrazioni transitorie la DIN 4150 indica tre posizioni in cui eseguire i rilievi:
- in corrispondenz
- sul solaio piu el

- al centro dei solai.
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Nella tabella che segue, applicabile per vibrazioni transitorie, sono riportati per diverse tipologie di co

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

Valori di riferimento per velocita di oscillazione i

. e e s Fondazioni frequenze
Riga Tipi di edificio

dala

da 10 a 50 Hz édaEﬂalOﬂHz‘é
10 Hz g -

Costruzioni per attivita
commerciale, :

1 costruzioni industriali e 20 da20a40
costruzioni con ' i
strutture similari ;

Edifici abitativi o edifici

2 simili per costruzione o 5 da5als

15
utilizzo

Edifici che per laloro

particolare sensibilita

alle vibrazioni non

rientrano nelle

precedenti | 1
3 classificazioni e che 3 Da8al0 8
sono da tutelare in ! E
modo particolare ! !
(monumenti sotto la .
. protezione delle belle
Carti

(*) Per frequenze superiori ai 100 o essere adottati come minimo i valori per 100 Hz

Tabella 3 - valori di rif aldcita 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
Diw 4] 50-3, 199902

016

—— Ik ster 1
——Nomm Abdar sixx 1
Moo s@z 1
LR ks sz 1
=== = Nom Abdar St ]|
=== = Mommeme sz 2
~ = Wiz

Figura 1 — Schema di misura secondo la normative DIN 4150-3
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Nella lettura di tale figura si deve rammentare che:
Nel caso di misure in staz. 1 (fondazione) si prende a riferimento il valore maggiore delle tre conﬁ)n nti;

Nel caso di misure in staz. 2 (ultimo solaio orizzontale del fabbricato) si prende in considerazione il yalor iore tra le due

componenti orizzontali;

solaio dell’edificio.

Riga Tipo di edificio

| Costruzioni per attivita commerciale,

[

| costruzioni industriali e costruzioni con
strutture similari
Edifici abitativi o edifici simili per
costruzione o utilizzo
Edifici che per la loro particolare sensibilita
alle vibrazieni non rientrano nelle
precedenti classificazioni e che sono da
tutelare in modo particolare (monumenti
sotto la protezione delle belle arti

Tabella 4 - Valori di riferimento per velocita

]

w

zione al tipo di edificio secondo la

DIN 4150-3
Per velocita massima & da intendersi la velocita massimad@ispicco. Essa e 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; i pOossono assumere valori maggiori. Nei casi piu critici (ed es.

esplosioni di mina) F puo raggiungere il valore 6. Inf a 1ISQ4866 fornisce una classificazione degli effetti di danno a carico

Danno minore: formazione di fesslire pi te, distacco e caduta di gesso o di pezzi di intonaco dai muri; formazione di

fessure in murature di mattoni\

delle strutture secondo tre livelli:

Danno di soglia: formazione di fessure fili superfici dei muri a secco o accrescimento di fessure gia esistenti sulle

superfici in gesso o sulle superfici di mu vltre, formazioni di fessure filiformi nei giunti di malta delle costruzioni

in muratura di mattoni.
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3 =VALUTAZIONE DEL DISTURBO S

Le misure saranno funzionali al rilievo dell’accelerazione nelle tre direzioni fondamenta
in termini di analisi settoriale ed occorrenza temporale, secondo i dettami e i criteri dglle s
Norma 9614:2017 “Misura delle vibrazioni negli edifici e criteri di valutazione del djsierbo”
Norma 11048:2003 “Vibrazioni meccaniche ed urti — Metodo di misura delle vibfazio

edifici al fine della valutazione del disturbo”

Norma 9916:2004 “Criteri di misura e valutazione degli effetti delle vibrazi

Le prime due norme si rivolgono specificamente alla definizione dei@riteri d one del disturbo alle persone,

mentre la terza norma indica criteri per la misura e la valutazion e Vi ioni con riferimento ai possibili danni
strutturali.

Al fine della valutazione del livello di disturbo, saranno impiegat¥i v imite da normativa riportati nella tabella
sottostante:

m/s’
Abitazione Notte (22.00 - 7.00 3,6%10°
Abitazione Giorno (7.00 — 22: 7.2M107
Luoghi lavorativi 14,4*10°
Ospedali, case di cura, ecc 2*10°
Asili e case di riposo 3,6%10°
Scuole 5,4%10°

RUMENTAZIONE

piezoelettrica, che utilizza ologia ICP, e da un velocimetro triassiale.

| rilievi sono stati eseguiti pe diy3 analizzatori di frequenza in tempo reale ORION, capace di acquisire
contemporaneamente il segpale da ali. Tale analizzatore & costituito da 3 accelerometri sismici a tecnologia
no

Grazie alla tecnologiadCP, gli"ageelerometri, che contengono un circuito integrato di condizionamento del segnale,
anza dj

convertono l'alta impé arica generata dal sensore in una bassa impedenza prontamente trasmessa verso

lo strumento di dnalisi dehsegnale. | 3 accelerometri sono poi, collegati ad una massa cubica in acciaio. Il dispositivo
cosi composto posizionato sul pavimento per mezzo di piedini gommati che ne assicurano 'aderenza e la

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

Le attivita di cantiere riscontrate nel periodo in esame, cosi come riportate nei
potenzialmente impattanti sulla componente in esame in funzione dei rilievi eseguiti sg

L 4

W lavori, e
le seg it

Codifica punto Data rilievo Indirizzo Comune Attivitaf€antiere
VIB-MA-03 11/11/2025 via Belgioso, 7 Macherio (MB) eramento
VIB-MA-01 | 11/11/2025 | via Quintino Sella, 18 | Macherig WL

ondazione
VIB-SR-01 25/11/2025 via Nicold Macchiavelli, Seregno ccalfmeramento g
80 movimento mezzi
. . . . g Accantieramento e
VIB-BI-01 26/11/2025 | via Cascina Biraghi, 45 Biass . .
movimento mezzi
via Nazionale dei Giovi tes .
VIB-LE-06 10/12/2025 Accantieramento
45 Seves
VIB-BI-02 11/12/2025 via Madonna delle Nevi, vIB) Accaljtleramentog
12 movimento mezzi

La tabella che segue, invece, riporta i recettori esclusi da

possibile accedere fisicamente alle pertinenze.

di monitoraggio in quanto non é stato

Codifica Data Indiri c Motivazi
punto sopralluogo ndirizzo omune otivazione

Azienda espropriata e non

VIB-MA-02 11/11/2025 | ViaSant'A gNacherio (MB) | accessibile. Si propone di chiedere

= I'autorizzazione alla scuola a fianco.

Uno dei due proprietari non da piu

VIB-LE-07 10/12/2025 ViaE. To Lentate (MB) | 'autorizzazione a entrare. Si propone
di chiedere I'autorizzazione al vicino.

11di12




