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1 PREMESSA
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Nell’ambito del progetto: Strada Satale “ 106" Costruzione della “ Variante di Nova Sri”

con adeguamento della Sezione Sradale alla Categoria B1 — Tronco 9° (dalla Km.ca.

414+080 alla Km.ca 419+ 300), sono state condotte misure di tipo sismico-vibrometrico.

La presente relazione descrive le indagini effettuate sulla matrice Vibrazioni e i reldivi

risultati, secondo quanto stabilito dal “Piano di Monitoraggio Ambientale” e dal documento

“Capitolato Speciale di Appalto — Norme tecniche’ redatti da Anas S.p.A.

Il numero e |’ ubicazione delle postazioni sono state indicate dalla “Piano di Monitoraggio

Ambientale” cosi coma anche dal “Capitolato Speciale di Appalto — Norme tecniche” redatti

daAnasS.p.A.

L’indagine e stata effettuata su n. 1 punto, monitorato in continuo per una durata complessiva

di osservazione di 24 ore.

Committente:

I nsediamento monitor ato:

Postazioni monitor ate:

Periodo esecuzione misure;

ANASSpA.

Compartimento per laviabilita dellaBasilicata
ViaNazario Sauro

85100 Potenza

S.S. 106 “JONICA”

Lavori di costruzione della“variante di Nova Siri” con
adeguamento della sezione stradale alla cat.B — tronco N.
9 (dalla km 414+080 alla km 419+300) ex lotti | — 11 — 11l
S\

Recettore RO4 — Casa Cantoniera

S.S. 106 “Jonica’ km 416+555 — MarinaNova Siri (MT)
Coordinate geografiche WGS84.

N 40°08'04,57" — E 16°37'50,79"

Periodo esecuzione misure: dal 18-07-11 al 26-07-11

dal 3 agosto 2011 al 5 agosto 2011
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La scelta del punto da monitorare e stata fornita dalla committenza denominato Ricettore n° 6
Km 417+967 tipo abitazione.

Fanno parte della presente relazione i seguenti allegati:

1) ALL-UBI- Planimetria con ubicazione ricettore R6

2) ALL-SY S-a- Grafico tempo-velocita di vibrazione componente X, Y e Z (valori di

picco)

3) ALL-SY S-b — Grafico frequenza-velocita di vibrazione componente X, Y e Z (valori di

picco)

4) ALL-SY S-c - Grafico spettro di frequenza 1/3 di ottava componente X, Y eZ

5) ALL-SYS-d— Grafico tempo-velocita componente X, Y eZ (eventi significativi)
Grafico tempo-accel erazione componente X, Y e Z (eventi significativi)
Grafico spettro di frequenza componente X, Y e Z (eventi significativi)
Grafico tempo-spostamento componente X, Y e Z (eventi significativi)

6) ALL-SY S-e- Grafici FATTORE KB definito come fattore derivato di “intensita di

percezione” componente X, Y eZ
7) ALL-STR — Scheda tecnica strumentazione

8) CER-STR — Certificato di calibrazione geofono
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2 CARATTERISTICHE DELLE VIBRAZIONI PRODOTTE DAL
TRAFFICO VEICOLARE

| fenomeni vibratori rappresentano un sottoinsieme dei fenomeni dinamici e possono essere
definiti come piccole oscillazioni del sistema intorno ad una sua posizione di equilibrio.
Questa definizione s adatta bene ad una vasta classe di fenomeni, che differiscono per il tipo
di sorgente o per il mezzo nel quale le vibrazioni si propagano.
Molti fenomeni vibratori non rappresentano di per se una fonte di inquinamento, ma lo
possono diventare in relazione ad alcune specifiche caratteristiche del fenomeno come il
livello dell'eccitazione, la frequenza dell'oscillazione e la sua durata. Tra le vibrazioni di
natura antropica il notevole incremento nelle aree urbanizzate della circolazione di mezzi
leggeri e pesanti, su gomma, in continua espansione, ha indirizzato gli sforzi della ricerca
verso lo studio degli effetti di disturbo o di danno causati dalle vibrazioni trasmesse dai
veicoli a terreno chein questo si propagano e raggiungono edifici e persone.
Nel caso dei veicoli su gomma, il disturbo € sia acustico che vibrazionae. Il disturbo,
provocato principamente dalle emissioni di rumore da parte del motore, sta drasticamente
calando grazie agli sforzi dell'industria automobilistica. Viceversa, il disturbo proveniente
dall'interazione delle gomme con la pavimentazione € molto piu difficile da controllare,
poiché dipende fortemente dalle condizioni di manutenzione del manto stradale. L'obiettivo
principale della progettazione delle sospensioni degli autoveicoli, infatti, € quello del comfort
del viaggiatore e dellatenuta di strada e non quello di minimizzareil disturbo ambientale.
Una schematizzazione del fenomeno fisico e riportatain Figura 1, nellaquale s individuano i
seguenti elementi del fenomeno:
= |l fondo stradale € dotato di asperita (rugosita); e ruote seguono le asperita del
fondo stradale e le trasmettono a veicol o attraverso gli ammortizzatori; il
veicolo s mette in vibrazione;
» |avetturaentrain oscillazione e trasmette una forza dinamicaal sottofondo;
» il sottofondo filtrale vibrazioni e le trasmette a terreno, in cui si generano onde
elastiche;

= il terrenofiltralevibrazioni e le trasmette alle fondazioni degli edifici;
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» |efondazioni mettono in vibrazione gli elementi strutturali e non strutturali degli
edifici.

Dalle misure in situ e dalla modellazione anaitica e numerica del fenomeno si riconosce che
un ruolo fondamentale € svolto dalla rugosita del fondo stradale, per cui le sue condizioni di
manutenzione influenzano I'entita delle vibrazioni trasmesse all'ambiente infatti, a parita di
altre condizioni, la cattiva manutenzione del fondo stradale pud comportare un incremento
anche di un ordine di grandezza dell'ampiezza delle vibrazioni trasmesse al'edificio; inoltre il
livello delle vibrazioni prodotte € maggiore nel caso di terreno deformabile rispetto a caso di
terreno rigido.

Altri fattori che influenzano il fenomeno sono:

» |e caratteristiche dinamiche delle sospensioni del veicolo;

» |a velocita del veicolo (a parita di altri fattori, le vibrazioni crescono al'aumentare
dellavelocitadi percorrenza);

» |e caratteristiche del sottofondo (€ possibile agire modificandone le caratteristiche
dinamiche, ad esempio con strati isolanti tra pavimentazione e sottofondo o con
sottofondi rigidi);

» |a propagazione delle vibrazioni nel terreno (€ possibile intervenire, ad esempio con
trincee, mail rimedio € costoso e poco efficace alle basse frequenze);

» |e caratteristiche dinamiche degli edifici (é possibile modificare la risposta
dell'edificio, ad esempio ricorrendo ad un sistema di isolamento, ma l'intervento e

abbastanza costoso e praticamente non conveniente per gli edifici esistenti
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Fig 1 — Schematizzazione delle vibrazioni indotte da traffico su gomma

Le vibrazioni generate dal passaggio del traffico veicolare sono la risultante di molteplici
componenti, caratterizzate da differenti proprieta di ampiezza, frequenza e angolo di fase. E
estremamente complesso modellare il comportamento dinamico del terreno a passaggio del
vari veicoli, sia per la difficolta della scelta dei parametri rappresentativi del terreno inteso
come continuo granulare multifase, sia per la scarsa conoscenza delle caratteristiche spettrali
dell'eccitazione ferroviaria

Se il terreno fosse modellabile come un continuo elastico omogeneo, € noto dalla meccanica
dei mezzi continui che le sollecitazioni dinamiche determinerebbero in generale due tipi di
onde:

Onde principali Onde "P", di dilatazione, con azione di compressione-trazione e con

moto longitudinale;

Onde secondarie Onde"S", di distorsione, con azione di taglio lungo semisfere e con

moto trasversale.

Per la presenza di particolari condizioni a contorno (superficie libera, mezzo con estensione
limitata ecc.) vengono generati altri due tipi di onde, cosiddette di superficie, che s formano
all'interfacciatra due mezzi non omogenei, quindi anche sulle superfici libere:

Onde di Rayleigh Onde "R", di componente orizzontale e verticale;

Ondedi Love.
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Fra i due tipi di onde superficiali in questa sede assumono rilevanza soltanto le onde di
Rayleigh, che sono confinate in uno spessore pari alla lunghezza d'onda e si smorzano molto
lentamente, essendo conseguentemente e piu avvertite sulle lunghe distanze.

Le onde di distorsione e di Rayleigh hanno velocita di 30-300 m/s nel terreno e fino a 1000
m/s nella roccia. Le onde di compressione hanno una velocita di 2,5-4 volte superiori ale
precedenti. Dalle esperienze si riscontra che le onde di tipo Rayleigh rappresentano una
cospicua parte del fenomeno vibratorio indotto dal transito di un treno. Ad esempio nel caso
di sorgente puntiforme su un semispazio il 67% dell'energia vibrazionale emessa & posseduta
dalle onde di Rayleigh, il 26% dalle onde di taglio eil 7% da quelle di compressione.

Con leipotes sopraindicate, quindi, I'energiadi una sorgente perturbatrice si propagain larga
parte con le onde R lungo la superficie e quindi € molto ridotta anche a modesta profondita; la
velocita e lo smorzamento geometrico di queste onde superficiali sono molto inferiori aquelli
delle altre.
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3 MONITORAGGIO SISMICO-VIBRAZIONALE

La strumentazione completa per il monitoraggio sismico-vibrazionale € stata posizionata (vedi
foto riportata di seguito) al’interno dell’ edificio sito al Km 417+967 denominato Ricettore n°
6 per un periodo di circa 48 ore dalle ore 9:52 del giorno 03 agosto alle ore 10:24 del 05
agosto 2011.

31 Apparecchiatura utilizzata

Per |’esecuzione della misura e stato utilizzato un acquisitore mod. MR2002-CE questo
strumento rivela gli eventi vibratori e li registra nella memoria interna (SRAM). | dati salvati
pOSSONo essere successivamente trasferiti ad un PC con I'ausilio del software WINCOM. Il
sistema é collegato ad un sensore MS2003+ che racchiude tre geofoni con equalizzazione
elettronica e relativa elettronica di complemento. La risposta in frequenza e lineare (+10 %)
tral e 315 Hz (conforme a DIN 45669, classe 1).

Le caratteristiche principali della strumentazione sono le seguenti:

Classe accuratezza 1
Bandadi frequenza 1,0-350 Hz
Intervallo di misura +/-11,4cm/s(f>9Hz)finoal,2cm/s(f=1Hz)(+/
2,28mm/s con opzione Deep Red
Risoluzione 20 bit
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Accuratezza Risposta in frequenza € lineare (+10 %) tra 1 e 315 Hz
(conforme aDIN 45669, classe 1).
In tale modo e stato possibile avere una misura quantitativa delle vibrazioni, sia come
ampiezza sia naturalmente come distribuzione nel tempo.
Dopo il posizionamento del sensore € stato impostato il SETUP della strumentazione in modo
da definire gli elementi fondamentali per |la memorizzazione delle vibrazioni significative in
particolare:
» Modalitadi acquisizione: velocita e frequenze di picco
» Intervalo di acquisizione eventi di picco: 20 sec. (4320 eventi di picco al giorno)
= Vaoredi sogliaper |I"acquisizione dell’ intero segnale: 0,035 mm/s
» Freguenzadi campionamento: 400 Hz
= Filtro: 1-156 Hz band pass
= Allarme: 2,500 mm/s
Quando un sensore riceve una vibrazione di intensita superiore a livello di soglia, I’ unita di
acquisizione memorizza i vaori dell’intero segnale per ciascun intervalo di tempo
preimpostato.
Per ciascun evento sono stati registrati i seguenti parametri:
1. Velocitadi piccolungol’asse X, Y eZ
2. Frequenzedi piccolungol’asse X, Y eZ
3. Intero segnale per superamento livello di soglia preimpostato.
Inoltre per poter verificare e controllare in qualsias momento gli eventi acquisiti e comunicare
allaD.L. eventuali valori anomali, lo strumento pud essere collegato ala cavo RS232 ad un
modem GPRS/RDGE che permette di interrogare in qualsiass momento la centralina
attraverso un host DNS.

Nel nostro caso sono stati acquisiti 8715 eventi di picco per ciascuna componete e 1665

segnali.
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32 Normativedi riferimento

Per il metodo di misura, per il posizionamento dei sensori, e per il trattamento dei dati e la
valutazione di fenomeni vibratori é stato fatto riferimento alle seguenti normative:

UNI 9916:2004: “Criteri di misura e valutazione degli effetti delle vibrazioni sugli edifici”.
Per quanto riguarda tale norma il fenomeno vibratorio € stato considerato di tipo continuo

(sorgente esterna al’ edificio) con eccitazione prodotta da sorgente come un moto impresso

alla base dell’ edificio e trasferimento di energia tramite terreno. Le grandezze misurate sono

state le velocita di picco lungo le tre componenti (X, Y orizzontale, Z verticale), la frequenza

di picco lungo I’asse Verticae e I'intero segnale dell’evento di massima entita. E' stato
utilizzato un unico sensore tridirezionale perché il fenomeno € stato classificato come
stazionario e ripetibile. Per quanto riguarda i valori di riferimento per la valutazione degli
effetti delle vibrazioni é stata utilizzato il prospetto D.2.

prospeto D.2  Valori di riferimento per le componenti orizzontali della velocita di vibrazione (p.c.p.v.) al fine di
valutare I'azione delle vibrazioni durature sulle costruzioni

Classe Tipo di edificio Valori di riferimento per la velocita di vibra-
zione p.c.p.v. in mm/s
(per tutte le frequenze)

1 Costruzioni industriali, edifici industriali e costruzioni struttu- 10
ralmente simili

2 Edifici residenziali e costruzioni simili 5

3 Costruzioni che non ricadono nelle classi 1 e 2 e che sono 25

degne di essere tutelate (per esempio monumenti storici)

Questi vaori di riferimento indipendenti dal contenuto in frequenza del segnali sono

utilizzabili per tutti i piani e le fondazioni.

DIN 4150-3: Structural vibration — Part 3 del 1999 “€effetti delle vibrazioni sui fabbricati per
eventi di breve durata’, che considera i valori di velocita di vibrazione ammissibili, in
millimetri a secondo, in funzione della frequenza, in hertz, e delle caratteristiche strutturali
dell’ edificio. Tale norma suddivide le strutture in 3 differenti classi: strutture industriali,

edifici per abitazioni, ed edifici di particolare delicatezza o monumenti storici prospetto D.1.
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Valori di riferimento per la velocita di vibrazione (p.c.p.v.) al fine di valutare I'azione delle vibrazioni di

Classe Tipo di edificio Valori di riferimento per la velocita di vibrazione
p.c.p.vin mm/s
Fondazioni Piano alto
Da1Hzfinoa| Da10Hzfinoa Da 50 Hz fino a Per tutte le
10 Hz 50 Hz 100 Hz” frequenze
1 Costruzioni industriali, edifici 20 Varia linearmente | Varia linearmente da 40
industriali e costruzioni struttural- da20(/=10Hz) |40 (f=50Hz)finoa
mente simili fino a 40 (#= 50 Hz) |50 (F= 100 Hz)
2  |Edifici residenziali e costruzioni 5 Varia linearmente | Varia linearmente da 15
simili da 5 (/=10 Hz) fino |15 (=50 Hz) fino a
a15(f=50Hz) 20 (=100 Hz)
3 | Costruzioni che non ricadono 3 Varia linearmente | Varia linearmente da 8
nelle classi 1 e 2 e che sono da 3(#=10Hz) fino |8 (=50 Hz) fino a 10
degne di essere tutelate (per a8 (f=50Hz) (F/=100 Hz)
esempio monumenti storici)
| Per frequenze oltre 100 Hz possono essere usati i valori di riferimento per 100 Hz.

La proprieta é stata considerata come “ costruzione che non ricade nelle classi 1 e 2 e che sono

degne di essere tutelate (per esempio monumenti storici)” .

Norm Sn 640 312a (1992). La normativa svizzera, aggiornata nell’ aprile 1992, stabilisce
valori limite di sogliain termini di vettore velocita in funzione della ripetitivita del fenomeno
(occasionale, frequente e permanente), della frequenza e del numero di transienti che

investono la struttura (tabella e grafico di seguito riportati).

. . .. | Valore ammissibile del vettore (mm/s)
Tipo di edificio Numero di sismi
< 30 (Hz) ‘30 =60 (Hz) | > 60 (Hz)
Occasionali
o o i Yalori sino a tre volte i corrispondenti
Pochissimo sensibile (1) Frequenti o
limiti della classe (3)
Permanenti
Occasionali
o i Yalori sino a due volte | corrispondenti
Poco sensibile (2) Frequenti o
limiti della classe (3)
Permanenti
Occasionali 15 20 30
Normale (3) Frequenti 6 8 12
Permanenti 3 4 6
Occasionali o ) _
o i Walori tra i corrispondenti della classe (3)
Molto sensibile (4) Frequenti .
e la meta
Permanenti
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Normativa Svizzera
Norm Sn 040312a-Aprile 1092
90

80 1+—

Pochissimo sensibile |

h
=
1
|

30 Hz
10 4 030-60 Hz

] ——
20 1 — Molto sensibile l—

9 1001 e 1 s

mm/'s

1.000=
1.000<

100000
1.000<
1.000<

100,000
100.000<
=100,000 El

100.000<

100.000<
100, 000<

o W NS IS
=100.000

Numero di sismu, Classe di struttura_Frequenza (Hz)

In particolare, 10 Standard prevede la salvaguardia di strutture superficiai od immobili di
normal e abitazione e strutture in sotterraneo, raggruppandole in quattro classi dipendenti dalla
sensibilita del fenomeno sismico. Per stabilire i valori limite, 1o standard prevede un range di
frequenza compreso tra 2 Hz e 300 Hz, rilevando la necessita di prestare attenzione alle basse
frequenze, e classifica i fenomeni sismici in funzione del numero di sismi che investono la
struttura da salvaguardare: il fenomeno e occasionale per un numero di sismi < 1.000; e
frequente per un numero di sismi compreso tra 1.000 e 100.000; & permanente per un numero
di sismi > 100.000.

DIN 4150-2: Structural vibration - Part 2 1990 “esposizione dell’uomo alle vibrazioni
continue in fabbricati”, Tale norma relaziona |’ andamento del coefficiente KB relativamente
al possibile disturbo ale persone durante un intera giornata.

Per quanto riguarda le vibrazioni € ben noto che la reazione umana é influenzata da valori

delle velocita delle particelle molto inferiori a quelli di soglia definiti dalla 4150-3, tanto che
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UNI EN ISO 9001:2008

UNI EN ISO 14001:2004

n.SGQ 646/C n.AMB 208

paradossalmente si puo affermare che I’'uomo € molto piu sensibile delle strutture. Tale norma

relaziona |’andamento della risposta psicologica in funzione della frequenza d'onda

introducendo un coefficiente KB relativamente a possibile disturbo alle persone prevedendo

valori limiti riportati nellatabella sottostante.

Valore del KB
Tipo di struttura Tempo
Vibrazioni continue Vibrazioni episodiche
_ _ Giorno 0,2 (0,15)° 4
Area residenziale .
Notte 0,15(0,1) 0,15
Mista commercio Giorno 0,3 8
e residenziale Notte 0,2 0,2
] Giorno 0,4 12
Commerciale
Notte 0,3 0,3
_ Giorno 0,6 12
Industriale
Notte 04 04
] Giorno 0,1+06 4+12
Speciale
Notte 0,1+04 0,15+04
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UNI EN ISO 9001:2008 UNI EN ISO 14001:2004
n.SGQ 646/C n.AMB 208

4 RISULTATI MISURE SISMICHE-VIBRAZIONALI
Le misure effettuate con centralina Syscom hanno permesso di definire alcuni parametri
fondamentali relativi agli eventi acquisiti.
1 Tutti i transienti sismici indotti sul ricettore denominato R6 dovuti all'esercizio della
strada, hanno presentato caratteristiche similari:
. componente armonica predominante nell'ondasismicatrai 5Hz ed i 30 Hz;
. durata dell'impulso indotto compresatra 11 e 54 secondi;
. frequenze di picco principali tra1-20 Hz e 49-51 Hz
. andamento delle tre componenti abbastanza uniforme.
2. Le vibrazioni “di fondo” prodotte dalla sorgente (traffico veicolare), non hanno mai
superato i limiti di soglia previsti dalla 9916/04, dalla DIN 4150-3 e dalla Norm Sn 640
312a (1992) con vaori di velocita massima pari a 0,15 mm/s, ed accelerazioni pari a

0,004g, (dove g accelerazione di gravita & uguale 29,81 m/s).

4,0
35
3,0
2 25 UNI 9916-2004
——— DIN 4150-3
E Sn 640 312a
: 2,0 4 o AsseX
o o AsseY
a o AsseZ
S 15
1,0 4
05
afign o @000 o °o @0 oam oo
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Frequenza (Hz)
Fig 2 — Confronto misure eseguite limiti normative di riferimento
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ISC 9001:2008 UN ISO 14001:2004
n.SGQ 646/C n.AMB 208
3. Esiste una sostanziae differenza tra la sensibilita umana e quella strutturale agli effetti

del fenomeno sismico: da una parte le strutture sono sollecitate maggiormente da basse
frequenze, dall’ dtra parte I’'uomo € piu sensibile ai campi di frequenze piu alti. L’ essere
umano, inoltre, & soggetto a fattori di carattere psicologico, che tendono ad amplificare la
percezione delle sollecitazioni dinamiche, soprattutto se queste ultime sono generate
dall’ esplosione di cariche. Eseguendo I’ elaborazione dei segnali secondo la DIN 4150-2 il
valore massimo di KB registrato € pari a0,052.

4. Si escludono fenomeni di fatica e possibili assestamenti del terreno e conseguente

aggravio, localizzato, dello stato tensionale.

Per unavisione dettagliata dei risultati si rimandaagli elaborati grafici alegati.

|1 Direttor&Tecnico
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File: ALL-SYS-a S5 106 Costruzione Variante di Nova Siri
Station: MR2002 SYSCOM Instrument SA Date:  03/08/2011
Instrument status: OK
Peak File
0,20
3,18
5,15

0,00 ‘ : : Adia imi J
3/8/1121.59 4/8/119.59 4/8/11 21.59 5/8/11 959
Time (g/m/aa hh.mm)

Whole time history: YES
Offset corrected: NO

B
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>
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P o121

G

X- Channel:
Max. corrected:
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Average
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Y~ Channel:
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Average

00227 mm/s
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Max. corrected:
mm/s
Average

0,0256 mm/s
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File: ALL-SYSh S5 106 Costruzione Variante di Nova Siri g
Station: MR2002 SYSCOM Instrument SA Date:  03/08/2011 Whole time history: YES
Instrument status: OK Offset corrected: NO
Peak with Frequency
0.20 | X~ Channel:
. Max. corrected:
0,18 - 00813 mm/s
Average
015 0018 mm/s
s 0,13
B
£ 0,10
> 0,08 -
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o
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% ° © ? 02 g
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MR2002 - Vibration Data Evaluation

Average Third Octave Spectrum
Files: ...Siri misura\segnali\sigA\* xmr
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ALL-8YS-c (periodo di lettura 03/08/11 dalle 8,51.17 alle 14.24.50)



MR2002 - Vibration Data Evaluation

Average Third Cctave Specirum
Files: ...Sirl misuraisegnali\3igBv.xmr
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MR2002 - Vibration Data Evaluation

Average Third Octave Spectrum
Files: ...Sirl misura\segnal\SigC\".xmr
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MR2002 - Vibration Data Evaluation

Avarage Third Octave Spectrum
Files: ...Siri misura\segnaii\BigD\".xmr
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MR2002 - Vibration Data Evaluation

Average Third Oclave Spectrum
Fites: ...Siri misura\segnai\SigEV . xmr
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MR2002 - Vibration Data Evaluation

Average Third Octave Spectrum
Files: ...Sirl misura\segnaliSigey . xmr
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MR2002 - Vibration Data Evaluation

Average Third Octave Spectrum
Files: ...8iri misura\segnali\SigG\ .xmr
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MR2002 - Vibration Data Evaluation

File Name: ...segnali\sigAdONO1004.xm¢ Event Nr.: 4 Peak{1}: 0,0208 mm/s

Station: Event Date:  03/08/2011 Peak{2): 0,136 mm/s

Signal: Baseline corrected Start Time: 956,10+ 310ms Peak{3): 0,0774 mm/s
Range: 0,06-26,23s RMS(1): 0,06320 mm/s

RMS(2): 0,0134 mm/s
RMS(3): 0,006870 mm/s
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MR2002 - Vibration Data Evaluation

Event Nr.:
Event Date:
Start Time:
Range:

Fite Name:
Station:
Signal:

...segnaii\sigA\NONO 1004 . xmr 4
03/08/2011

Baseline corrected
0,00-26,23s

Acceleration

9.56.10 + 310 ms

AbsMax(1):
AbsMax(2):
AbsMax(3):

RMS(1):
RMS(2):
RMS(3):

5,90 mm/s2
36,1 mm/s2
17,8 mmis2
0,461 mm/s2
1,94 mm/s2
1,43 mm/s2
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MR2002 - Vibration Data Evaluation

File Name: ..segnali\sigANONG1004 xmr Event Nr.; 4 Freq({i): 27,98 Hz
Station; Event Date:  03/08/2011 Freg{2). 26,86 Hz
Signat: Baseline corrected Start Time: 956,10+ 310 ms Freqi{3): 26,86 Hz
Range: 0,00-2623s
Amplitude Spectrum
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MR2002 - Vibration Data Evaluation

Fi

Station:

le Name: ...seghaltsigAVONG1004 xmr Event Nr.;
Event Date:

Signal: Baseline corrected Start Time:

Range:

Displacement

4
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MR2002 - Vibration Data Evaluation

File Name: ...segnaii\SigBMONOZ167 xmr Event Nr.: 167 Peak(1}: 0,0417 mm/s
Statior: Event Date:  03/08/2011 Peak(2): 0,0579 mm/s
Signak Baseline corrected Start Time; 174503+ 78 ms Peak(3): 0,0587 mmfs
Range: 0,00-1984s RMS(1): 0,0112 mm/s
RMS(2): 0,0122 mm/s
RMS(3): 0,06110 mm/s
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' MR2002 - Vibration Data Evaluation

File Name: ...segnal\SigBVONO2167 xmr Event Nr.: 1687 AbsMax{1). 3,35 mm/s2
Station: Event Date:  03/08/2011 AbsMax{(2). 5,74 mm/s2
Signal: Baseline corrected Start Time: 17.45.03 + 75 ms AbsMax{3} 4,94 mm/s2
Range 0,00-1984 s RMS(1): 0,841 mm/s2
Acceleration RMS(2): 0,983 mm/s2
RMS(3): 0,884 mm/s2
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MR2002 - Vibration Data Evaluation

File Name; ...segnaiit\SigBONOZ167 xmy Event Nr.: 167 Freg(1): 11,52 Hz
Station: Event Date:  03/08/2011 Frea(2): 11,47 Hz
Signal: Baseline corrected Start Time:  17.45.03+ 78ms Frea(3): 11,62 Hz
Range: 0,00-1994s
Amplitude Spectrum
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' MR2002 - Vibration Data Evaluation

File Name: ..segnaii\SigBMONO2167.xmr Event Nr.: 167 AbsMax(1): 0,06004C4 mm

Station: Event Date:  03/08/2011 AbsMax(2): 0,000587 mm

Signal: Baseline corrected Start Time: 17.45,03 + 75 ms AbsMax(3): 0,600589 mm

Range: 000-1994s RMS(1): 0,000118 mm

Displacement RMS(2): 0,600131 mm

RMS(3): 0,600115 mm
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MR2002 - Vibration Data Evaluation

File Name: ...segnal\SigC\IONO3032.xmr Event Nr.: 32 Peak(1): 09,0131 mm/s
Station: Event Date:  03/08/2011 Peak(2): 0,0338 mm/s
Signal: Baseline corrected Start Time;  22.08.26 + 805 ms Peak(3): 0,035G mm/s
Range: 0,00-1831s RMS(1): 0,00245 mm/s
RMS(2): 0,003680 mm/s
RMS{3): 0,00409 mm/s
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MR2002 - Vibration Data Evaluation

File Name: ...segnaltSigCUON03032.xmr Event Nr.: 32 AbsMax{1}: 9,80 mm/s2
Station: Event Date:  03/08/2011 AbsMax(2): 21,9 mm/s2
Signal: Baseline corrected Start Time:  22.08.26 + 805 ms AbsMax(3) 22,8 mm/s2
Range: 0,60-1831s RMS{(1): 0,542 mm/s2
Acceleration RMS(2): 1,30 mm/s2
RMS(3): 1,37 mm/s2
20 -
10
Ch1 mm/fs2 _‘“—%»— . o 4o foo et oA vt
-10
“20 R F TN R S rpeny RN TUUUPNPN [PUSUISPUIT SPUIPD: S-SR AP PP PISTIPE SN RETRN: SIS S R
1 2 3 4 5 8 7 8 g 10 11 12 13 14 15 16 17 18sec
20
104
Ch2 mmis2 bon- o —
ELE
—20 i I. b 1. - J 1 SV S L PR L [ H
1 2 3 4 5 6 7 8 g 10 11 12 13 14 15 16 1Y 18 sec
20
10
Ch3 mmis? Jmniy % it %iv * i
-10 :
"‘20 ! . . FE I S N l [ . .
1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 11 12 13 14 15 16 17 18 sec




MR2002 - Vibration Data Evaluation

File Name: ...segnaf\SigCMONG3032 . xmr Event Nr.. 32 Freq(1y 145,5 Hz

Station: Event Date:  03/08/2011 Freg(2) 146,7 Hz

Signal: Baseline corrected Stard Time:  22.08.26 + 805 ms Freq(3): 147,4 Hz
Range: 0,00-1831s

Amplitude Spectrum
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MR2002 - Vibration Data Evaluation

File Name: ...segnal\SigCANONG3032.xmr Event Nr.: 32 AbsMax(1): 0,0000787
mm
Station: Event Date:  03/08/2011 AbsMax(2): 0,000146 mm
Signal: Baseline corrected Start Time:  22.08.26 + 805 ms AbsMax(3). 0,000134 mm
Displacement Range: 0,00-1831s RMS(1): 0,0000135
mm
RMS(2): 0,0000194
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MR2002 - Vibration Data Evaluation

File Name segnaliSigCuONO3116.xmr Event Nr.. 146 Peak{1): 0,0351 mm/s

Station: Event Date:  04/08/2011 Peak{2). 0,0362 mm/s

Signai: Baseline correc ted Starf Time:  2.57.48+ 280 ms Peak{3): 0,0313 mm/s
Range: 0,00-1503s RMS(1) 0,00880 mm/s

RMS(2): 0,00873 mm/s
RMS(3): 0,00827 mmfs

:af*:wfm

1 z 3 4 5 6 7 8 8 10 11 12 13 14 15 seq

EIWW it

e T

|

E Ml
om:;) ;:; wf i'm@”i Q M”w ﬁ[ JM‘;NMWWhkm@b G T —




ation

lu

MR2002 - Vibration Data E

ssssss
EEEEEE
mmmmmm
555555
ssssss

000000

gig-s0
2722522
AAAAAA

® O o
V.\...ma
FHETIRG N o

WWWWWWWWWWWWWWWMMW

|

o oo O oo o
@ N e = e o
:

oo ay e oo




MR2002 - Vibration Data Evaluation

File Name: ..segnal\SigCAONG3116.xmr Event Nr.: 116 Frea(1}): 11,28 Hz

Station: Event Date:  04/08/2011 Freg(2): 11,91 Hz

Signal: Baseline corrected Start Time:  2.57.48 + 980 ms Frea(3): 11,47 Hz
Range: 0,00-15603s

Amplitude Spectrum
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MR2002 - Vibration Data Evaluation &
Fite _Name: ...segnaliSigCNONO3116.xmr Event Nr.: 116 AbsMax{1}: 0,000362 mm
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MR2002 - Vibration Data Evaluation

File Name: ...segnali\SigCMON03148 xmr gZvent Nr.: 146 Peak{1): 0,0506 mmi/s
Station: Event Date:  04/08/2011 Peak{2): 0,0660 mm/s
Signal: Baseline cofected Start Time: 44824+ 6825 ms Peak{3}): 0,0804 mmis
Range: 000-1597s RMS(1): 0,00806 mm/s
RMS(2): 0,00892 mm/s
RMS(3): 0,00823 mm/s
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MR2002 - Vibration Data Evaluation

File Name: ...segnali\SigCUONO3149.xmr Event Nr.: 149 AbsMax(1): 4,06 mm/s2

Station: Event Date:  04/08/2011 AbsMax(2). 5,34 mm/s2
Signal: Baseline corrected Start Time:  4.48.24 + 6825 ms AbshMax(3): 4,30 mm/s2
Range: 0,00-1597s RMS(1): 0,708 mmy/s2
Acceleration RMS(2): 0,774 mm/fs2

RMS(3): 0,761 mm/s2
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MR2002 - Vibration Data Evaluation

File Name: ..segnali\SigCMOND3148.xmy¢ Event Nr.:

Station: Event Date:

Signal: Baseline corrected Start Time:
Range:

Amplitude Spectrum
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MR2002 - Vibration Data Evaluation

Fite Name:

...5egnalivSigCIOND3 149 xmr

Event Nr.: 149

AbsMax(1): 0,000534 mm

Station: Event Date:  04/08/2011 AbsMax(2): 0,000679 mm
Signal: Baseline corrected Start Time: 44824 + 682.6ms AbsMax(3):  0,000501 mm
Range; 0,00-15,97s RMS(1): 0,0000915
Displacement mm
RMS(2): 0,0000916
mm
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| MR2002 - Vibration Data Evaluation

File Name:
Station:

Signat: Baseline corrected

...segnali\SigDNOND4039. xmr Event Nr.; 39

Event Date:  04/08/2G11

Start Time:  9.07.27+ 210ms

Range: 0,06-16,70s

Peak(1):
Peak(2):
Peak(3):
RMS(1):
RMS(2):
RMS(3):

G,0153 mm/s
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MR2002 - Vibration Data Evaluation

File Name: .._segnal\SigDMON04039.xmr Event Nr.: 38 AbsMax(1): 9,24 mm/s2
Station: Event Date:  04/08/2011 AbsMax(2), 14,7 mm/s2
Signal; Baseline corrected Start Time:  9.07.27+ 210ms AbsMax{3): 16,2 mm/s2
Range: 0,00-16,70s RMS(1): 0,780 mm/s2

Acceleration RMS(2): 1,41 mm/s2
RMS(3): 1,58 mm/s2
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MR2002 - Vibration Data Evaluation

File Name: ...segnali\SigDAONO4038.xmr Event Nr.: 39 Freg{1): 105,7 Hz

Station: Event Date:  04/08/2011 Freq{2): 76,12 Mz

Signal: Baseline corrected Start Time: 9.07.27 + 210 ms Freg{3): 76,12 Hz
Range: 0,060-18,70s

Amplitude Spectrum
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MR2002 - Vibration Data Evaluation

File Name: ...segnali\SigDMONO4038 . xmr Event Nr.: 39 AbsMax{1). 0,000%15 mm
S?ation: ] Eveni pate: 04/08/2011 AbsMax(2). 0,000167 mm
Signal: Baseline correcied ;t;r;tg;’:me: gg;zz E?,??so ms gth}ﬂssrvz?;{:i): ggggéghmm
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MR2002 - Vibration Data Evaluation

File Name: ..segnal\SigD\VHONO4250.xmr Event Nr.: 250 Peak{1): 0,0630 mmys
Station: Event Date:  04/08/2011 Peak(2): 0,0417 mm/s
Signal: Raseline corrected Start Time: 14,0727 + 530 ms Peak(3): 0,0233 mm/s

Range: 0,00-3781s RMS{1): 0,0181 mm/s

RMS{2):  0,00659 mm/s
RMS{(3):  0,00497 mm/s
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MR2002 - Vibration Data Evaluation
Fite Name: ...segnali\SigDMOND4250.xmr Event Ne.: 250 AbsMax(1): 8,17 mm/s2
Station: Event Date:  04/08/2011 AbsMax(2): 8,85mm/s2
Signal; Baseline correcied Start Time: 14.07.27 + 530 ms AbsMax(3). 6,54 mm/s2
Range: 0,00-37,81s RMS(1): 0,749 mm/s2
Acceleration RMS(2): 0,768 mm/s2
RMS3(3): 0,461 mm/s2
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MR2002 - Vibration Data Evaluation

File Name: ..segnali\SigDMON0O4250.xmr Eveni Nr.: 250 Freq{i): 6,250 Hz

Statiom: Eveni Date:  04/08/2011 Freq(2): 49,12 Hz

Signal: Baseline corrected Start Time: 14.07.27 + 530 ms Freq{3): 10,94 Hz
Range: 0,00-378%s

Amplitude Spectrum
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MR2002 - Vibration Data Evaluation

Fite Name:  ...segnal\SigDVOND4250.xmr Event Nr.: 250 AbsMax{1) 0,000629 mm
Station: Event Date:  04/08/2011 AbsMax(2}: 0,000400 mm
Signat: RBaseline corrected Start Time: 14.07.27 + 530 ms AbsMax{3}. 0,000232 mm
Range: 0,00-37,8ts RMS(1): 0,0000885
Displacement mm
RMS(2): 0,0000569
mm
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MR2002 - Vibration Data Evaluation

Event Nr..
Event Date:
Start Time:
Range:

File Name; ...segnaii\SigEMONOS167 xmr
Station:

Signal: Baseline corrected

0,0330 mm/s
0,0398 mm/s
0,0415 mm/s
0,00699 mm/s
0,00879 mm/s
0,00898 mm/fs

167

04/08/2011
18.03.31+ 710ms
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MR2002 - Vibration Data Evaluation

File Name: ...segnai\SigEVONOS167 xmr Event Nr.: 167 Freq{i): 11,04 Hz

Station: Event Date:  04/08/2011 Freq(2): 10,69 Hz

Signal: Baseline correcied Stari Time: 18.03.31+ 710 ms Freq(3): 11,28 Hz
Range: 000-2003s

Amplitude Spectrum
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MR2002 - Vibration Data Evaluation

Fite Name; ...segnal\SigEMONOS1687 xmr Event Nr.: 167 AbsMax(t): 0,000318 mm
Station: Event Date:  04/08/2011 AbsMax(2): 0§,000404 mm
Signal: Baseling corrected Start Time:  18.03.31+ 710 ms AbsMax(3): ©,060447 mm
Range: 0,060-20,03s RMS(1) 0,0000739
Displacement mm
RMS(2): 0,6000882
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MR2002 - Vibration Data Evaluation

File Name: ...segnali\SigENONOS201 xmr Event Nr.. 201 Peak(1): 0,0480 mm/s

Station: Event Date:  04/08/2011 Peak(2): 0,0528 mm/s

Signal: Baseline corrected Start Time: 19.10.56 + 570 ms Peak(3): 90,0510 mm/s
Range: 0,00-2201s RMS{1): ©0,00980 mm/s

RMS(2): 06,0101 mmi/s
RMS(3): £,00802 mmys
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| MR2002 - Vibration Data Evaluation @:;

File Name: ..segnai\SigENONDS201.xmr Event Nr 201 hsMax{ 3m
Station: By 0410812 bsMax(2) 1 mm/s2
Sighal:  Baseline corred! ted Start Time: 19.10.56 + 670ms  AbsMax (3): 4,38 mm/s2
Range: 0,00 -2 RMS(1) 718 mmis2
Acceleration MB(2) 813 mm/s2
MS{3) 27 mm/s2
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MR2002 - Vibration Data Evaluation

File Name: ...segnal\SigEMONOS201.xmy Event Nr. 201 Freg(1): 11,69 Hz

Station: Event Date:  04/08/2011 Freq(2). 11,40 Hz

Signal: Baseline corrected Start Time:  19.10.56+ 670 ms Freq(3): 11,35 Hz
Range: 000-2201s

Amplitude Spectrum
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MR2002 - Vibration Data Evaluation

File Name: ...segnaliSigEMONOS201 . xmr Event Nr.: 201 AbsMax(1). 0,600521 mm
Station: Event Date:  04/08/2011 AbsMax(2): 0,600511 mm
Signal: Baseline corrected Start Time:  18.10.56 + 570 ms AbsMax(3). 0,000540 mm
Range: 0,00-2201s RMS(1): 0,0000832
Displacement mm
RMS(2): 0,006107 mm
RMS(3): 0,0000825
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| MR2002 - Vibration Data Evaluation

File Name: ...segnali\SigFiON0B208.xmy Event Nr.: 208 Peak(1): 0,0265 mm/s
Station: Event Date:  05/08/2011 Peak(2): 0,0687 mm/s
Signal: Baseline corrected Start Time:  6.05.13+ 700 ms Peak{3): 0,0404 mm/s
g
Range: 0,00-2091s RMS(t}) 0,00694 mmf/s
RMS(2) 0,0138 mm/s
RMS(3): 0,0114 mm/s
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MR2002 - Vibration Data Evaluation
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MR2002 - Vibration Data Evaluation

File Name: ...segnaii\SigFNONOB208.xmr Event Nr.: 208 Freg{1): 9,277 Mz

Station: Event Date:  05/08/2011 Freq(2): 4,229 Hz

Signal: Baseline corrected Start Time:  6.05.13 + 700 ms Freq(3): 10,13 Hz
Range: 0,066-2091s

Amplitude Spectrum

8,20+
0,10 \J)
o1 s ot I o A A Syt
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150Hz
0,20
0,104
Ch2 mm!szwmﬂgﬂmﬁﬂw‘a\l_k R e et
10 20 230 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150Hz
0,20+
010 |
iCh3 mmlszdwmﬂmwﬁw,mﬁmijjknwww s b st

5 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150Hz




MR2002 - Vibration Data Evaluation

Fiie Name:  ...segnail\SigFNONOB208.xmy Event Nr.: 208 AbsMax(1): 0,000272 mm
Station: Eveni Date:  05/08/2011 AbsMax(2); 0,000631 mm
Signal: Baseline corected Start Time:  8.05.13+ 700 ms AbsMax(3); 0,0600432 mm
Range: 0,06-2081s RMS(1) 0,0000692
Displacement mm

RMS{2): £,000144 mm
RMS(3): 0,000728 mm
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ALLEGATO 6



File: ALL-5YS-e S5 106 Costruzione Variante di Nova Siri
Station: MR2002 SYSCOM Instrument SA Date:  03/08/2011

Instrument status; OK
KBFTi-Values according to DIN 4150/2
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KBFTi Max.:
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Average
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KBFTi Max.:
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Average
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Test Protocol

Reference Sensor: PCB Accelerometer; Model: 353B51; Serial No: 59942; Voltage sensivity: 516 mV/g

Test sensor: Type:
S/N:

Orientation:

Qutput:

IMS2003 |
18470738 |

[Horizontal X |
1V =254 mm/s

Prequency response
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Frequency [Hz]

The following equipement has been used for this measurement:

Shaker & Amplifier:
Function generator: -
Sensor power supply:
AJID card:

GPIB card:
Acquisition software:

Syscom Instruments SA

Rue de lindustrie 19
CH-1450 Ste-Croix

Ste-Croix, the

Visa: Sy

APS 300 S/N: 3027

HP 33120A S/N: US36034681
PCB 480C02 S/N: 3460
National Instruments PCI-6023E
National Instroments PCI-GPIB
Labview 5.1

24 novembre



Test Protocol
Reference: Sensor: PCB. Accelerometer; Model: 353B51; Serial No: 59942; Voltage sensivity: 516 mV/g

Test sensor: Type: (MS2003 |
S/N: 8470738 |
Orientation: [Horizonal Y |
Qutput: IV = 25.4 mm/s
Frequency response
20,07 — e
; P bl : R
10.0 —— = ey

ratio : L
: o ; { : i L e 4
: I i NI
f i { : ; :
— - 1 i J . { . R A- 0 ST : S R
' : i ;‘* - 1 | 4 g - _ f : ,1
i SR o
O 1:__l ! [N . [ i ; ! 1 i ; i : [ . [
v 1
1 10 100 1000

Frequency [Hz]

The following equipement has been used for this measurement:

Shaker & Amplifier: APS 300 S/N: 3027

Function generator: HP 33120A S/N: US36034681
Sensor power supply: ~ PCB 480C02 S/N: 3460

A/D card: National Instruments PCI-6023E
GPIB card: National Instruments PCI-GPIB

Acquisition software:  Labview 5.1

Syscom Instruments SA
Rue de l'industrie 19
CH-1450 Ste-Croix

Ste-Croix, the 24 novembre

Visa: SVU



Test Protocol
Reference Sensor: PCB Accelerometer: Model: 353B51; Serial No: 59942; Voltage sensivity: 516 mV/g

Test sensor: Type: IMS2003 |
S/N: 18470738 |
Orientation: [Vertical Z. |
Output: 1V =254 mm/s

Frequency response

2G.0 :

Amplitude |-
ratio :

L g iy

01—

Frequency [Hz]

The following equipement has been used for this measurement:

Shaker & Amplifier: APS 300 S/N: 3027

Punction generator: HP 33120A S/N: US36034681
Sensor power supply: ~ PCB 480C02 S/N: 3460

A/D card: National Instruments PCI-6023E
GPIB card: National nstruments PCI-GPIB

Acquisition software: ~ Labview 5.1

Syscom Instruments SA

Rue de I'industrie 19

CH-1450 Ste-Croix

Ste-Croix, the 24 novembre

Visar VY




