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1 RUMORE - PREMESSA

Nel seguente report si riportano i risultati della campagna di monitoraggio ambientale di recupero delle
misure di Ante Operam per la componente Rumore effettuate in ottemperanza alle richieste del ST espresse

nelle istruttorie di Aprile e Dicembre 2014:

‘Rispetto a quanto previsto da PMA si osserva che le misurazioni di 24h (metodica RU2A) relative alla
fase AO sono state eseguite presso tutti i punti di monitoraggio, ad eccezione dei punti AV-AN-RU-
1/2AB-13, AV-UR-RU-2ABC/3-16 e AV-TA-RU-1/2AB-24 presso cui erano gia attive lavorazioni della
fase CO al momento della misura, come comunicato tramite posta elettronica in data 14 gennaio
2014.

[l ST ritiene necessario che presso tali punti venga eseguita una misura in assenza di lavorazioni di
cantiere (ad es. durante il sabato e la domenica) e che tali misurazioni vengano inserite in un apposito

Dossier integrativo’.

A seguito del tavolo tecnico del 14/07/2015 si & concordato di produrre le elaborazioni all’interno di un

apposito report che integra i precedenti consegnati per le misure di Ante Operam per la tratta.

| punti di misura in esame per la WBS MBO01:

Codifica Punti pk Comune Provincia Area monitorata

AV-AN-RU-1-2AB-13 51+610 Antegnate BG Cantiere C.0.2
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2 Esecuzione dei rilievi in campo e metodi di analisi
2.1 Strumentazione

La strumentazione utilizzata per I'esecuzione delle misure fonometriche & conforme agli standard prescritti

dall’articolo 2 del D.M 16.03.98: “Tecniche di rilevamento e di misurazione dell’inquinamento acustico”.

Inoltre il sistema di misura soddisfa le specifiche di cui alla classe 1 delle norme EN 60651/1994 e EN
60804/1994. Il fonometro utilizzato per le misure di livello equivalente € conforme alla classe 1 delle norme
EN 60651/1994 e EN 60804/1994. La risposta in frequenza della catena di registrazione utilizzata & conforme
a quella richiesta per la classe 1 della EN 60651/1994 e la dinamica € adeguata al fenomeno in esame. | filtri
e i microfoni utilizzati per le misure sono conformi, rispettivamente, alle norme EN 61260/1995 (IEC 1260) e
EN 61094-1/1994, EN 61094-2/1993, EN 61094-3/ 1995, EN 61094-4/1995. | calibratori sono conformi alle
norme CEl 29-4.

La postazione di misura e costituita da:

- un microfono per esterni;

- unsistema di alimentazione di lunga autonomia;

- fonometro con elevata capacita di memorizzazione dei dati rilevati, ampia dinamica e possibilita di
rilevare gli eventi che eccedono predeterminate soglie di livello e/o di durata;

- box stagno di contenimento della strumentazione;

- un cavalletto o stativo telescopico sul quale fissare il supporto del microfono per esterni;

- uncavo di connessione tra il box che contiene la strumentazione e il microfono.

La caratterizzazione acustica dei ricettori monitorati € eseguita mediante I'analisi e I'elaborazione delle

misure su software dedicato in ambiente Windows NWW (Noise & Vibration Works) versione 2.8.0.

Inoltre, mediante I'installazione di centraline nelle vicinanze dei ricettori, & stato effettuato un rilievo dei

parametri meteorologici:

- Temperatura (T °C);
- Umidita relativa dell’aria (Ur%);
- Velocita e direzione del vento (VV m/s);

- Precipitazioni (P mm).
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Le misurazioni di tali parametri hanno lo scopo di determinare le principali condizioni climatiche,
caratteristiche dei bacini acustici di indagine e di verificare il rispetto delle prescrizioni normative, che

sottolineano di non effettuare rilevazioni fonometriche nelle seguenti condizioni meteorologiche:
- velocita del vento > 5 m/sec;
- presenza di pioggia e di neve.

L'intervallo di campionamento di tali parametri & orario e sono stati “mascherati” i rilievi acustici associati a
intervalli temporali con valori dei parametri meteorologici fuori normativa. La misura fonometrica é stata
considerata complessivamente valida nel caso in cui gli intervalli orari mascherati non hanno superano il
30% della durata complessiva del rilievo. Tale verifica & stata effettuata separatamente per il periodo di

misura notturno e per quello diurno.

La strumentazione utilizzata é di seguito elencata:

Strumentazione | Quantita Modello Modalita di utilizzo Matricola Taratura F;;?Zig?:
2511 Aprile 2015 Aprile 2017
Fonometro 4 Mod. 831_ Misura dei livelli di pressione 2886 Giugno 2014 Giugno 2016
Larson Davis sonora 2889
3739 Ottobre 2014 Ottobre 2016
Acquisizione parametri meteo
. WeatherLink (direzione del vento, velocita, A00428A012 Manutenzione
Stazione meteo 3 : . A00503A085 o n.p.
vantage Pro2 pressione, atmosferica, ordinaria
A A00503A112
temperatura, umidita)

Taratura della strumentazione

La strumentazione di campionamento impiegata per le misure in campo e conforme a quanto previsto dal
DM 16/3/1998 sulle tecniche di misura; gli strumenti sono provvisti del certificato di taratura e saranno
controllati ogni due anni per la verifica di conformita alla specifiche tecniche, il controllo € eseguito presso

laboratorio accreditato da un servizio di taratura nazionale ai sensi della Legge 11 agosto 1991, n. 273.

Calibrazione della strumentazione

La calibrazione della catena di misura € svolta utilizzando il calibratore tarato portatile Larson Davis Cal200
94dB (calibrato da un centro accreditato per eseguire in campo il controllo periodico della calibrazione). Tale
operazione consiste nell’impiego di una sorgente di rumore, con un livello di uscita di 94 dB ad una

frequenza di 1kHz, ben calibrata e conforme alla normativa di settore. La calibrazione della strumentazione &
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stata effettuata prima e dopo il ciclo di misura in modo tale che il segnale del calibratore rilevato dallo

strumento differisce al massimo di 0,5 dB dal segnale emesso dal calibratore.

Stazione meteo

la stazione meteo utilizzata € la Davis Vantage Pro composta da:

- ISS (Integrated Sensor Suite), che racchiude in un unico blocco I'insieme dei sensori esterni che

registrano i valori di umidita relativa, temperatura, velocita e direzione del vento e pioggia.

- consolle con display, che contiene i sensori da interno che registrano i valori di umidita, temperatura

e pressione atmosferica.
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3 Metodica di Rilievo per il recupero AO

La campagna fonometrica svolta per il monitoraggio della fase di CO nei rispettivi punti e stata effettuata

durante giorni festivi (Sabato e Domenica) al fine di monitorare il clima acustico in assenza di lavorazioni.

Nelle 48 h di misura valide e stato selezionato il giorno con i LAeq diurno e notturno maggiormente

conservativo simulando cosi una situazione di AO piu cautelativa possibile, secondo quanto stabilito dal ST

nell’istruttoria di aprile 2014.

Le misure sono state svolte secondo metodica RU-2:

RU-2a: - Misura in continuo del rumore per 24h consecutive in ante operam (AO) con postazione fissa e
valutazione del livello sonoro continuo equivalente di pressione sonora ponderata A nei periodi di

riferimento diurno (6+22h) e notturno (22+6h) finalizzata a valutare I'influenza delle sorgenti acustiche

presenti sul territorio in periodo antecedente alla costruzione dell’opera.
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4  Stazioni oggetto di indagine

4.1 AV-AN-RU-1-2AB-13 (EX AV-AN-RU12-B-13)

La stazione di misura é situata presso Cascina Campagna nel comune di Antegnate (BG). Il pK di riferimento &

51+610 e le coordinate geografiche associate al punto di misura sono 1563821,39 X e 5038092,48 Y. Il punto

dista circa 70 metri dal cantiere operativo C.0.2 posto ad ovest ed ¢ localizzato in una zona periferica a

vocazione prettamente agricola; per questo le misure fonometriche potrebbero risentire del rumore

generato da eventuali mezzi agricoli presenti nelle aree limitrofe. A nord si rileva la presenza della Strada

Statale 11 a circa 450 metri dall’abitazione e la presenza della Bre.Be.Mi a circa 250 metri di distanza. La

misura é finalizzata al monitoraggio del C.0.2. Lo stralcio seguente, contenente il posizionamento del punto

di misura, fa riferimento alla nuova codifica.

Codice della Stazione

AV-AN-RU-1-2AB-13 (ex AV-AN-RU12-B-13)

Comune

Antegnate BG

Coordinate XY

X: 1563821,39

| Y: 5038092,48

Inquadramento Territoriale

AV-AN; RUI"EAB 13
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5 Risultati Metodica Ru-2a

Nella seguente tabella si riportano i risultati dei punti del monitoraggio Ante Operam relativi alla metodica

RU-2a delle stazioni in oggetto di indagine. Per ognuno di essi € riportato il codice, la localizzazione

mediante comune e provincia di appartenenza, la relativa classe acustica con i limiti assoluti di immissione

di ogni comune e i livelli sonori conformi e non conformi.

Tabella 5-1 — Risultati e confronto con i limiti assoluti di immissione

LIMITI ASS.
CODICE PUNTO | COMUNE |CLASSE ACUSTICA | PERIODO | IMMISSIONE | TIPOLOGIA RISULTATI
LAEQ
N DIURNO 65 464+1,0
AV-AN-RU-1-2AB-13 A"teBgG“ate 'V;ltAtir\‘fi‘:adlﬁ;f::a Residenziale
NOTURNO 55 437+ 1,0
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6 Conclusioni

6.1 AV-AN-RU-1-2AB-13

La misura per il recupero dell’AO é stata eseguita in assenza della sorgente cantiere C.0.02 il giorno festivo
di Domenica 31/05/2015 alle 00.00 per una durata di 24 ore.

La sessione fonometrica si € svolta nella totale assenza di precipitazione e condizioni meteorologiche

conformi ai registri di validita delle misure di rumore ambientale sanciti dal DMA 16/03/1998

| livelli equivalenti di pressione sonora registrati in entrambi i periodi di riferimento diurno e notturno,

rispettivamente di 46,4 dB(A) e 43,7 dB(A), attestano un clima acustico di ottima qualita conformi ai limiti

della classificazione acustica di classe IV e largamente inferiori ai valori di qualita sanciti dal DPCM

14/11/1997, per cui:

Tabella 6-1 Riepilogo e confronto dei valori misurati con i limiti della classificazione acustica

LIMITI ASS. VALORI
CODICE PUNTO CLASSE ACUSTICA | PERIODO IMMISSIONE DI QUALITA RISULTATI
-~ DIURNO 65 62 464410
AV-AN-RU-1-2AB-13 'tﬁ;‘;‘::ﬁ;i’;sa
NOTURNO 55 52 437410

Alla luce del rilevamento effettuato e dei risultati sopra esposti, € possibile utilizzare i valori registrati come

livello residuo per le successive campagna di Corso d’Opera in quanto rappresentativi dello stato di bianco

del clima acustico dell’area in esame.
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Allegato 1 — Schede Misure — Metodica RU2a




MONITORAGGIO AMBIENTALE LINEA FERROVIARIA AV/AC TREVIGLIO BRESCIA - FASE: AO

RU-2a: Misure di 24 ore con postazione fissa (misure fonometriche senza riconoscimento eventi e senza elaborazioni).

Data Rdp

Tecnico delle Misure Tecnico competente che ha curato la valutazione

04/06/2015

Ing. Carlo Nizza /
Dott. Giulio Tomasello

Finalita del Monitoraggio

Misura in continuo del rumore per 24h consecutive in ante operam (AO) con postazione fissa e valutazione del livello sonoro
continuo equivalente di pressione sonora ponderata A nei periodi di riferimento diurno (6+22h) e notturno (22+6h) finalizzata a
valutare I'influenza delle sorgenti acustiche presenti sul territorio in periodo antecedente alla costruzione dell’opera.

Tipo di Ricettore

Ricettore non isolato

Ubicazione

Cascina Campagna, Antegnate BG

Coordinate XY

1563821,39 X 5038092,48 Y

Codice della postazione

AV-AN-RU-1/2AB-13 (ex AV-AN-RU12-B-13)

Data e ora elaborazione

31/05/2015 00.00

Sorgente 1

Traffico veicolare

Ubicazione

circal5m

Tempi di funzionamento

Orario continuo

Fonometro utilizzato

modello L&D 831 - matr.3739

Calibratore utilizzato

Larson Davis Cal200 94dB

Posizione microfono

Giardino esterno, posizione verticale

Altezza microfono

3,50 m da p.c.

Rapporto fotografico

Panoramica




RISULTATI DELLE PROVE

Ora di Misura Data Tempo (s) n.File LAeq L1 L5 L10 L50 L90 L95
00:00/01:00 31/05/2015 | 3600 1 43,9 51,2 48,6 47,4 41,9 37,6 36,6
01:00/02:00 31/05/2015 | 3600 2 44,1 52,6 49,1 47,0 40,2 34,1 32,9
02:00/03:00 31/05/2015 | 3600 3 41,4 48,9 47,0 45,4 38,8 31,9 29,9
03:00/04:00 31/05/2015 | 3600 4 40,1 50,4 46,3 43,9 35,7 30,5 29,7
04:00/05:00 31/05/2015 | 3600 5 44,9 54,4 52,1 49,8 38,6 31,3 30,0
05:00/06:00 31/05/2015 | 3600 6 46,4 54,8 52,9 51,2 42,1 36,0 34,8
06:00/07:00 31/05/2015 | 3600 7 45,9 55,4 50,3 48,6 43,2 38,4 37,2
07:00/08:00 31/05/2015 | 3600 8 42,9 54,4 46,7 44,6 39,6 35,5 34,7
08:00/09:00 31/05/2015 | 3600 9 42,5 51,4 47,4 45,1 39,3 35,3 34,3
09:00/10:00 31/05/2015 | 3600 10 42,0 50,6 47,0 44,6 39,6 36,0 35,4
10:00/11:00 31/05/2015 | 3600 11 42,3 49,4 45,7 44,7 41,2 37,6 36,8
11:00/12:00 31/05/2015 | 3600 12 44,4 55,7 47,5 45,6 41,7 37,6 36,8
12:00/13:00 31/05/2015 | 3600 13 47,5 60,5 49,2 46,0 39,6 35,9 35,2
13:00/14:00 31/05/2015 | 3600 14 43,1 54,5 49,0 45,6 38,6 35,1 34,3
14:00/15:00 31/05/2015 | 3600 15 42,9 53,2 47,4 45,2 39,9 35,2 343
15:00/16:00 31/05/2015 | 3600 16 43,9 55,4 48,4 45,0 39,2 35,1 34,2
16:00/17:00 31/05/2015 | 3600 17 43,9 51,8 46,4 44,8 40,3 36,6 35,5
17:00/18:00 31/05/2015 | 3600 18 52 64,0 58,6 55,3 42,0 37,7 36,9
18:00/19:00 31/05/2015 | 3600 19 52,2 65,4 56,6 53,2 42,7 37,9 36,8
19:00/20:00 31/05/2015 | 3600 20 44,8 52,3 48,4 47,1 43,5 40,4 39,6
20:00/21:00 31/05/2015 | 3600 21 45,0 51,2 48,7 47,6 43,7 40,2 39,1
21:00/22:00 31/05/2015 | 3600 2 44,9 52,4 48,9 47,5 43,4 39,1 37,6
22:00/23:00 31/05/2015 | 3600 23 43,4 49,5 47,2 46,3 42,3 38,4 37,1
23:00/00:00 31/05/2015 | 3600 24 42,1 48,5 46,2 44,8 40,9 36,4 35,2

Valore di IMMISSIONE

Valore medio 24 ore LAeq L1 L5 L10 L50 L90 L95 Lviax Lvin SEL
dB(A) 45,7 55,7 49,5 47,0 41,0 35,6 34,0 72,3 27,1 95,0
Va'°('::(';;‘f:;'otg;""° LAeq 11 L5 L10 L50 L90 L95 Luuax Lann SEL
dB(A) 46,4 57,2 49,7 47,0 41,2 36,5 35,4 72,3 31,1 94,0

Valore medio notturno LAeq 11 L5 L10 L50 L90 L95 Lunax Lann SEL

(22:00-6:00)

dB(A) 43,7 53,2 49,1 47,0 40,5 33,5 316 64,9 27,1 88,3

RICERCA COMPONENTI TONALI

Dall'analisi spettrale in bande di 1/3 d'ottava non é stata individuata la presenza di componenti tonali del rumore.

RICERCA COMPONENTI IMPULSIVE

Dall'analisi della Time History, non si sono verificate le condizioni espresse nel DMA 16/03/1998 per cui & necessario applicare il fattore correttivo KI.

MISURA DI ANTE OPERAM

Non é presente alcuna misura in ante operam di BBM .




CONDIZIONI METEO

Localizzazione centralina Meteo: 1573264 X 5041413 Y

Data - Ora ve\rls:r(crlr:js) VZ';::“;?;) Precipitazioni (mm) Ore totali di pioggia | Periodo di Riferimento | Ore di misura valide
31/05/2015 01.00 1,6 299,8 0 0 NOTTURNO 1
31/05/2015 02.00 1,4 309,3 0 0 NOTTURNO 1
31/05/2015 03.00 1,3 303,8 0 0 NOTTURNO 1
31/05/2015 04.00 0,6 296,9 0 0 NOTTURNO 1
31/05/2015 05.00 0,3 326,4 0 0 NOTTURNO 1
31/05/2015 06.00 1,4 79,9 0 0 NOTTURNO 1
31/05/2015 07.00 1,5 117,8 0 0 DIURNO 1
31/05/2015 08.00 1,3 159,7 0 0 DIURNO 1
31/05/2015 09.00 2,1 159,0 0 0 DIURNO 1
31/05/2015 10.00 1,9 149,0 0 0 DIURNO 1
31/05/2015 11.00 2,3 149,6 0 0 DIURNO 1
31/05/2015 12.00 2,0 150,2 0 0 DIURNO 1
31/05/2015 13.00 2,7 154,0 0 0 DIURNO 1
31/05/2015 14.00 2,6 151,3 0 0 DIURNO 1
31/05/2015 15.00 2,0 163,7 0 0 DIURNO 1
31/05/2015 16.00 1,5 167,6 0 0 DIURNO 1
31/05/2015 17.00 1,5 131,8 0 0 DIURNO 1
31/05/2015 18.00 2,4 117,9 0 0 DIURNO 1
31/05/2015 19.00 3,9 134,0 0 0 DIURNO 1
31/05/2015 20.00 2,0 92,8 0 0 DIURNO 1
31/05/2015 21.00 1,1 75,7 0 0 DIURNO 1
31/05/2015 22.00 1,0 87,6 0 0 DIURNO 1
31/05/2015 23.00 0,6 48,0 0 0 NOTTURNO 1
01/06/2015 00.00 0,1 74,9 0 0 NOTTURNO 1




TIME HISTORY - PERIODO DIURNO (06:00 - 22:00)

DIURNO AV-AN-RU-1/2AB-13 AO 1s - LAeg
DIURNO AV-AN-RU-1/2AB-13 AO 1s - LAeqg - Running Leq
80 -
dBA
70 }
60 . | |
40
30— ‘ ‘ i ‘ ‘ i ‘ ‘ i ‘ ‘ ‘
31/05 06.00 31/05 10.00 31/05 14.00 31/05 18.00 31/05 22.00
TIME HISTORY - PERIODO NOTTURNO (22:00 - 06:00)
NOTTURNO AV-AN-RU-1/2AB-13 AO 1s - LAeq
NOTTURNO AV-AN-RU-1/2AB-13 AO 1s - LAeq - Running Leq
70
dBA ]
6(} -
50;
40
30
20+ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
31/05 00.00 31/05 06.00 31/05 12.00 31/05 18.00 01/06 00.00

CONCLUSIONE

Classe di appartenenza del ricettore

Limite di immissione Diurno (dBA)
Classe IV - Aree di intensa attivita umana

Limite di immissione Notturno (dBA)
Classe IV - Aree di intensa attivita umana

Classificazione Acustica Comune di
Antegnate, Gennaio 2004

65

55

Livello di immissione diurno rilevato

Livello di immissione notturno rilevato

dB(A)

46,4+1,0

43,7+ 1,0

ESITO

CONFORME

CONFORME

Come indicato nell'istruttoria ARPA di Aprile 2014, & stato stabilito di prolungare il periodo di misura comprendendo i giorni festivi in modo da ricavare la
fase di AO in assenza della sorgente in esame. Si specifica che Il LaeqAO nei periodi diurno e notturno sono stati scelti secondo un criterio conservativo come
indicato nel documento fornito da ARPAL "Metodi di analisi e valutazione dei dati di monitoraggio - Fase Corso d'Opera". In particolare, avendo a
disposizione pil valori tra cui scegliere, sono stati selezionati i valori di Leq associati al giorno con LegAO diurno minore.




GENERAL CONTRACTOR
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Allegato 2 — Certificati di Taratura





































Calibration Certificate

Certificate Number 2014004150
Customer:

Spectra

Via Belvedere 42

Arcore, MI 20862, Italy

Model Number 831 Procedure Number D0001.8378

Serial Number 0003739 Technician Ron Harris
Test Results Pass Calibration Date 27 Oct 2014
i e Calibration Due
Initial Condition As Manufactured Temperature 2317 °C £0.01°C
Description Larson Davis Model 831 Humidity 502 %RH =*0.5%RH
Static Pressure 86.59 kPa 1 0.03kPa
Evaluation Method Tested electrically using PRM831 S/N 029571 and a 12.0 pF capacitor to simulate microphone

capacitance. Data reported in dB re 20 pPa assuming a microphone sensitivity of 50.0 mV/Pa.

Compliance Standards Compliant to Manufacturer Specifications and the following standards when combined with

Calibration Certificate from procedure D0001.8384:

IEC 60651:2001 Type 1
IEC 60804:2000 Type 1
IEC 61252:2002

IEC 61260:2001 Class 1

ANSI S1.4 (R2006) Type 1
ANSI $1.11 (R2009) Class 1
ANSI $1.25 (R2007)

ANSI $1.43 (R2007) Type 1

Issuing lab certifies that the instrument described above meets or exceeds all specifications as stated in the referenced procedure
(unless otherwise noted). It has been calibrated using measurement standards traceable to the S| through the National Institute of
Standards and Technology (NIST), or other national measurement institutes, and meets the requirements of ISO/IEC 17025:2005.
Test points marked with a 1 in the uncertainties column do not fali within this laboratory's scope of accreditation.

The quality system is registered to ISO 9001:2008.

This calibration is a direct comparison of the unit under test to the listed reference standards and did not involve any sampling plans to
complete. No allowance has been made for the instability of the test device due to use, time, etc. Such allowances would be made by
the customer as needed.

The uncertainties were computed in accordance with the ISO Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement (GUM). A
coverage factor of approximately 2 sigma (k=2) has been applied to the standard uncertainty to express the expanded uncertainty at
approximately 95% confidence level.

This report may not be reproduced, except in full, unless permission for the publication of an approved abstract is obtained in writing from
the organization issuing this report.

Standards Used
Description CalDate  CalDue Cal Standard
SRS DS360 Ultra Low Distortion Generator 07/08/2014  07/08/2015 006311
Hart Scientific 2626-S Humidity/Temperature Sensor 05/16/2014  05/16/2015 006943

Larson Davis, a division of PCB Piezotronics, Inc

S,
. &m _ CLARSONDAVIS
Provo, UT 84601, United States

N
8
o
o] AR

TN, h e
716-684-0001 Yo (ACCREBITED)
oAty Cert. #3622.01

10/28/2014  7:22:49AM Page 1 of 21

A PCB PIEZOTRONICS DIV.



Calibration Certificate

Certificate Number 2014003794
Customer:

Spectra

Via Belvedere 42

Arcore, MI 20862, Italy

Model Number  PRM831 Procedure Number D0001.8383

Serial Number 029571 Technician Whitney Anderson

Test Results Pass Calibration Date 15 Oct 2014

. ” Calibration Due

Initial Condition As Manufactured Temperature 2335 °C +0.01°C

Description Larson Davis 1/2" Preamplifier for Model 831 Humidity 491  %RH #£0.5%RH
Type 1 Static Pressure 8577 kPa +0.03kPa

Evaluation Method Tested electrically using a 12.0 pF capacitor to simulate microphone capacitance.

Data reported in dB re 20 pyPa assuming a microphone sensitivity of 50.0 mV/Pa.

Compliance Standards Compliant to Manufacturer Specifications

Issuing lab certifies that the instrument described above meets or exceeds all specifications as stated in the referenced procedure
(unless otherwise noted). It has been calibrated using measurement standards traceable to the Sl through the National Institute of
Standards and Technology (NIST), or other national measurement institutes, and meets the requirements of ISO/IEC 17025:2005.
Test points marked with a } in the uncertainties column do not fall within this laboratory's scope of accreditation,

The quality system is registered to ISO 9001:2008,

This calibration is a direct comparison of the unit under test to the listed reference standards and did not involve any sampling plans to
complete. No allowance has been made for the instability of the test device due to use, time, etc. Such allowances would be made by
the customer as needed.

The uncertainties were computed in accordance with the 1ISO Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement (GUM). A
coverage factor of approximately 2 sigma (k=2) has been applied to the standard uncertainty to express the expanded uncertainty at
approximately 95% confidence level,

This report may not be reproduced, except in full, unless permission for the publication of an approved abstract is obtained in writing from
the organization issuing this report.

Standards Used
Description CalDate  CalDue Cal Standard
Sound Level Meter / Real Time Analyzer 11/05/2013  11/05/2014 001150
Hart Scientific 2626-S Humidity/Temperature Sensor 05/16/2014  05/16/2015 006943
Agilent 34401A DMM 08/28/2014  08/28/2015 007165
SRS DS360 Ultra Low Distortion Generator 11/16/2013  11/16/2014 007167

Larson Davis, a division of PCB Piezotronics, Inc e, @
& @ LARSON DAVIS
£

P , UT 84601, United Stat L -
Tove nled iates AN A PCB PIEZOTRONICS DIV.

716-684-0001 el Cert, £3622.01

10/24/2014 12:22:22PM Page 1 of 5
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~ Certificate of Calibration and Compliance ~

Microphone Model: 377B02

Environmental test conditions as printed on microphone calibration chart.

Serial Number: 147947

Calibration Environmental Conditions

Manufacturer: PCB

Reference Equipment
Manufacturer Model # Serial # PCB Control # Cal Date Due Date
0 0 0 0 not required not required
Hewlett Packard 34401A MY41045214 L.D001 3/4/14 3/4/15
Bruel & Kjaer 4192 2657834 CA1270 11/26/13 11/26/14
Newport BTH-W/N 8410668 CA1187 not required not required
Larson Davis PRM915 136 CAl1434 9/18/14 9/18/15
Larson Davis PRM902 5046 CA1757 11/14/13 11/14/14
Larson Davis PRM916 130 CAll61 7/30/14 7/30/15
Larson Davis CAL250 5025 CAI1277 5/7/14 5/7/15
Larson Davis 2201 140 CA1409 3/11/14 3/11/15
Larson Davis 2900 1079 CAS521A 9/10/13 10/10/14
Larson Davis PRA951-4 222 LD026 11/19/13 11/19/14
Larson Davis 2209 125 CAS520A 9/10/13 11/10/14
0 0 0 0 not required not required
0 0 0 0 not required not required

Frequency sweep performed with B&K UA0033 electrostatic actuator,

As Found: N/A

Condition of Unit

As Left: New unit in tolerance

Technician:  Leonard LukasikV/
S, PR
SN m
ETS T @Dﬁ

SN

Ny
4w (ACCREDITED)

sy
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CALIBRATION CERT #1862.01

Page 1 of 2

Date:

TEL: 888-

Notes

October 7, 2014

BPCB PIEZOTRONICS

VIBRATION DIVISION

. Calibration of reference equipment is traceable to one or more of the following National Labs; NIST, PTB or DFM.
. This certificate shall not be reproduced, except in full, without written approval from PCB Piezotronics, Inc.
. Calibration is performed in compliance with [SO 9001, ISO 10012-1, ANSI/NCSL Z540.3 and ISO 17025.

. See Manufacturer’s Specification Sheet for a detailed listing of performance specifications.
. Open circuit sensitivity is measured using the insertion voltage method following procedure AT603-5,

. Measurement uncertainty (95% confidence level with coverage factor of 2) for sensitivity is +/-0.20 dB.
. Unit calibrated per ACS-20.

3425 Walden Avenue, Depew, New York, 14043

684-0013 FAX: 716-685-3886

www.pcb.com

1D:CAL60-3495539619.919




~ Calibration Report ~

Microphone Model: 377B02 Serial Number: 147947 Description: 1/2" Free-Field Microphone
Calibration Data
Open Circuit Sensitivity @ 251.2 Hz:  51.02 mV/Pa Polarization Voltage, External: 0V
-25.85dB re 1V/Pa Capacitance: 11.5 pF

Temperature: 71 °F  (22°C) Ambient Pressure: 982 mbar Relative Humidity: 47 %

Frequency Response (0 dB @ 251.2 Hz)

5
0 ————
™
\\
PN
-5 \\
/M
N
o N\
-10
15 Upper curve: Free-field response of microphone at 0 sound incidence with grid cover
B Lower curve: Pressure response as tested with electrostatic actuator
-20 L : ‘
10 100 1000 10000 100000

Frequency (Hz)

Freq Lower Upper Freq Lower Upper Freq Lower Upper Freq Lower Upper
(Hz) (dB) (dB) (Hz) (dB) (dB) (Hz) (dB) (dB) (Hz) (dB) (dB)
20.0 -0.07  -0.07 1584.9 -0.11  0.10 6683.4 -1.97 0.5 - -
25.1 -0.03  -0.03 1678.8 -0.11 012 7079.5 <219 0.59 - - -
316 -0.07  -0.07 1778.3 -0.13  0.12 7498.9 -246 061 - - -
39.8 -0.05  -0.05 1883.7 -0.15  0.13 7943.3 -2.81  0.58 - - -
50.1 -0.05  -0.05 1995.3 -0.17  0.14 8414.0 -3.12 0.61 - - -
63.1 0.01 0.01 21135 -020  0.14 8912.5 -3.51  0.60 - - -
79.4 0.03 0.03 2238.7 -0.22 015 9440.6 -399  0.53 - - -
100.0 0.04 0.04 23714 -024  0.17 10000.0 -459 036 - - -
125.9 0.04 0.04 2511.9 -027  0.19 10592.5 -5.09 031 - - -
158.5 0.02 0.02 2660.7 -0.30 021 11220.2 -5.63 023 - - -
199.5 0.01 0.01 28184 -0.34 022 11885.0 -6.11  0.21 - - -
251.2 0.00 0.00 2985.4 -0.38  0.24 12589.3 -635 042 - - -
3162 -0.01  0.00 3162.3 -043 025 13335.2 -6.64  0.55 - - -
398.1 -0.01  -0.01 3349.7 -0.51  0.23 14125.4 -6.89  0.70 - - -
5012 -0.01  0.03 3548.1 -0.56  0.26 14962.4 -7.11  0.86 - - -
631.0 -0.01  0.03 3758.4 -0.62  0.28 15848.9 -1.37  0.98 - - -
794.3 -0.03  0.06 3981.1 -0.70 0.30 16788.0 -7.61 1.1 - - -
1000.0 -0.05  0.07 4217.0 -0.78  0.33 17782.8 -791 120 - - -
1059.3 -0.06  0.07 4466.8 -0.87 036 18836.5 -821 130 - - -
1122.0 -0.06  0.08 47315 -098 039 19952.6 -8.67 126 - - -
1188.5 -0.07  0.08 5011.9 -1.10 043 - - - - - -
1258.9 -0.07  0.09 5308.8 -1.23 047 - - - - - -
1333.5 -0.08  0.10 5623.4 -1.39 049 - - - - - -
1412.5 -0.09  0.10 5956.6 -1.57  0.50 - - - - - -
1496.2 -0.10  0.10 6309.6 -1.76 ~ 0.53 - - - - - -

Technician: Leonard Lukasik  jz/ Date: October 7, 2014
SN @3,3 o =3
GALIBRATION CERT #1562.01 3425 Walden Avenue, Depew, New York, 14043
TEL: 888-684-0013 FAX: 716-685-3886 www.pcb.com 10:CAL60-3485530619.910
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