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1 PREMESSA 

 
Il presente documento descrive le attività di Monitoraggio Ambientale della Componente “Vibrazioni” 

in fase  Ante Operam eseguite secondo quanto previsto dal Progetto di Monitoraggio Ambientale 

(PMA) cod. IG51 00 E CV RG IM0000 001 B del PE per i lavori del Lotto 1 - Tratta AV/AC Terzo 

Valico dei Giovi. In dettaglio, la seguente relazione riporta gli esiti delle rilevazioni vibrazionali 

effettuate nel Semestre Gennaio-Giugno 2015 per il Lotto sopra citato. I risultati e le relative analisi 

vengono suddivisi in base alla Work Breakdown Structure (WBS) oggetto di indagine. 

 
In generale, il monitoraggio ambientale Ante Operam della componente Vibrazioni ha lo scopo di 

definire lo stato vibrazionale del territorio interessato sia dalla costruzione della nuova infrastruttura 

sia dal suo futuro esercizio e controllare gli effetti di disturbo (annoyance) sulla popolazione 

attraverso una serie di misure sui ricettori sensibili e/o su quelli più esposti al fine di verificare le 

eventuali condizioni di criticità e di seguirne l’evoluzione in fase di costruzione (fase di corso 

d’opera, C.O.) ed esercizio (fase post operam P.O). 

La realizzazione di una infrastruttura ferroviaria può determinare l’emissione di vibrazioni 

significative in fase di costruzione dell'opera e in fase di esercizio, al passaggio dei convogli sui 

binari della linea 

Le aree potenzialmente critiche sono state pertanto localizzate in prossimità della linea ferroviaria in 

progetto, alle aree di cantiere e alla viabilità utilizzata dai mezzi di cantiere. 

Viene nel seguito riassunta la normativa tecnica applicabile, l’attività svolta per il monitoraggio Ante 

Operam ed i risultati ottenuti. 
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2 NORMATIVA DI RIFERIMENTO 

 
A differenza del rumore ambientale, regolamentato a livello nazionale dalla Legge Quadro n. 

447/95, non esiste al momento alcuna legge che stabilisca limiti quantitativi per l’esposizione alle 

vibrazioni. Esistono invece numerose norme tecniche, emanate in sede nazionale ed internazionale, 

che costituiscono un utile riferimento per la valutazione del disturbo e del danno in edifici interessati 

da fenomeni vibrazionali. 

Per quanto riguarda il disturbo alle persone, i principali riferimenti sono costituiti dalla norma ISO 

2631/2 “Evaluation of human exposure to whole body vibration/Continuous and shockinduced 

vibration in buildings (1 to 80 Hz)”. La norma assume particolare rilevanza pratica poiché ad essa 

fanno riferimento le norme tecniche per la redazione degli Studi di Impatto Ambientale relativi alla 

componente ambientale “Vibrazioni”, contenute nel DPCM 28/12/1988. Ad essa, seppur con alcune 

non trascurabili differenze, fa riferimento la norma UNI 9614 “Misura delle vibrazioni negli edifici e 

criteri di valutazione del disturbo”. 

I danni agli edifici determinati dalle vibrazioni vengono trattati dalla UNI 9916 "Criteri di misura e 

valutazione degli effetti delle vibrazioni sugli edifici", norma in sostanziale accordo con i contenuti 

tecnici della ISO 4866 e in cui vengono richiamate le norme DIN 4150 e BS 7385. Nel mese di 

Aprile 2004 è stata pubblicata la norma UNI9916:2004 in revisione della norma UNI9916:1991. La 

norma già nella versione del 1991 fornisce una guida per la scelta di appropriati metodi di misura, di 

trattamento dei dati e di valutazione dei fenomeni vibratori allo scopo di permettere anche la 

valutazione degli effetti delle vibrazioni sugli edifici, con riferimento alla loro risposta strutturale ed 

integrità architettonica. 
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2.1 Norma ISO 2631/2 

 
La ISO 2631/2 riguarda l’esposizione umana alle vibrazioni trasmesse da superfici solide lungo gli 

assi X, Y e Z per persone in piedi, sedute o coricate. Questa seconda edizione, emanata nel 2003, 

annulla e sostituisce la prima edizione (ISO 2631/2:1989). 

L'Allegato A della ISO 2631/2 definisce i criteri di valutazione della risposta soggettiva alle vibrazioni 

e introduce la frequenza di ponderazione Wm, (posizione del soggetto non definita) che sostituisce la 

pregressa W-Bc, in modo compatibile con la definizione matematica dei coefficienti di frequenza 

contenuti nella ISO 2631/1. 
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2.2 Norma UNI 9614 

 
La norma è sostanzialmente in accordo con la ISO 2631/2. Tuttavia, sebbene le modalità di misura 

siano le stesse, la valutazione del disturbo è effettuata sulla base del valore di accelerazione r.m.s. 

ponderato in frequenza, il quale è confrontato con una serie di valori limite dipendenti dal periodo di 

riferimento (diurno, dalle 7:00 alle 22:00, e notturno, dalle 22:00 alle 7:00) e dalle destinazioni d'uso 

degli edifici. Generalmente, tra le due norme, la UNI 9614 si configura come più restrittiva. 

Dato che gli effetti prodotti dalle vibrazioni sono differenti a seconda della frequenza delle 

accelerazioni, vanno impiegati dei filtri che ponderano le accelerazioni a seconda del loro effetto sul 

soggetto esposto. Tali filtri rendono tutte le componenti dello spettro equivalenti in termini di 

percezione e quindi di disturbo. I simboli dell'accelerazione complessiva ponderata in frequenza e 

del corrispondente livello sono rispettivamente aw e Lw. 

Quest’ultimo, espresso in dB, è definito come  

)log(20
0a

a
L w

w 
 

Dove: 

a0= 10-6 m/s2, valore efficace dell’accelerazione di riferimento. 

 

Il filtro per le accelerazioni che si trasmettono secondo l'asse z prevede una attenuazione di 3 dB 

per ottava tra 4 e 1 Hz, una attenuazione nulla tra 4 e 8 Hz ed una attenuazione di 6 dB per ottava 

tra 8 e 80 Hz. Il filtro per le accelerazioni che si trasmettono secondo gli assi X e Y prevede una 

attenuazione nulla tra 1 e 2 Hz e una attenuazione di 6 dB per ottava tra 2 e 80 Hz. La banda di 

frequenza 1-80 Hz deve essere limitata da un filtro passabanda con una pendenza asintotica di 12 

dB per ottava. Per la valutazione del disturbo, i valori dell’accelerazione equivalente ponderata in 

frequenza o i corrispondenti livelli possono essere confrontati con i limiti riportati nei prospetti II e III. 
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Nel caso si impieghi il filtro valido per posture non note o variabili nel tempo, vanno assunti come 

limiti i valori definiti per gli assi X e Y. 

Le vibrazioni di livello non costante possono essere misurate rilevando, in un intervallo di tempo 

rappresentativo, l’accelerazione equivalente (aw,eq) o il livello equivalente dell’accelerazione (Lw,eq) 

così definiti: 

 
dove: aw(t) è l’accelerazione complessiva ponderata in frequenza espressa in m*s-2; 

T      è la durata del rilievo espresso in secondi; 

a0  = 10-6 m*s-2è l’accelerazione di riferimento. 

Quando i valori o i livelli delle vibrazioni in esame superano i limiti, le vibrazioni possono essere 

considerate oggettivamente disturbanti per il soggetto esposto. 

Nel caso di vibrazioni di tipo impulsivo è necessario misurare il livello di picco dell'accelerazione 

complessiva ponderata in frequenza; tale livello deve essere successivamente diminuito di 3 dB al 

fine di stimare il corrispondente livello efficace. 
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3 METODICHE E ATTIVITA’ DI CAMPO 

Le misurazioni Ante Operam hanno lo scopo di definire la situazione prima della costruzione della 

nuova linea ferroviaria (“stato di bianco”). In particolare, le rilevazioni Ante Operam rappresentano i 

valori di confronto per i livelli di vibrazione indotti nella fase di Corso d’Opera (in corrispondenza del 

fronte dei lavori e per il passaggio dei mezzi di cantiere lungo la viabilità stradale) e nella fase Post 

Operam (passaggio dei treni sulla nuova linea ferroviaria). 

Le misure di vibrazioni relative alla fase Ante Operam della tratta A.V./A.C. Milano-Genova Terzo 

Valico dei Giovi, sono state pianificate ed eseguite in coerenza con quanto previsto dal documento 

“Monitoraggio Ambientale Relazione generale” cod.IG51-00-E-CV-RG-IM00-00-001-B00 e hanno 

riguardato il Lotto 1 della Tratta A.V./A.C. 

Il monitoraggio ambientale della componente vibrazioni ha lo scopo di controllare gli effetti di 

disturbo (annoyance) sulla popolazione attraverso una serie di misure sui ricettori sensibili e/o su 

quelli più esposti, nelle zone interessate delle attività relative al Lotto 1 - Tratta AV/AC Terzo Valico 

dei Giovi. 

Il monitoraggio della componente Vibrazioni prevede tre diverse tipologie di misura:  

 misurazione delle vibrazioni indotte in prossimità del fronte di avanzamento lavori (VIL): ha lo 

scopo di determinare il livello delle vibrazioni indotto dalle lavorazioni sui ricettori sensibili; 

 misurazione delle vibrazioni indotte nelle aree di cantiere (VIC): ha lo scopo di determinare il 

livello delle vibrazioni indotte dai macchinari, dai mezzi e dalle attività svolte nelle aree di 

cantiere monitoraggio; 

 misurazione delle vibrazioni indotte in prossimità della linea ferroviaria (VIF): ha lo scopo di 

determinare il livello delle vibrazioni indotte dal passaggio dei treni sui ricettori sensibili. 

Per la valutazione del disturbo associato alle vibrazioni, i valori delle accelerazioni impulsive o i 

corrispondenti valori riscontrati sui tre assi, distinti in funzione della destinazione d'uso dell'edificio 

ove sono state rilevate, possono essere confrontati con i limiti imposti dalla normativa. 

Le vibrazioni trasmesse negli edifici sono classificate in tre tipologie: 

 di livello costante, quando il livello dell’ accelerazione complessiva ponderata in frequenza 

rilevato mediante la costante di tempo “ slow” (1 s) varia nel tempo in un intervallo di 

ampiezza inferiore a 5 dB; 

 di livello non costante, quando il livello suddetto varia nel tempo in un intervallo di ampiezza 

superiore a 5 dB; 



GENERAL CONTRACTOR 

 

ALTA SORVEGLIANZA 

 

 IG51-00-E-CV-RO-IM00-A6-007-A00 
Vibrazioni - Lotto 1 

Foglio 

 12 di 19 

 impulsive, quando danno luogo ad un rapido innalzamento del livello di accelerazione sino 

ad un valore massimo seguito da un decadimento che può causare una serie di oscillazioni 

della struttura che si estinguono nel tempo. 

Le misure consistono in misure di 24 ore triassiali in continuo con registrazione della forma d’onda e 

successiva analisi del segnale. 

Il parametro fisico monitorato è l'accelerazione del moto dei punti fisici appartenenti ai ricettori. Tali 

accelerazioni sono state misurate in direzione verticale (asse z) e nelle due direzioni ortogonali alla 

verticale (asse x e y). Il segnale è stato acquisito mediante costante di tempo "slow” e con una 

frequenza di campionamento di 1600 Hz. Per l’elaborazione e la restituzione dei dati acquisiti 

durante la misurazione ci si è avvalsi del software Noise & Vibration Works versione 2.8.0. Tale 

software viene usato come supporto per la gestione, elaborazione e conseguente creazione dei 

rapporti di fine misura. I risultati, una volta elaborati, vengono messi a confronto con la vigente 

normativa al fine di individuare eventuali criticità. 

 
 

Dall’analisi delle time-histories sono stati ricavati i livelli equivalenti di accelerazione ponderata in 

frequenza ed i livelli massimi di accelerazione ponderata in frequenza nei due periodi di riferimento 

Diurno e Notturno. 

I livelli di accelerazione ponderata in frequenza, riportati nella scheda di fine misura, sono stati 

ottenuti applicando al segnale, acquisito mediante costante di tempo “slow”, gli opportuni filtri di 

ponderazione Wcomb e Wm. I filtri di ponderazione Wcomb e Wm sono stati introdotti rispettivamente 

dalla UNI 9614 e dalla ISO 2631-2:2003, come già riportato nel Capitolo 2. 

Il posizionamento dei sensori è stato effettuato mediante fissaggio ad un supporto metallico 

posizionato sulla pavimentazione del solaio. I sensori sono stati sempre collocati in ambienti di vita 

selezionando dove possibile i solai di luce più elevata e collocando la strumentazione in posizione 

centrale per cogliere i valori corrispondenti alla massima risposta dinamica delle strutture soggette a 

sollecitazione. 
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3.1 Strumentazione utilizzata 

 
Le attività di monitoraggio sono state svolte utilizzando la seguente strumentazione: 

 PC Portatile Asus 6000  

 Accelerometri monoassiali PCB PIEZOTRONICS modello 393A03 / Sensibiltà: 500 

mV/g. Range di frequenza: 0,5-200 Hz 

 Sistema di acquisizione dati: HARMONIE octav modello E729 

 Software dedicato per l’acquisizione dati (SamuraiTM) 

 Software dedicato per l’analisi e l’elaborazione delle misure (NWW Noise & Vibration 

Works, versione 2.8.0) 

 

Figura 3.1.1Strumentazione utilizzata nelle attività di monitoraggio 

 
In particolare il software ‘SamuraiTM’, utilizzato per l’acquisizione dei dati, è un software operativo di 

‘SoundBookTM’ Che consente l’esportazione delle misure in fogli ‘Excel’ o applicativi dedicati come 

‘NWW’. 

Gli accelerometri sono connessi al sistema di acquisizione tramite un collegamento ben saldo per 

fare in modo che il segnale sia trasmesso in modo continuo, senza intermittenze che causerebbero 

una perdita dei dati. I cavi di collegamento inoltre vengono fermati con un adesivo per minimizzare 

le frustate del cavo che possono introdurre rumore nella misura. 

Sono stati utilizzati tre accelerometri monoassiali PCB PIEZOTRONICS modello 393A03. 
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Le caratteristiche dei suddetti accelerometri vengono riportate nella tabella a seguire. 

 

 
Figura 3.1.2 Caratteristiche accelerometri monoassiali PCB PIEZOTRONICS modello 393A03 
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4 PRESENTAZIONE E DISCUSSIONE DEI RISULTATI 
 
Nel prospetto sottostante viene riportato un riepilogo dell’attività svolta nel semestre Gennaio – 

Giugno 2015 per la componente in oggetto. 

 

Punto di Misura  Lotto 
Cantiere 
Indagato 

Durata 
misure 

Data Misura  Fase Temporale 

VIC‐GE‐550  1 COL2‐GN11‐GA1B 24 h 19/05/2015  Ante Operam 
 

4.1 Cantiere Operativo Liguria - Fegino (COL2); Galleria Naturale Campasso (GN11); 

Imbocco Nord Galleria Campasso (GA1B) 

Il Cantiere Operativo COL2 è situato in destra idraulica del torrente Polcevera, in prossimità 

dell’imbocco della galleria Campasso e degli imbocchi delle interconnessioni di Campasso della 

linea AV/AC Terzo valico dei Giovi. In tale area sono ubicate le attività lavorative di supporto alla 

realizzazione della Galleria Campasso stessa. 

 
4.1.1 Stralcio planimetrico area di indagine 

Le suddette attività lavorative sono state monitorate attraverso la rilevazione vibrazionale effettuata 

presso la stazione di monitoraggio indicata nel PMA con la sigla VIC-GE-550. Tale ricettore è un 

edificio a destinazione d’uso residenziale di 4 piani f.t., inserito nel tipico contesto dei ripidi versanti 

pedemontani che circondano la città di Genova. Nelle immediate vicinanze del fabbricato non vi 

sono infrastrutture viarie e dista circa 50-60 m dal viadotto in progetto che attraversa l’impluvio.  
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4.1.2 Rapporto fotografico VIC-GE-550 

 

Si riportano di seguito le tabelle riepilogative dei livelli equivalenti di accelerazione ponderata in 

frequenza secondo la pesatura per assi combinati (Leq_UNI9614-90-cb) sia per il periodo di 

riferimento diurno (07:00 – 22:00) che per quello notturno (22:00 – 07:00). Tali livelli di 

accelerazione vengono poi relazionati ai limiti imposti dalla Norma tecnica UNI 9614:1990, che per 

la destinazione d’uso del ricettore corrispondono a 77 dB per il periodo diurno e 74 dB per quello 

notturno. 

 

PUNTO   DATA 
CANTIERE  

WBS 

LIVELLI EQUIVALENTI ACCELERAZIONE [dB] 

DIURNO  NOTTURNO 

X  Y  Z  X  Y  Z 

VIC‐GE‐550  19/05/2015  COL2‐GN11‐GA1B  30,1  30,9  33,0  29,3  30,3  31,2 

LIMITI UNI 9614 CIVILE ABITAZIONE  77 dB  74dB 

 

Viene nel seguito riportata, per ogni singolo canale (asse) della terna accelerometrica, la time-

history del valore dell’accelerazione ponderata con il filtro per assi combinati UNI9614, e 

l’andamento del Running Leq. 
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4.1.3 Time history VIC-GE-550 Asse X 

 
4.1.4 Time history VIC-GE-550 Asse Y 

 
4.1.5 Time history VIC-GE-550 Asse Z 

La rilevazione eseguita nel mese di Maggio 2015 ha evidenziato un clima vibrazionale 

contraddistinto da livelli di accelerazione ponderata in frequenza caratteristici di un’area 

scarsamente antropizzata e non servita da infrastrutture viarie e di trasporto. In particolare, tale 

misurazione ha mostrato livelli equivalenti di accelerazione ponderata in frequenza dell’ordine di 30-

33 dB lungo tutti gli assi di propagazione e per entrambi i periodi di riferimento. In fase di post-

processing sono stati individuati e opportunamente “mascherati” gli eventi connessi alla fruizione 

dell’abitazione indagata. 

19/05 11:15 19/05 17:15 19/05 23:15 20/05 05:15
20

30

40

50

60

dB

VIC-GE-550 ASSE X 1/3 Ottava CH4 OVERALL 9614-90-cb

VIC-GE-550 ASSE X 1/3 Ottava CH4 OVERALL 9614-90-cb Running Leq

EVENTI ANOMALI

19/05 11:15 19/05 17:15 19/05 23:15 20/05 05:15
20

30

40

50

60

dB

VIC-GE-550 ASSE Y 1/3 Ottava CH5 OVERALL 9614-90-cb

VIC-GE-550 ASSE Y 1/3 Ottava CH5 OVERALL 9614-90-cb Running Leq

EVENTI ANOMALI

19/05 11:15 19/05 17:15 19/05 23:15 20/05 05:15
20

30

40

50

60

dB

VIC-GE-550 ASSE Y 1/3 Ottava CH5 OVERALL 9614-90-cb

VIC-GE-550 ASSE Y 1/3 Ottava CH5 OVERALL 9614-90-cb Running Leq

EVENTI ANOMALI
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5 CONCLUSIONI 

 

Le attività di monitoraggio ambientale della componente Vibrazioni sono state effettuate in coerenza 

con quanto previsto dal documento “PIANO DI MONITORAGGIO AMBIENTALE” cod.IG51-00-E-

CV-RG-IM00-00-001-B00 e hanno riguardato il Lotto 1 della Tratta A.V./A.C Terzo Valico dei Giovi. 

La misurazione Ante Operam ha avuto lo scopo di definire lo stato vibrazionale del territorio prima 

dell’inizio delle attività di costruzione al fine di disporre di uno stato di riferimento rispetto a cui 

comparare i livelli di vibrazione che verranno a determinarsi in fase di Corso d’Opera (in 

corrispondenza del fronte dei lavori e per il passaggio dei mezzi di cantiere lungo la viabilità 

stradale) e di Post Operam (transito dei treni sulla nuova linea ferroviaria). 

Come previsto dalle metodiche del Programma di Monitoraggio, la rilevazione è stata eseguita con 

postazione fissa a funzionamento automatico su un arco temporale di 24 ore al fine di caratterizzare 

la variabilità delle emissioni in periodo diurno e notturno. 

 

5.1 Cantiere Operativo Liguria – Fegino (COL2); Galleria Naturale Campasso (GN11); 

Imbocco Nord Galleria Campasso (GA1B) 

L’area oggetto di indagine risulta essere scarsamente antropizzata. Il clima vibrazionale è 

caratterizzato principalmente dagli eventi connessi alla normale fruizione dell’abitazione. I valori di 

accelerazione ponderata in frequenza registrati nel corso della rilevazione sono risultati ampiamente 

al di sotto dei limiti fissati dalla Norma tecnica UNI 9614:1990 “Misura delle vibrazioni negli edifici e 

criteri di valutazione del disturbo” e pari a 77 dB per il periodo Diurno e 74 dB per il periodo Notturno 

per edifici residenziali. 

 

In conclusione, è possibile affermare che l’area indagata è rappresentata da un clima vibrazionale 

avente caratteristiche tali da non creare problemi di disturbo ai soggetti esposti. 
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ALLEGATO 1  

CERTIFICATI DI TARATURA DELLA STRUMENTAZIONE 
 
 

 

 
 

 
































