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1 Premessa 

Il monitoraggio della componente vibrazioni ha l’obbiettivo di definire lo stato vibrazionale lungo il 

tracciato della sub-tratta AV/AC Lotto funzionale Treviglio-Brescia in progetto (dalla pk 28+630 alla 

pk 66+998 e dalla pk 0+000 alla pk 11+770 dell’ Interconnessione di Brescia Ovest), prima della 

realizzazione dell’opera (fase Ante Operam, A.O.), e di seguirne l’evoluzione in fase di costruzione 

(fase di Corso d’Opera, C.O.) ed esercizio (fase Post Opera P.O.), al fine di verificare le eventuali 

condizioni di criticità e la compatibilità con gli standard di riferimento. 

Il presente documento rappresenta il report della Campagna di Monitoraggio Ambientale in Corso 

d’Opera (C.O.) del trimestre Luglio - Settembre 20152015, relativo alla componente Vibrazioni 

interessata dalla realizzazione della linea ferroviaria AV/AC Torino – Venezia, tratta Treviglio-

Brescia della WBS MB01 nella provincia di Bergamo che inizia dal Km 28+629,41 e finisce al Km 

55+260,86.  

Il monitoraggio è stato effettuato sui ricettori individuati nell’ambito di una fascia di territorio 

situata a cavallo della linea AV/AC, ritenuta potenzialmente a rischio per le vibrazioni trasmesse. 

Gli obiettivi da perseguire nella fase di Corso d’ Opera sono i seguenti: 

- caratterizzare le vibrazioni indotte dai cantieri, dalle cave ed dalle attività ad essi connesse, 

compreso il traffico indotto; 

- valutare gli impatti sui ricettori maggiormente esposti e più sensibili alle attività di 

costruzione lungo linea; 

- verificare l’efficacia di eventuali azioni correttive. 
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2 Descrizione delle attività Campagna CO 

I punti di monitoraggio sono stati stabiliti mediante osservazioni e sopralluoghi condotti 

congiuntamente con gli organi di controllo. I ricettori monitorati sono stati individuati nell’ambito 

della fascia di rispetto situata a cavallo della linea AV/AC. 

Nel corso della campagna CO esaminata sono state condotte le seguenti attività: 

- compilazione delle schede di campo; 

- installazione della strumentazione per l’esecuzione dei rilievi vibrazionali; 

- analisi e valutazione delle misure. 

Nel dettaglio si riporta una tabella con indicazione delle date di misura per il ricettore ricadente 

nella WBS MB01. 
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Tabella 2.1 –Codici ricettori con relative metodiche e date di misura  

 
In grassetto le date relative alle misure relazionate in questo report.  
*recettore non più disponibile (comunicazione a mezzo dossier). 
 

Codice Punto Comune Metodica Data  
AO 

Data I  
CO 

Data II  
CO 

Data III 
CO 

Data IV  
CO 

Data V 
CO 

Data VI 
CO 

Data VII 
CO 

AV-CI-VR-1-01 Calcio (BG) VR-1 29/01/13 14/10/13 30/01/14 14/04/14 21/08/14 25/11/14 12/05/15 11/08/15 

AV-TG-VR-1-05 Treviglio (BG) VR-1 - 15/04/14 21/07/14 15/10/14 16/01/15- 15/04/15 15/07/15  

AV-TG-VR-1-06 Treviglio (BG) VR-1 - 16/04/14 29/07/14 15/10/14 14/01/15 22/04/15 16/07/15  

AV-CV-VR-1-07 Caravaggio (BG) VR-1 - 22/05/14 20/08/14 25/11/14 24/04/15 24/04/15 23/07/15  

AV-TG-VR-1 -11 Treviglio (BG) VR-1 - 16/04/14 21/07/14 21/10/14 -* - -  

AV-CI-VR-1-12 Calcio (BG) VR-1 - 18/06/14 16/09/14 10/12/14 P.O. P.O. P.O.  

AV-RL-VR-1-13 Fara Olivana (BG) VR-1 - 21/05/14 29/07/14 21/10/14 P.O. P.O. P.O.  
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3 Esecuzione dei rilievi in campo e metodi di analisi 

3.1 Strumentazione 

La strumentazione di misura è conforme alle norme IEC 184, IEC 222 e IEC 225. 

La catena di misura è composta da: 

 tre accelerometri monoassiali (PCB393A03) ed un accelerometro triassiale (PCB356B18); 

 un amplificatore di carica; 

 un sistema di acquisizione multicanale HARMONIE octav modello E729 / SINUS  APOLLO; 

 un personal computer / SoundBook _MK2_TM’; 

 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). 

  

  
Strumentazione utilizzata nelle attività di monitoraggio 
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In particolare il programma ‘SamuraiTM’, utilizzato per l’acquisizione dei dati, è un software 

operativo di ‘SoundBookTM’. Tale software 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. 

Gli accelerometri utilizzati sono: 

 un accelerometro triassiale PCB PIEZOTRONICS modello 356B18 

 tre accelerometri monoassiali PCB PIEZOTRONICS modello 393A03 

Le caratteristiche dei suddetti accelerometri vengono riportate nelle tabelle a seguire. 

Tabella 3.1 – Caratteristiche accelerometro triassiale PCB PIEZOTRONICS modello 356B18 
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Tabella 3.2 – Caratteristiche accelerometri monoassiali PCB PIEZOTRONICS modello 393A03 

 

Taratura della strumentazione 

Gli strumenti di misura utilizzati sono muniti di certificati di taratura rilasciati da laboratorio 

qualificato secondo le norme UNI ISO 5347:1993. I certificati di taratura degli accelerometri e del 

sistema di acquisizione multicanale sono riportati in Allegato 2. 

Calibrazione della strumentazione 

La calibrazione della catena di misura è stata effettuata mediante un apposito calibratore da 

campo tarato seguendo le procedure standard e le indicazioni riportate all’interno della norma ISO 

5347 “Metodi per la calibrazione dei rilevatori di vibrazioni ed urti”. La calibrazione dell’intera 

catena di misura è stata effettuata all’inizio di ogni giornata di misura; 
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3.2 Metodica di rilievo – VR-1 

Prima dell’inizio delle attività di misura, sono state effettuate indagini preliminari volte ad 

acquisire i dati esistenti e a verificare e caratterizzare le postazioni di misura. 

Durante l’esecuzione delle misure in campo sono state rilevate una serie di informazioni 

complementari relative al sistema insediativo ed emissivo (informazioni anagrafiche e ubicazione 

del ricettore, tipo e caratteristiche delle sorgenti di rumore interagenti con il punto di 

monitoraggio ecc.). All’inizio di ogni misura si è proceduto innanzitutto alla definizione del campo 

dinamico di misura con le registrazioni di livelli di vibrazione nelle 3 direzioni ortogonali (X,Y e Z), 

quindi si è effettuata la misura del segnale; gli indicatori rilevati durante le misure sono i valori di 

accelerazione efficace, globale e per bande d’ottava.  

In ogni singolo edificio, dove è stato possibile, sono state individuate 2 postazioni di misura, una al 

piano alto e una al piano basso. 

 al piano basso è stata posta un accelerometro triassiale / tre accelerometri monoassiali ad 

alta sensibilità al centro della stanza più esposta alle future vibrazioni. 

 al piano alto sono stati installati tre accelerometri monoassiali / un accelerometro triassiale 

ad alta sensibilità al centro della stanza più esposta alle future vibrazioni. 

Mediante un sistema di acquisizione multicanale, sono state misurate 

contemporaneamente tutte le vibrazioni rilevate dai sei accelerometri posti nelle 2 

postazioni.  

Come da indicazioni degli Enti di Controllo durante il TT del 05/10/2012, anche per la fase di 

CO, tutte le misure sono state presidiate ed eseguite in continuo per 2 ore con il rilevamento 

delle time histories dei livelli dell’accelerazione ponderata in frequenza (filtro per postura 

non nota o variabile nel tempo). 

Le misure di vibrazione sono state effettuate secondo le metodologie e per i parametri 

previsti dalle norme UNI 9614 e ISO 2631. Si precisa che la norma ISO 2631 non impone 

valori limite, piuttosto fornisce diversi metodi ed approcci alla valutazione dell’intensità 

della sollecitazione vibrazionale e la reazione psico-fisica degli individui sottoposti a 
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quest’ultima. Infatti gli unici valori di riferimento riportati compaiono nell’appendice C.2.3 in 

cui, a diversi valori di accelerazione, corrispondono gli effetti suscitati studiati su un 

campione dalla popolazione sottoposta a vibrazioni provocate dal trasporto pubblico. Nello 

stesso paragrafo della norma tecnica, si specifica che tali valori sono indicativi, dato che il 

tipo di reazione è variabile a seconda delle aspettative di viaggio del passeggero.  

Pertanto i valori rilevati in corrispondenza dei ricettori sono stati valutati secondo le soglie 

indicate dalla norma UNI 9614, permettendo di valutare il disturbo alle persone. 
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4 Stazioni oggetto di indagine  

Nella seguente tabella si riportano le informazioni relative alla stazione oggetto di indagine 

ricadente nella WBS MB01 nella provincia di Bergamo che inizia dal Km 28+629,41 e finisce al Km 

55+260,86. Nello specifico è riportato il codice, la pK di riferimento, la fase di monitoraggio, il 

comune, la provincia di appartenenza e l’ambito per cui è stato effettuato il monitoraggio. 

Tabella 4.1 – Codici ricettori con relative informazioni  

Codice Punto pK Fase Comune WBS di riferimento Tipo di 
Metodica 

AV-CI-VR-1-01 54+210 VII CO Calcio (BG) Rilevato RI14 VR-1 

AV-TG-VR-1-05 32+286 VI CO Treviglio (BG) Rilevato RI14 VR-1 

AV-TG-VR-1-06 35+321 VI CO Treviglio (BG) 
Rilevato RI04, 

Cavalcaferrovia IV02, Rampa 
IR02, Tombini IN39, IN40 

VR-1 

AV-CV-VR-1-07 38+978 VI CO Caravaggio (B Rilevato RI06, Sottopasso 
SL17 VR-1 

Nelle pagine successive si descrive il quadro territoriale nell’intorno del ricettore monitorato per 

una più accurata cognizione del contesto in cui la misurazione è effettuata. 
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AV-CI-VR-1-01 

Il ricettore monitorato è un edificio residenziale localizzato all’interno di Cascina Ribolla, 

ricadente nel comune di Calcio (BG). La pK di riferimento è 54+210 e le coordinate geografiche 

associate al punto di misura sono 1566296,48 X e 5038275,97 Y. Il punto dista circa 40 metri dalla 

futura linea ferroviaria posta in direzione nord ed è localizzato in una zona periferica a vocazione 

prettamente agricola; si rileva la presenza della pista di cantiere Bre.Be.Mi a nord, a circa 120 

metri di distanza. La misura è finalizzata al monitoraggio del FAL e l’ambito di studio è relativo 

alla realizzazione del Rilevato RI14. Lo stralcio seguente fornisce un’indicazione sul 

posizionamento del punto di misura. 

Codice della Stazione AV-CI-VR-1-01 
Comune Calcio BG 
Coordinate XY X :  1566296,48 Y:  5038275,97 

Inquadramento Territoriale 
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AV-TG-VR-1-05 

Il ricettore monitorato è un edificio residenziale che ricade all’interno del comune di Treviglio (BG), 

in via Lodi. La pK di riferimento è 32+286e le coordinate geografiche associate al punto di misura 

sono 1545253,99 X e 5039287,91 Y. Il punto dista circa 80 metri dalla futura linea ferroviaria posta 

in direzione sud ed è localizzato in una zona periferica a vocazione prettamente agricola; si rileva 

la presenza della Bre.Be.Mi a sud, a circa 150 metri di distanza. La misura è finalizzata al 

monitoraggio del FAL e l’ambito di studio è relativo alla realizzazione del Rilevato RI03, del 

Cavalcaferrovia IV01, R01, del Sottopasso SL04 e IT04. Lo stralcio seguente fornisce un’indicazione 

sul posizionamento del punto di misura. 

Codice della Stazione AV-TG-VR-1-05 
Comune Treviglio BG 
Coordinate XY X :  1545253,99 Y:  5039287,91 

Inquadramento Territoriale 
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AV-TG-VR-1-06 

La stazione di misura è situata in Via Caravaggio, in un ricettore sensibile che ricade all’interno del 

comune di Treviglio (BG). Il ricettore in questione è un edificio scolastico. Il pK di riferimento è 

35+321 e le coordinate geografiche associate al punto di misura sono 1548093,99 X e 5039565,54 

Y. Il punto dista circa 200 metri sia dalla pista di cantiere Bre.Be.Mi. sia dalla Strada Statale 11 

entrambe site a nord-est rispetto al ricettore. Il punto ricade in una zona agricola. La misura è 

finalizzata al monitoraggio del FAL e l’ambito di studio è relativo alla realizzazione del Rilevato RI04 

Cavalcaferrovia IV02 e della Rampa IR02, IN39, IN40. Lo stralcio seguente, contenente il 

posizionamento del punto di misura, fa riferimento alla nuova codifica. 

Codice della Stazione AV-TG-VR-1-06 
Comune Treviglio-BG 
Coordinate XY X:  1548093,99 Y:  5039565,54 

Inquadramento Territoriale 
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AV-CV-VR-1-07 

Il ricettore è situato presso Via Caravaggio, nell’omonimo comune in provincia di Bergamo e dista 

circa 100 metri dal cantiere ‘Cepav Due’ posto in direzione nord. La pK di riferimento è 38+978 e 

le coordinate Gauss-Boaga associate al punto di misura sono 1551780,64 X e 5039767,62 Y. Via 

Caravaggio e la pista di cantiere Bre.Be.Mi distano rispettivamente circa 100 metri e 80 metri dal 

ricettore che è circondato da campi. Il punto è finalizzato al monitoraggio del FAL e l’ambito di 

studio è relativo alla realizzazione del Rilevato RI06, e del Sottopasso Caravaggio Masano SL17. 

Lo stralcio seguente fornisce un’indicazione sul posizionamento del punto di misura. 

Codice della Stazione AV-CV-VR-1-07 
Comune Caravaggio BG 
Coordinate XY X :  1551780,64 Y:  5039767,62 

Inquadramento Territoriale 
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5 Risultati e conclusioni Metodica VR–1 

Nella seguente tabella si riportano i risultati della Campagna di Monitoraggio CO relativi alla 

metodica VR-1, trimestre Luglio - Settembre 20152015. 

Per la stazione di rilevamento è riportato il codice, la data del rilievo, la fase di monitoraggio, i 

livelli di accelerazione ponderati in frequenza relativi all’intervallo di campionamento (2 ore 

circa), i livelli massimi di accelerazione ponderati in frequenza, e i limiti delle accelerazioni totali 

ponderate in frequenza. 
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Tabella 5.1 – Risultati punti vibrazioni metodica VR-1 – Trimestre Luglio - Settembre 20152015 

Nelle pagine successive, per ciascun ricettore indagato, si fornisce il dettaglio dei risultati ottenuti nella Campagna di Monitoraggio CO relativa al 

Trimestre Luglio - Settembre 2015 con i relativi commenti e considerazioni. 

Ricettore Data Fase Piano 

UNI 9614 ISO 2631 

Lw dB – tempo di misura 
(≈2h) 

LwMax dB 
Lw dB – tempo di misura 

(≈2h) 
LwMax dB 

Z X Y Z X Y Z X Y Z X Y 

AV-CI-VR-1-01 11/08/15 VII CO 
1° f.t. 33,7 33,4 33,7 48,6 46,9 48,3 33,1 32,8 33,2 48,0 46,3 48,0 

2° f.t. 45,3 44,4 44,2 69,9 65,7 67,3 44,5 43,7 43,5 69,1 65,0 66,5 

AV-TG-VR-1-05 15/07/15 VI CO 
1° f.t. 44,8 40,8 37,8 68,7 61,0 52,8 44,3 39,6 36,5 68,3 59,9 51,6 

2° f.t. 44,1 43,8 43,6 70,6 68,5 69,4 43,4 43,1 42,9 69,7 67,7 68,6 

AV-TG-VR-1-06 16/07/15 VI CO 1° f.t. 47,8 33,9 30,3 74,2 53,6 48,5 47,7 33,2 29,5 74,0 53,0 48,3 

AV-CV-VR-1-07 23/07/15 VICO 2° f.t. 41,7 36,0 33,2 63,8 51,1 53,3 41,3 35,3 32,4 63,7 50,2 52,2 

LIMITI UNI 9614 – Abitazioni (giorno) POSTURA NON NOTA O VARIABILE NEL TEMPO 
Lw = 77 [dB] 

SOGLIA DI PERCEZIONE DELLE VIBRAZIONI - POSTURA NON NOTA O VARIABILE NEL TEMPO 
Lw = 71 [dB] 
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5.1 Stazione AV-CI-VR-1-01 

Il ricettore monitorato è un edificio residenziale conservato in buono stato, costituito da 3 piani 

fuori terra, localizzato all’interno di Cascina Ribolla, ricadente nel comune di Calcio (BG). La 

struttura è realizzata in pietra e mattoni. Il punto dista circa 40 metri dalla futura linea ferroviaria 

posta in direzione nord ed è localizzato in una zona periferica a vocazione prettamente agricola. Si 

rileva la presenza della pista di cantiere BBM a nord, a circa 120 metri di distanza. 

La stazione di misura è finalizzato al monitoraggio del FAL e l’ambito di studio è relativo alla 

realizzazione del Rilevato RI14. 

In data 11/08/2015 il punto AV-CI-VR-1-01 è stato sottoposto a misure finalizzate a valutare i livelli 

vibrazionali in fase CO, per individuare l’eventuale disturbo arrecato alle persone dovuto alla 

presenza del cantiere e alle attività ad esso connesse, compreso il traffico indotto. 

La misura è stata presidiata ed ha avuto una durata di circa 2 ore, più di preciso è iniziata alle ore 

10:50:00 ed è terminata alle ore 12:50:00. 

Nel giorno di misura, nel cantiere monitorato, le lavorazioni svolte hanno riguardato La stesa dello 

strato di ballast sul rilevato RI14. Sono stati inoltre registrati eventi vibrazionali attribuibili al 

passaggio dei mezzi di cantiere. 

La misura è stata sottoposta a mascheramenti finalizzati ad eliminare tutti quegli eventi indoor 

causati dallo spostamento delle strumentazioni (ad esempio sistemazione cavi) e dal movimento 

delle persone all'interno delle stanze in cui sono stati installati gli accelerometri. I livelli di 

accelerazione ponderati in frequenza sono stati confrontati con la soglia di percezione di 71 dB e 

con i limiti imposti dalla UNI 9614 che per un'abitazione, nel periodo diurno sono pari a 77 dB per 

gli assi x e y e z (filtro per postura non nota o variabile nel tempo).  

Di seguito i risultati della campagna in esame. 
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RISULTATI 

PIANO I° FUORI TERRA 

ASSE Z X Y 

LeqUNI [dB] 33,7 33,4 33,7 

awUNI [mm/s2] 0,05 0,05 0,05 

LeqWm_ISO [dB] 33,1 32,8 33,2 

awWm_ISO [mm/s2] 0,05 0,04 0,05 

LmaxUNI [dB] 48,6 46,9 48,3 

aWmaxUNI [mm/s2] 0,27 0,22 0,26 

LmaxWm_ISO [dB] 48,0 46,3 48,0 

aWmaxWm_ISO [mm/s2] 0,25 0,21 0,25 

PIANO II° FUORI TERRA 

ASSE Z X Y 

LeqUNI [dB] 45,3 44,4 44,2 

awUNI [mm/s2] 0,18 0,17 0,16 

LeqWm_ISO [dB] 44,5 43,7 43,5 

awWm_ISO [mm/s2] 0,17 0,15 0,15 

LmaxUNI [dB] 69,9 65,7 67,3 

awmaxUNI [mm/s2] 3,13 1,93 2,32 

LmaxWm_ISO [dB] 69,1 65,0 66,5 

awmaxWm_ISO [mm/s2] 2,85 1,78 2,11 
LIMITI UNI 9614 – Abitazioni (giorno) POSTURA NON NOTA O VARIABILE NEL TEMPO 

Lw = 77 [dB]   -   aw = 7,2 [mm/s2] 
SOGLIA DI PERCEZIONE DELLE VIBRAZIONI - POSTURA NON NOTA O VARIABILE NEL TEMPO 

Lw = 71 [dB]   -   aw = 3,6 [mm/s2] 
Tabella 5.2 – Risultati AV-CI-VR-1-01 Trimestre Luglio - Settembre 20152015 

 

I valori massimi di accelerazione ponderata in frequenza registrati risultano al di sotto dei limiti 

imposti dalla normativa (UNI 9614). 
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5.2 Stazione AV-TG-VR-1-05 

Il ricettore monitorato è un edificio in c.a. in buono stato di conservazione, ristrutturato ad uso 

abitativo, costituito da 2 piani fuori terra. La stazione di misura è situata presso Via Lodi, in un 

ricettore isolato che ricade all’interno del comune di Treviglio (BG) a circa 100 metri dal cantiere 

Cepav Due posto in direzione sud. Il ricettore dista circa 40 metri dalla Strada Statale 472 posta a 

sud-est ed è localizzato in una zona periferica a vocazione prettamente agricola. Si rileva la 

presenza della Bre.Be.Mi a sud, a circa 150 metri di distanza. 

Il rilevamento è finalizzato al monitoraggio del FAL e l’ambito di studio è relativo alla realizzazione 

dei: IR01, RI03, 

In data 15/07/2015 il punto AV-TG-VR-1-05 è stato sottoposto a misure finalizzate a valutare i 

livelli vibrazionali in fase CO, per individuare l’eventuale disturbo arrecato alle persone dovuto alla 

presenza del cantiere e alle attività ad esso connesse, compreso il traffico indotto. 

La misura è stata presidiata ed ha avuto una durata di circa 2 ore, più di preciso è iniziata alle ore 

10:19:00 ed è terminata alle ore 12:19.00. 

Nel giorno di misura, nel cantiere monitorato, sono state svolte lavorazioni riguardanti la 

formazione dello stradello di servizio sul rilevato RI03.  

La misura è stata sottoposta a mascheramenti finalizzati ad eliminare tutti quegli eventi indoor 

causati dallo spostamento delle strumentazioni (ad esempio sistemazione cavi) e dal movimento 

delle persone all'interno delle stanze in cui sono stati installati gli accelerometri. I livelli di 

accelerazione ponderati in frequenza sono stati confrontati con la soglia di percezione di 71 dB e 

con i limiti imposti dalla UNI 9614 che per un'abitazione, nel periodo diurno sono pari a 77 dB per 

gli assi x e y e z (filtro per postura non nota o variabile nel tempo).  

Di seguito i risultati della campagna in esame. 
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Tabella 5.3 – Risultati AV-TG-VR-1-05 Trimestre Luglio - Settembre 20152015 

RISULTATI 
PIANO I° FUORI TERRA 

ASSE Z X Y 

LeqUNI [dB] 44,8 40,8 37,8 

awUNI [mm/s2] 0,17 0,11 0,08 

LeqWm [dB] 44,3 39,6 36,5 

awWm [mm/s2] 0,16 0,10 0,07 

LmaxUNI [dB] 68,7 61,0 52,8 

awmaxUNI [mm/s2] 2,72 1,12 0,44 

LmaxWm [dB] 68,3 59,9 51,6 

awmaxWm [mm/s2] 2,60 0,99 0,38 

PIANO II° FUORI TERRA 

ASSE Z X Y 

LeqUNI [dB] 44,1 43,8 43,6 

awUNI [mm/s2] 0,16 0,15 0,15 

LeqWm [dB] 43,4 43,1 42,9 

awWm [mm/s2] 0,15 0,14 0,14 

LmaxUNI [dB] 70,6 68,5 69,4 

awmaxUNI [mm/s2] 3,39 2,66 2,95 

LmaxWm [dB] 69,7 67,7 68,6 

awmaxWm [mm/s2] 3,05 2,43 2,69 
LIMITI UNI 9614 – Abitazioni (giorno) POSTURA NON NOTA O VARIABILE NEL TEMPO 

Lw = 77 [dB]   -   aw = 7,2 [mm/s2] 
SOGLIA DI PERCEZIONE DELLE VIBRAZIONI - POSTURA NON NOTA O VARIABILE NEL TEMPO 

Lw = 71 [dB]   -   aw = 3,6 [mm/s2] 

 

Nel corso del rilevamento non sono state individuate sorgenti vibrazionali percettibili. 

I valori massimi di accelerazione ponderata in frequenza registrati risultano abbondantemente al 

di sotto dei limiti imposti dalla normativa (UNI 9614). 
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5.3 Stazione AV-TG-VR-1-06 

Il ricettore monitorato è un edificio scolastico in c.a. in buono stato di conservazione, di recente 

costruzione, costituito da 3 piani fuori terra. La stazione di misura è situata in Via Caravaggio, in un 

ricettore sensibile che ricade all’interno del comune di Treviglio (BG). Il punto dista circa 200 metri 

sia dalla pista di cantiere Bre.Be.Mi. sia dalla Strada Statale 11 entrambe site a nord-est rispetto al 

ricettore. Il punto ricade in una zona agricola. 

La misura è finalizzata al monitoraggio del FAL e l’ambito di studio è relativo alla realizzazione del 

rilevato RI04, e preparazione piazzale del varo IV02.  

In data 16/07/2015 il punto AV-TG-VR-1-06 è stato sottoposto a misure finalizzate a valutare i 

livelli vibrazionali in fase CO, per individuare l’eventuale disturbo arrecato alle persone dovuto alla 

presenza del cantiere e alle attività ad esso connesse, compreso il traffico indotto. I sensori sono 

stati montati solo al primo piano fuori terra, data la presenza della scolaresca ai piani superiori. 

La misura è stata presidiata ed ha avuto una durata di circa 2 ore, più di preciso è iniziata alle ore 

10:45:00 ed è terminata alle ore 12:45:00. 

Nel giorno di misura, nel cantiere monitorato, non sono state rilevati lavorazioni impattanti, ma 

solo passaggio di mezzi di cantiere. 

La misura è stata sottoposta a mascheramenti finalizzati ad eliminare tutti quegli eventi indoor 

causati dallo spostamento delle strumentazioni (ad esempio sistemazione cavi) e dal movimento 

delle persone all'interno delle stanze in cui sono stati installati gli accelerometri. I livelli di 

accelerazione ponderati in frequenza sono stati confrontati con la soglia di percezione di 71 dB e 

con i limiti imposti dalla UNI 9614 che per un'abitazione, nel periodo diurno sono pari a 77 dB per 

gli assi x e y e z (filtro per postura non nota o variabile nel tempo).  

Di seguito i risultati della campagna in esame. 
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Tabella 5.4 – Risultati AV-TG-VR-1-06 Trimestre Luglio - Settembre 20152015 

RISULTATI 

PIANO I° FUORI TERRA 

ASSE Z X Y 

LeqUNI [dB] 47,8 33,9 30,3 

awUNI [mm/s2] 0,25 0,05 0,03 

LeqWm [dB] 47,7 33,2 29,5 

awWm [mm/s2] 0,24 0,05 0,03 

LmaxUNI [dB] 74,2 53,6 48,5 

awmaxUNI [mm/s2] 5,13 0,48 0,27 

LmaxWm [dB] 74,0 53,0 48,3 

awmaxWm [mm/s2] 5,01 0,45 0,26 

LIMITI UNI 9614 – Abitazioni (giorno) POSTURA NON NOTA O VARIABILE NEL TEMPO 
Lw = 77 [dB]   -   aw = 7,2 [mm/s2] 

SOGLIA DI PERCEZIONE DELLE VIBRAZIONI - POSTURA NON NOTA O VARIABILE NEL TEMPO 
Lw = 71 [dB]   -   aw = 3,6 [mm/s2] 

 

I valori di accelerazioni sono risultati conformi ai limiti stabiliti dalla norma tecnica UNI 9614. La 

maggiore sollecitazione è stata riscontrata lungo l’asse Z per un periodo limitato nel tempo tanto 

da non destare alcuna preoccupazione. 
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5.4 Stazione AV-CV-VR-1-07 

Il ricettore monitorato è un edificio ad uso abitativo in c.a. in buono stato di conservazione, 

ristrutturato di recente, costituito da 1 piani fuori terra. Il ricettore è situato nel comune di 

Caravaggio, in provincia di Bergamo e dista circa 100 metri dal cantiere Cepav Due posto in 

direzione nord. Via Caravaggio e la Bre.Be.Mi distano rispettivamente circa 100 metri e 80 metri 

dal ricettore che è circondato da campi. 

Il punto è finalizzato al monitoraggio del FAL e l’ambito di studio è relativo alla realizzazione del 

Rilevato RI06, e del sottopasso Caravaggio Masano SL17. 

In data 23/07/2015 il punto AV-CV-VR-1-07 è stato sottoposto a misure finalizzate a valutare i 

livelli vibrazionali in fase CO, per individuare l’eventuale disturbo arrecato alle persone dovuto alla 

presenza del cantiere e alle attività ad esso connesse, compreso il traffico indotto. 

La misura è stata presidiata ed ha avuto una durata di circa 2 ore, più di preciso è iniziata alle ore 

15:00:00 ed è terminata alle ore 17:00:00. 

Nel giorno di misura, nel cantiere monitorato, le lavorazioni svolte sono state la posa ferro soletta. 

sul rilevato RI06 

I livelli di accelerazione ponderati in frequenza sono stati confrontati con la soglia di percezione di 

71 dB e con i limiti imposti dalla UNI 9614 che per un'abitazione, nel periodo diurno sono pari a 77 

dB per gli assi x e y e z (filtro per postura non nota o variabile nel tempo).  

Di seguito i risultati della campagna in esame. 
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Tabella 5.5 – Risultati AV-CV-VR-1-07 Trimestre Luglio - Settembre 20152015 

RISULTATI 

PIANO I° FUORI TERRA 

ASSE Z X Y 

LeqUNI [dB] 41,7 36,0 33,2 

awUNI [mm/s2] 0,12 0,06 0,05 

LeqWm [dB] 41,3 35,3 32,4 

awWm [mm/s2] 0,12 0,06 0,04 

LmaxUNI [dB] 63,8 51,1 53,3 

awmaxUNI [mm/s2] 1,55 0,36 0,46 

LmaxWm [dB] 63,7 50,2 52,2 

awmaxWm [mm/s2] 1,53 0,32 0,41 

LIMITI UNI 9614 – Abitazioni (giorno) POSTURA NON NOTA O VARIABILE NEL TEMPO 
Lw = 77 [dB]   -   aw = 7,2 [mm/s2] 

SOGLIA DI PERCEZIONE DELLE VIBRAZIONI - POSTURA NON NOTA O VARIABILE NEL TEMPO 
Lw = 71 [dB]   -   aw = 3,6 [mm/s2] 

 

Nonostante le lavorazioni svolte siano state abbastanza invasive, nel corso del rilevamento non 

sono state individuate sorgenti vibrazionali percettibili relative al cantiere della linea AV/AC. 

I valori massimi di accelerazione ponderata in frequenza registrati risultano al di sotto dei limiti 

imposti dalla normativa (UNI 9614). 
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Allegato I – Schede di misura e grafici delle misure vibrometriche 



STAZIONE AV-CI-VR-1-01 

MONITORAGGIO AMBIENTALE LINEA FERROVIARIA AV/AC TREVIGLIO BRESCIA - FASE: VII CO 
VR-1 - Misure di 2h per la valutazione del disturbo alle persone 

PRESENTAZIONE DEI RISULTATI 
Comparto VIBRAZIONI 
Tratto ferroviario AV/AC di rif. Pk 54+210 
Metodica  VR-1 
Data e Ora (dalle - alle) 11/08/2015   10:50:00 – 12:50:00 
Codice della stazione AV-CI-VR-1-01 
Periodo di misura Diurno 
Numero ore registrate circa 2 ore 

Descrizione della strumentazione 

Accelerometro triassiale PCB PIEZOTRONICS modello 356B18 / tre 
accelerometri monoassiali PCB PIEZOTRONICS modello 393A03 / sensibilità: 
500 mV/g / range di frequenza: 0,5-200 Hz / sistema di acquisizione 
multicanale 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), 
personal computer. 

Ditta esecutrice dei Rilievi Lande s.p.a. 
Tecnico che ha curato la valutazione  Dott. Emanuele Boria 

LOCALIZZAZIONE GEOGRAFICA 
Provincia  Bergamo 
Comuni interessati  Calcio 
Località  Cascina Ribolla, Via Filatoio 
Descrizione macchinari e attività di 
cantiere o FAL: 

Stesa ballast su rilevato RI14, utilizzo di camion quattro assi per il deposito e 
pale meccaniche per la sistemazione. 

Coordinate Stazione XY X: 1566296,48 
Y: 5038275,97 

LOCALIZZAZIONE CARTOGRAFICA DELLA STAZIONE DI MONITORAGGIO  

 
  



FOTO RICETTORE MONITORATO 

 

DESCRIZIONE DELL'AREA PER L'ESECUZIONE DEI RILIEVI 

Il ricettore monitorato è un edificio residenziale localizzato all’interno di Cascina Ribolla, ricadente nel comune di 
Calcio (BG). Il punto dista circa 40 metri dalla futura linea ferroviaria posta in direzione nord ed è localizzato in una 
zona periferica a vocazione prettamente agricola. La misura è finalizzata al monitoraggio del FAL e l’ambito di studio è 
relativo alla realizzazione del rilevato RI14. 
  



CARATTERISTICHE DELL'EDIFICIO 
Descrizione Edificio ristrutturato e destinato ad uso abitativo 

N. piani 3 f.t. 
Struttura Muratura in pietra e mattoni 

Stato Buono, ristrutturato 
PLANIMETRIA CON LOCALIZZAZIONE DEI SENSORI 

 
  

Posizionamento accelerometro triassiale, 1° piano f.t. Posizionamento accelerometri monoassiali, 2° piano 
f.t. 

FOTO LOCALIZZAZIONE SENSORI 

 

 

Posizionamento accelerometro triassiale, 1° piano f.t. Posizionamento accelerometri monoassiali, 2° piano 
f.t. 

  



DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA 

 
 
 

DESCRIZIONE ATTIVITÀ DI CANTIERE 

Nel giorno di misura, nel cantiere monitorato, le lavorazioni svolte hanno riguardato la stesa dello strato di ballast sul 
rilevato RI14. Le lavorazioni hanno coinvolto mezzi quali camion quattro assi per il trasporto e deposito del ballast e 
pale meccaniche per la stesa. Le lavorazioni sono avvenute al di là delle barriere antirumore. 
 
  



SINTESI DEI RISULTATI 

Ricettore Residenziale Ubicazione Cascina Ribolla, Via Filatoio – Calcio (BG) 

Codice della postazione AV-CI-VR-1-01 Coord UTM WGS84 X: 1566296,48    Y: 5038275,97 

Data e ora inizio 11/08/2015   10:50:00 – 12:50:00 

PIANO I° FUORI TERRA 

ASSE Z X Y 

LeqUNI [dB] 33,7 33,4 33,7 

awUNI [mm/s2] 0,05 0,05 0,05 

LeqWm_ISO [dB] 33,1 32,8 33,2 

awWm_ISO [mm/s2] 0,05 0,04 0,05 

LmaxUNI [dB] 48,6 46,9 48,3 

aWmaxUNI [mm/s2] 0,27 0,22 0,26 

LmaxWm_ISO [dB] 48,0 46,3 48,0 

aWmaxWm_ISO [mm/s2] 0,25 0,21 0,25 

PIANO II° FUORI TERRA 

ASSE Z X Y 

LeqUNI [dB] 45,3 44,4 44,2 

awUNI [mm/s2] 0,18 0,17 0,16 

LeqWm_ISO [dB] 44,5 43,7 43,5 

awWm_ISO [mm/s2] 0,17 0,15 0,15 

LmaxUNI [dB] 69,9 65,7 67,3 

awmaxUNI [mm/s2] 3,13 1,93 2,32 

LmaxWm_ISO [dB] 69,1 65,0 66,5 

awmaxWm_ISO [mm/s2] 2,85 1,78 2,11 

LIMITI UNI 9614 – Abitazioni (giorno) POSTURA NON NOTA O VARIABILE NEL TEMPO 
Lw = 77 [dB]   -   aw = 7,2 [mm/s2] 

SOGLIA DI PERCEZIONE DELLE VIBRAZIONI - POSTURA NON NOTA O VARIABILE NEL TEMPO 
Lw = 71 [dB]-   aw= 3,6 [mm/s2] 

Non si evidenziano sorgenti vibrazionali importanti. Nel corso del rilevamento non sono state individuate sorgenti 
vibrazionali percettibili. 

I valori massimi di accelerazione ponderata in frequenza registrati risultano abbondantemente al di sotto dei limiti 
imposti dalla normativa (UNI 9614). 

Data Rdp Tecnico che ha curato la valutazione 

13/08/15 Dott. Emanuele Boria 

 



 

GRAFICI PIANO I° FUORI TERRA 

Ricettore Residenziale Ubicazione Cascina Ribolla, Via Filatoio – Calcio (BG) 
Codice della postazione AV-CI-VR-1-01 Coord UTM WGS84 X: 1566296,48    Y: 5038275,97 
Data e ora inizio 11/08/2015   10:50:00 – 12:50:00 

 

 

 

Data Rdp Tecnico che ha curato la valutazione 

13/08/15 Dott. Emanuele Boria 

  

11/08 10.50 11/08 11.20 11/08 11.50 11/08 12.20
20

30

40

50

dBA

AV-CI-VR-1-01 ASSE X - I PIANO - OVERALL - 9614-90-cb
AV-CI-VR-1-01 ASSE X - I PIANO - OVERALL - 9614-90-cb - Running Leq
AV-CI-VR-1-01 ASSE X - I PIANO - OVERALL - Wm - Running Leq



GRAFICI PIANO I° FUORI TERRA 

Ricettore Residenziale Ubicazione Cascina Ribolla, Via Filatoio – Calcio (BG) 
Codice della postazione AV-CI-VR-1-01 Coord UTM WGS84 X: 1566296,48    Y: 5038275,97 
Data e ora inizio 11/08/2015   10:50:00 – 12:50:00 

 

 

 

 

Data Rdp Tecnico che ha curato la valutazione 

13/08/15 Dott. Emanuele Boria 

 
  

11/08 10.50 11/08 11.20 11/08 11.50 11/08 12.20
20

30

40

50

dBA

AV-CI-VR-1-01 ASSE Y - I PIANO - OVERALL - 9614-90-cb
AV-CI-VR-1-01 ASSE Y - I PIANO - OVERALL - 9614-90-cb - Running Leq
AV-CI-VR-1-01 ASSE Y - I PIANO - OVERALL - Wm - Running Leq



GRAFICI PIANO I° FUORI TERRA 

Ricettore Residenziale Ubicazione Cascina Ribolla, Via Filatoio – Calcio (BG) 
Codice della postazione AV-CI-VR-1-01 Coord UTM WGS84 X: 1566296,48    Y: 5038275,97 
Data e ora inizio 11/08/2015   10:50:00 – 12:50:00 

 

 

 

Data Rdp Tecnico che ha curato la valutazione 

13/08/15 Dott. Emanuele Boria 

  

11/08 10.50 11/08 11.20 11/08 11.50 11/08 12.20
20

30

40

50

dBA

AV-CI-VR-1-01 ASSE Z - I PIANO - OVERALL - 9614-90-cb
AV-CI-VR-1-01 ASSE Z - I PIANO - OVERALL - 9614-90-cb - Running Leq
AV-CI-VR-1-01 ASSE Z - I PIANO - OVERALL - Wm - Running Leq



GRAFICI PIANO II° FUORI TERRA 

Ricettore Residenziale Ubicazione Cascina Ribolla, Via Filatoio – Calcio (BG) 
Codice della postazione AV-CI-VR-1-01 Coord UTM WGS84 X: 1566296,48    Y: 5038275,97 
Data e ora inizio 11/08/2015   10:50:00 – 12:50:00 

 

In nero gli eventi vibrazionali indoor mascherati 

 

Data Rdp Tecnico che ha curato la valutazione 

13/08/15 Dott. Emanuele Boria 

  

11/08 10.50 11/08 11.20 11/08 11.50 11/08 12.20
30

40

50

60

70

dBA

AV-CI-VR-1-01 ASSE X - II PIANO - OVERALL - 9614-90-cb
AV-CI-VR-1-01 ASSE X - II PIANO - OVERALL - 9614-90-cb - Running Leq
AV-CI-VR-1-01 ASSE X - II PIANO - OVERALL - Wm - Running Leq



GRAFICI PIANO II° FUORI TERRA 

Ricettore Residenziale Ubicazione Cascina Ribolla, Via Filatoio – Calcio (BG) 
Codice della postazione AV-CI-VR-1-01 Coord UTM WGS84 X: 1566296,48    Y: 5038275,97 
Data e ora inizio 11/08/2015   10:50:00 – 12:50:00 

 

In nero gli eventi vibrazionali indoor mascherati 

 

 

Data Rdp Tecnico che ha curato la valutazione 

13/08/15 Dott. Emanuele Boria 

  

11/08 10.50 11/08 11.20 11/08 11.50 11/08 12.20
30

40

50

60

70

dBA

AV-CI-VR-1-01 ASSE Y - II PIANO - OVERALL - 9614-90-cb
AV-CI-VR-1-01 ASSE Y - II PIANO - OVERALL - 9614-90-cb - Running Leq
AV-CI-VR-1-01 ASSE Y - II PIANO - OVERALL - Wm - Running Leq



 

GRAFICI PIANO II° FUORI TERRA 

Ricettore Residenziale Ubicazione Cascina Ribolla, Via Filatoio – Calcio (BG) 
Codice della postazione AV-CI-VR-1-01 Coord UTM WGS84 X: 1566296,48    Y: 5038275,97 
Data e ora inizio 11/08/2015   10:50:00 – 12:50:00 

 

In nero gli eventi vibrazionali indoor mascherati 

 

Data Rdp Tecnico che ha curato la valutazione 

13/08/15 Dott. Emanuele Boria 

  

11/08 10.50 11/08 11.20 11/08 11.50 11/08 12.20
30

40

50

60

70

dBA

AV-CI-VR-1-01 ASSE Z - II PIANO - OVERALL - 9614-90-cb
AV-CI-VR-1-01 ASSE Z - II PIANO - OVERALL - 9614-90-cb - Running Leq
AV-CI-VR-1-01 ASSE Z - II PIANO - OVERALL - Wm - Running Leq



STAZIONE AV-TG-VR-1-05 

MONITORAGGIO AMBIENTALE LINEA FERROVIARIA AV/AC TREVIGLIO BRESCIA - FASE: VI CO 
VR-1 - Misure di 2h per la valutazione del disturbo alle persone 

PRESENTAZIONE DEI RISULTATI 
Comparto VIBRAZIONI 
Tratto ferroviario AV/AC di rif. Pk 32+286 
Metodica  VR-1 
Data e Ora (dalle - alle) 15/07/2015          10:19:00 – 12:19:00 
Codice della stazione AV-TG-VR-1-05 
Periodo di misura Diurno 
Numero ore registrate circa 2 ore 

Descrizione della strumentazione 

Accelerometro triassiale PCB PIEZOTRONICS modello 356B18 / tre 
accelerometri monoassiali PCB PIEZOTRONICS modello 393A03 / sensibilità: 
500 mV/g / range di frequenza: 0,5-200 Hz / sistema di acquisizione 
multicanale 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), 
personal computer. 

Ditta esecutrice dei Rilievi Lande s.p.a. 
Tecnico che ha curato la valutazione  Dott. Emanuele Boria 

LOCALIZZAZIONE GEOGRAFICA 
Provincia  Bergamo 
Comuni interessati  Treviglio 
Località  Via Aldo Moro 
Descrizione macchinari e attività di 
cantiere o FAL: 

Nel periodo di misurazione non sono state rilevate lavorazioni da parte dei 
cantieri, ad eccezione di passaggi di veicoli lungo il tracciato. 

Coordinate Stazione XY X: 1545253,99 
Y: 5039287,91 

LOCALIZZAZIONE CARTOGRAFICA DELLA STAZIONE DI MONITORAGGIO  

 
  



FOTO RICETTORE MONITORATO 

 

DESCRIZIONE DELL'AREA PER L'ESECUZIONE DEI RILIEVI 

La stazione di misura è situata presso Via Aldo Moro, in un ricettore isolato che ricade all’interno del comune di 
Treviglio (BG) a circa 100 metri dal cantiere ‘Cepav Due’ posto in direzione sud. Il ricettore dista circa 40 metri dalla 
Strada Statale 472 posta a sud-est ed è localizzato in una zona periferica a vocazione prettamente agricola. Si rileva la 
presenza della Bre.Be.Mi a sud, a circa 150 metri di distanza. Il rilevamento è finalizzato al monitoraggio del FAL e 
l’ambito di studio è relativo alla realizzazione dei: IV01, R01, RI03, SL04 e IT04. 

  



CARATTERISTICHE DELL'EDIFICIO 
Descrizione Edificio ristrutturato e destinato ad uso abitativo 

N. piani 2 f.t. 
Struttura Struttura in c.a. 

Stato Buono 
PLANIMETRIA CON LOCALIZZAZIONE DEI SENSORI 

  

Posizionamento accelerometro triassiale, 1° piano  f.t. Posizionamento accelerometri monoassiali, 2° piano  f.t. 

FOTO LOCALIZZAZIONE SENSORI 

 

 

Posizionamento accelerometro triassiale, 1° piano f.t. Posizionamento accelerometri monoassiali, 2° piano f.t. 
  

Y

X

Y

X



DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA 
 

 
 

DESCRIZIONE ATTIVITÀ DI CANTIERE 

Nel giorno di misura, nel cantiere monitorato, sono state svolte lavorazioni riguardanti la sistemazione piani e la 
formazione stradello di servizio RI03.  
 

  



SINTESI DEI RISULTATI 
Ricettore Residenziale Ubicazione Via Aldo Moro – Treviglio (BG) 
Codice della postazione AV-TG-VR-1-05 Coord UTM WGS84 X: 1545253,99    Y: 5039287,91 
Data e ora inizio 15/07/2015      10:19:00 - 12:19:00  

PIANO I° FUORI TERRA 

ASSE Z X Y 

LeqUNI [dB] 44,8 40,8 37,8 

awUNI [mm/s2] 0,17 0,11 0,08 

LeqWm_ISO [dB] 44,3 39,6 36,5 

awWm_ISO [mm/s2] 0,16 0,10 0,07 

LmaxUNI [dB] 68,7 61,0 52,8 

awmaxUNI [mm/s2] 2,72 1,12 0,44 

LmaxWm_ISO [dB] 68,3 59,9 51,6 

awmaxWm_ISO [mm/s2] 2,60 0,99 0,38 

PIANO II° FUORI TERRA 

ASSE Z X Y 

LeqUNI [dB] 44,1 43,8 43,6 

awUNI [mm/s2] 0,16 0,15 0,15 

LeqWm_ISO [dB] 43,4 43,1 42,9 

awWm_ISO [mm/s2] 0,15 0,14 0,14 

LmaxUNI [dB] 70,6 68,5 69,4 

awmaxUNI [mm/s2] 3,39 2,66 2,95 

LmaxWm_ISO [dB] 69,7 67,7 68,6 

awmaxWm_ISO [mm/s2] 3,05 2,43 2,69 
LIMITI UNI 9614 – Abitazioni (giorno) POSTURA NON NOTA O VARIABILE NEL TEMPO 

Lw = 77 [dB]   -   aw = 7,2 [mm/s2] 
SOGLIA DI PERCEZIONE DELLE VIBRAZIONI - POSTURA NON NOTA O VARIABILE NEL TEMPO 

Lw = 71 [dB]-   aw= 3,6 [mm/s2] 

Nel corso del rilevamento non sono state individuate sorgenti vibrazionali percettibili. I livelli massimi di accelerazione 
ponderata, rilevati nel corso della presente misurazione, sono imputabili ad eventi legati alla fruizione dell’edificio. 

I valori massimi di accelerazione ponderata in frequenza registrati risultano abbondantemente al di sotto dei limiti 
imposti dalla normativa (UNI 9614). 

Data Rdp Tecnico che ha curato la valutazione 

17/07/2015 Dott. Emanuele Boria 

  



GRAFICI PIANO I° FUORI TERRA 

Ricettore Residenziale Ubicazione Via Aldo Moro – Treviglio (BG) 
Codice della postazione AV-TG-VR-1-05 Coord UTM WGS84 X: 1545253,99    Y: 5039287,91 
Data e ora inizio 15/07/2015                         10:19:00 - 12:19:00  

 

In nero gli eventi vibrazionali indoor mascherati 

 

Data Rdp Tecnico che ha curato la valutazione 

17/07/2015 Dott. Emanuele Boria 

  

15/07 10.19 15/07 10.49 15/07 11.19 15/07 11.49 15/07 12.19
30

40

50

60

70

dBA

AV-TG-VR-1-05 - ASSE X - I PIANO - OVERALL - 9614-90-cb
AV-TG-VR-1-05 - ASSE X - I PIANO - OVERALL - 9614-90-cb - Running Leq
AV-TG-VR-1-05 - ASSE X - I PIANO - OVERALL - Wm - Running Leq



GRAFICI PIANO I° FUORI TERRA 

Ricettore Residenziale Ubicazione Via Aldo Moro – Treviglio (BG) 
Codice della postazione AV-TG-VR-1-05 Coord UTM WGS84 X: 1545253,99    Y: 5039287,91 
Data e ora inizio 15/07/2015                         10:19:00 - 12:19:00  

 

In nero gli eventi vibrazionali indoor mascherati 

 

 

Data Rdp Tecnico che ha curato la valutazione 

17/07/2015 Dott. Emanuele Boria 

  

15/07 10.19 15/07 10.49 15/07 11.19 15/07 11.49 15/07 12.19
20

30

40

50

60

dBA

AV-TG-VR-1-05 - ASSE Y - I PIANO - OVERALL - 9614-90-cb
AV-TG-VR-1-05 - ASSE Y - I PIANO - OVERALL - 9614-90-cb - Running Leq
AV-TG-VR-1-05 - ASSE Y - I PIANO - OVERALL - Wm - Running Leq



GRAFICI PIANO I° FUORI TERRA 

Ricettore Residenziale Ubicazione Via Aldo Moro – Treviglio (BG) 
Codice della postazione AV-TG-VR-1-05 Coord UTM WGS84 X: 1545253,99    Y: 5039287,91 
Data e ora inizio 15/07/2015                         10:19:00 - 12:19:00  

 

In nero gli eventi vibrazionali indoor mascherati 

 

 

Data Rdp Tecnico che ha curato la valutazione 

17/07/2015 Dott. Emanuele Boria 

  

15/07 10.19 15/07 10.49 15/07 11.19 15/07 11.49 15/07 12.19
30

40

50

60

70

dBA

AV-TG-VR-1-05 - ASSE Z - I PIANO - OVERALL - 9614-90-cb
AV-TG-VR-1-05 - ASSE Z - I PIANO - OVERALL - 9614-90-cb - Running Leq
AV-TG-VR-1-05 - ASSE Z - I PIANO - OVERALL - Wm - Running Leq



GRAFICI PIANO II° FUORI TERRA 

Ricettore Residenziale Ubicazione Via Aldo Moro – Treviglio (BG) 
Codice della postazione AV-TG-VR-1-05 Coord UTM WGS84 X: 1545253,99    Y: 5039287,91 
Data e ora inizio 15/07/2015                         10:19:00 - 12:19:00  

 

 

 

 

Data Rdp Tecnico che ha curato la valutazione 

17/07/2015 Dott. Emanuele Boria 

  

15/07 10.19 15/07 10.49 15/07 11.19 15/07 11.49 15/07 12.19
30

40

50

60

70

dBA

AV-TG-VR-1-05 - ASSE X - II PIANO - OVERALL - 9614-90-cb
AV-TG-VR-1-05 - ASSE X - II PIANO - OVERALL - 9614-90-cb - Running Leq
AV-TG-VR-1-05 - ASSE X - II PIANO - OVERALL - Wm - Running Leq



GRAFICI PIANO II° FUORI TERRA 

Ricettore Residenziale Ubicazione Via Aldo Moro – Treviglio (BG) 
Codice della postazione AV-TG-VR-1-05 Coord UTM WGS84 X: 1545253,99    Y: 5039287,91 
Data e ora inizio 15/07/2015                         10:19:00 - 12:19:00  

 

In nero gli eventi vibrazionali indoor mascherati 

 

Data Rdp Tecnico che ha curato la valutazione 

17/07/2015 Dott. Emanuele Boria 

  

15/07 10.19 15/07 10.49 15/07 11.19 15/07 11.49 15/07 12.19
30

40

50

60

70

dBA

AV-TG-VR-1-05 - ASSE Y - II PIANO - OVERALL - 9614-90-cb
AV-TG-VR-1-05 - ASSE Y - II PIANO - OVERALL - 9614-90-cb - Running Leq
AV-TG-VR-1-05 - ASSE Y - II PIANO - OVERALL - Wm - Running Leq



GRAFICI PIANO II° FUORI TERRA 

Ricettore Residenziale Ubicazione Via Aldo Moro – Treviglio (BG) 
Codice della postazione AV-TG-VR-1-05 Coord UTM WGS84 X: 1545253,99    Y: 5039287,91 
Data e ora inizio 15/07/2015                         10:19:00 - 12:19:00  

 

In nero gli eventi vibrazionali indoor mascherati 

 

Data Rdp Tecnico che ha curato la valutazione 

17/07/2015 Dott. Emanuele Boria 

15/07 10.19 15/07 10.49 15/07 11.19 15/07 11.49 15/07 12.19
30

40

50

60

70

80
dBA

AV-TG-VR-1-05 - ASSE Z - II PIANO - OVERALL - 9614-90-cb
AV-TG-VR-1-05 - ASSE Z - II PIANO - OVERALL - 9614-90-cb - Running Leq
AV-TG-VR-1-05 - ASSE Z - II PIANO - OVERALL - Wm - Running Leq



STAZIONE AV-TG-VR-1-06 

MONITORAGGIO AMBIENTALE LINEA FERROVIARIA AV/AC TREVIGLIO BRESCIA - FASE: VI CO 
VR-1 - Misure di 2h per la valutazione del disturbo alle persone 

PRESENTAZIONE DEI RISULTATI 
Comparto VIBRAZIONI 
Tratto ferroviario AV/AC di rif. Pk 35+321 
Metodica  VR-1 
Data e Ora (dalle - alle) 16/07/2015          10:45:00 – 12:45:00 
Codice della stazione AV-TG-VR-1-06 
Periodo di misura Diurno 
Numero ore registrate circa 2 ore 

Descrizione della strumentazione 

Accelerometro triassiale PCB PIEZOTRONICS modello 356B18 / sensibilità: 
500 mV/g / range di frequenza: 0,5-200 Hz / sistema di acquisizione 
multicanale 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), 
personal computer. 

Ditta esecutrice dei Rilievi Lande s.p.a. 
Tecnico che ha curato la valutazione  Dott. Emanuele Boria 

LOCALIZZAZIONE GEOGRAFICA 
Provincia  Bergamo 
Comuni interessati  Treviglio 
Località  Via Caravaggio, 50/52 
Descrizione macchinari e attività di 
cantiere o FAL: 

Nel giorno di misura, nel cantiere monitorato, non sono state rilevate 
sorgenti vibrazionali importanti, ma solo passaggio di mezzi di cantiere 

Coordinate Stazione XY X: 1548093,99 
Y: 5039565,54 

LOCALIZZAZIONE CARTOGRAFICA DELLA STAZIONE DI MONITORAGGIO  

 
  



FOTO RICETTORE MONITORATO 

 

DESCRIZIONE DELL'AREA PER L'ESECUZIONE DEI RILIEVI 

La stazione di misura è situata in Via Caravaggio, in un ricettore sensibile che ricade all’interno del comune di Treviglio 
(BG). Il punto dista circa 200 metri sia dalla pista di cantiere Bre.Be.Mi. sia dalla Strada Statale 11 entrambe site a 
nord-est rispetto al ricettore. Il punto ricade in una zona agricola. La misura è finalizzata al monitoraggio del FAL e 
l’ambito di studio è relativo alla realizzazione del rilevato RI04, del cavalcaferrovia IV02, della rampa IR02, e dei 
tombini IN39 e IN40. 

  



CARATTERISTICHE DELL'EDIFICIO 
Descrizione Edificio di recente costruzione ad uso scolastico. 

N. piani 3 f.t. 
Struttura Struttura in c.a. 

Stato Buono 
PLANIMETRIA CON LOCALIZZAZIONE DEL SENSORE 

 

Posizionamento accelerometro triassiale, 1° piano f.t. 

FOTO LOCALIZZAZIONE SENSORE 

     
Posizionamento accelerometro triassiale, 1° piano f.t. 

  

Y

X



DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA 
 

 
 

 
 

DESCRIZIONE ATTIVITÀ DI CANTIERE 

Nel giorno di misura, nel cantiere monitorato, non è stata rilevata la presenza di lavorazioni che hanno rappresentanto 
sorenti vibrazionali  importanti. Le wbs monitorate sono state coinvolte solamente dal passaggio di mezzi cabtiere. 
 

  



SINTESI DEI RISULTATI 
Ricettore Scolastico Ubicazione Via Caravaggio, 50/52 – Treviglio (BG) 
Codice della postazione AV-TG-VR-1-06 Coord UTM WGS84 X: 1548093,99    Y: 5039565,54 
Data e ora inizio 16/07/2015          10:45:00 – 12:45:00 

PIANO I° FUORI TERRA 

ASSE Z X Y 

LeqUNI [dB] 47,8 33,9 30,3 

awUNI [mm/s2] 0,25 0,05 0,03 

LeqWm_ISO [dB] 47,7 33,2 29,5 

awWm_ISO [mm/s2] 0,24 0,05 0,03 

LmaxUNI [dB] 74,2 53,6 48,5 

awmaxUNI [mm/s2] 5,13 0,48 0,27 

LmaxWm_ISO [dB] 74,0 53,0 48,3 

awmaxWm_ISO [mm/s2] 5,01 0,45 0,26 

LIMITI UNI 9614 – Abitazioni (giorno) POSTURA NON NOTA O VARIABILE NEL TEMPO 
Lw = 77 [dB]   -   aw = 7,2 [mm/s2] 

SOGLIA DI PERCEZIONE DELLE VIBRAZIONI - POSTURA NON NOTA O VARIABILE NEL TEMPO 
Lw = 71 [dB]-   aw= 3,6 [mm/s2] 

Nonostante la rilevanza delle lavorazioni, i valori di accelerazioni sono risultati conformi ai limiti stabiliti dalla norma 
tecnica UNI 9614. La maggiore sollecitazione è stata riscontrata lungo l’asse Z per un periodo limitato nel tempo tanto 
da non destare alcuna preoccupazione. 

I valori massimi di accelerazione ponderata in frequenza registrati risultano al di sotto dei limiti imposti dalla 
normativa (UNI 9614). 

Data Rdp Tecnico che ha curato la valutazione 

17/07/2015        Dott. Emanuele Boria 

  



GRAFICI PIANO I° FUORI TERRA 

Ricettore Scolastico Ubicazione Via Caravaggio, 50/52 – Treviglio (BG) 
Codice della postazione AV-TG-VR-1-06 Coord UTM WGS84 X: 1548093,99    Y: 5039565,54 
Data e ora inizio 16/07/2015          10:45:00 – 12:45:00 

 

 

 

Data Rdp Tecnico che ha curato la valutazione 

17/07/2015        Dott. Emanuele Boria 

  

16/07 10.45 16/07 11.15 16/07 11.45 16/07 12.15
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60

dBA

AV-TG-VR-1-06 - ASSE X  - OVERALL - 9614-90-cb
AV-TG-VR-1-06 - ASSE X  - OVERALL - 9614-90-cb - Running Leq
AV-TG-VR-1-06 - ASSE X  - OVERALL - Wm - Running Leq



GRAFICI PIANO I° FUORI TERRA 

Ricettore Scolastico Ubicazione Via Caravaggio, 50/52 – Treviglio (BG) 
Codice della postazione AV-TG-VR-1-06 Coord UTM WGS84 X: 1548093,99    Y: 5039565,54 
Data e ora inizio 16/07/2015          10:45:00 – 12:45:00 

 

 

 

Data Rdp Tecnico che ha curato la valutazione 

17/07/2015        Dott. Emanuele Boria 

  

16/07 10.45 16/07 11.15 16/07 11.45 16/07 12.15
20

30

40

50

dBA

AV-TG-VR-1-06 - ASSE Y  - OVERALL - 9614-90-cb
AV-TG-VR-1-06 - ASSE Y  - OVERALL - 9614-90-cb - Running Leq
AV-TG-VR-1-06 - ASSE Y  - OVERALL - Wm - Running Leq



GRAFICI PIANO I° FUORI TERRA 

Ricettore Scolastico Ubicazione Via Caravaggio, 50/52 – Treviglio (BG) 
Codice della postazione AV-TG-VR-1-06 Coord UTM WGS84 X: 1548093,99    Y: 5039565,54 
Data e ora inizio 16/07/2015          10:45:00 – 12:45:00 

 
 

 

 

Data Rdp Tecnico che ha curato la valutazione 

17/07/2015        Dott. Emanuele Boria 

16/07 10.45 16/07 11.15 16/07 11.45 16/07 12.15
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60
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80
dBA

AV-TG-VR-1-06 - ASSE Z - OVERALL - 9614-90-cb
AV-TG-VR-1-06 - ASSE Z - OVERALL - 9614-90-cb - Running Leq
AV-TG-VR-1-06 - ASSE Z - OVERALL - Wm - Running Leq



STAZIONE AV-CV-VR-1-07 

MONITORAGGIO AMBIENTALE LINEA FERROVIARIA AV/AC TREVIGLIO BRESCIA - FASE: VI CO 
VR-1 - Misure di 2h per la valutazione del disturbo alle persone 

PRESENTAZIONE DEI RISULTATI 
Comparto VIBRAZIONI 
Tratto ferroviario AV/AC di rif. Pk 38+978 
Metodica  VR-1 
Data e Ora (dalle - alle) 23/07/2015          15:00:00 – 17:00:00 
Codice della stazione AV-CV-VR-1-07 
Periodo di misura Diurno 
Numero ore registrate circa 2 ore 

Descrizione della strumentazione 

Tre accelerometri monoassiali PCB PIEZOTRONICS modello 393A03 / 
sensibilità: 500 mV/g / range di frequenza: 0,5-200 Hz / sistema di 
acquisizione multicanale 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), 
personal computer. 

Ditta esecutrice dei Rilievi Lande s.p.a. 
Tecnico che ha curato la valutazione  Dott. Emanuele Boria 

LOCALIZZAZIONE GEOGRAFICA 
Provincia  Bergamo 
Comuni interessati  Caravaggio 
Località  Via Masano Biligornia 
Descrizione macchinari e attività di 
cantiere o FAL: posa ferro soletta su rilevato RI06, discreto impiego di mezzi pesanti 

Coordinate Stazione XY X: 1551766,29 
Y: 5039772,88 

LOCALIZZAZIONE CARTOGRAFICA DELLA STAZIONE DI MONITORAGGIO  

 
  



FOTO RICETTORE MONITORATO 

 

DESCRIZIONE DELL'AREA PER L'ESECUZIONE DEI RILIEVI 

Il ricettore è situato nel comune di Caravaggio, in provincia di Bergamo e dista circa 100 metri dal cantiere Cepav Due 
posto in direzione nord. Via Caravaggio e la pista di cantiere Bre.Be.Mi distano rispettivamente circa 100 metri e 80 
metri dal ricettore che è circondato da campi. Il punto è finalizzato al monitoraggio del FAL e l’ambito di studio è 
relativo alla realizzazione del Rilevato RI06, e del sottopasso Caravaggio Masano SL17. 

  



CARATTERISTICHE DELL'EDIFICIO 
Descrizione Edificio ad uso abitativo, ristrutturato di recente. 

N. piani 1 f.t. 
Struttura c.a. e mattoni - solaio in c.a. 

Stato Buono 
PLANIMETRIA CON LOCALIZZAZIONE DEL SENSORE 

 

Posizionamento accelerometri monoassiali, 1° piano f.t. 

FOTO LOCALIZZAZIONE SENSORE 

 

Posizionamento accelerometri monoassiali, 1° piano f.t. 
  

Y

X



DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA 

 
 

 
 
 

DESCRIZIONE ATTIVITÀ DI CANTIERE 

Nel giorno di misura, nel cantiere monitorato, secondo quanto riportato dalla committenza hanno riguardato la posa 
in opera del ferro su soletta del rilevato RI06. Durante il periodo di monitoraggio si sono verificati passaggi di mezzi 
pesanti come documentato da report fotografico. 

  



SINTESI DEI RISULTATI 
Ricettore Residenziale Ubicazione Via Masano Biligornia – Caravaggio (BG) 
Codice della postazione AV-CV-VR-1-07 Coord UTM WGS84 X: 1551766,29   Y: 5039772,88 
Data e ora inizio 23/07/2015          15:00:00 – 17:00:00 

PIANO I° FUORI TERRA 

ASSE Z X Y 

LeqUNI [dB] 41,7 36,0 33,2 

awUNI [mm/s2] 0,12 0,06 0,05 

LeqWm_ISO [dB] 41,3 35,3 32,4 

awWm_ISO [mm/s2] 0,12 0,06 0,04 

LmaxUNI [dB] 63,8 51,1 53,3 

awmaxUNI [mm/s2] 1,55 0,36 0,46 

LmaxWm_ISO [dB] 63,7 50,2 52,2 

awmaxWm_ISO [mm/s2] 1,53 0,32 0,41 

LIMITI UNI 9614 – Abitazioni (giorno) POSTURA NON NOTA O VARIABILE NEL TEMPO 
Lw = 77 [dB]   -   aw = 7,2 [mm/s2] 

SOGLIA DI PERCEZIONE DELLE VIBRAZIONI - POSTURA NON NOTA O VARIABILE NEL TEMPO 
Lw = 71 [dB]-   aw= 3,6 [mm/s2] 

Nonostante la presenza delle lavorazioni svolte sul rilevato con un discreto impiego di mezzi pesanti, non sono state 
individuate sorgenti vibrazionali percettibili relative al cantiere della linea AV/AC. 

I valori massimi di accelerazione ponderata in frequenza registrati risultano al di sotto dei limiti imposti dalla 
normativa (UNI 9614). 

 

Data Rdp Tecnico che ha curato la valutazione 

27/07/2015 Dott. Emanuele Boria 

  



GRAFICI PIANO I° FUORI TERRA 

Ricettore Residenziale Ubicazione Via Masano Biligornia – Caravaggio (BG) 
Codice della postazione AV-CV-VR-1-07 Coord UTM WGS84 X: 1551766,29   Y: 5039772,88 
Data e ora inizio 23/07/2015          15:00:00 – 17:00:00  

 

 

Data Rdp Tecnico che ha curato la valutazione 

27/07/2015 Dott. Emanuele Boria 

 
  

23/07 15.00 23/07 15.30 23/07 16.00 23/07 16.30
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dBA

AV-CV-VR-1-07 - ASSE X - OVERALL - 9614-90-cb
AV-CV-VR-1-07 - ASSE X - OVERALL - 9614-90-cb - Running Leq
AV-CV-VR-1-07 - ASSE X - OVERALL - Wm - Running Leq



 

GRAFICI PIANO I° FUORI TERRA 

Ricettore Residenziale Ubicazione Via Masano Biligornia – Caravaggio (BG) 
Codice della postazione AV-CV-VR-1-07 Coord UTM WGS84 X: 1551766,29   Y: 5039772,88 
Data e ora inizio 23/07/2015          15:00:00 – 17:00:00   

 

 

Data Rdp Tecnico che ha curato la valutazione 

27/07/2015 Dott. Emanuele Boria 

  

23/07 15.00 23/07 15.30 23/07 16.00 23/07 16.30
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30
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50

60

dBA

AV-CV-VR-1-07 - ASSE Y - OVERALL - 9614-90-cb
AV-CV-VR-1-07 - ASSE Y - OVERALL - 9614-90-cb - Running Leq
AV-CV-VR-1-07 - ASSE Y - OVERALL - Wm - Running Leq



GRAFICI PIANO I° FUORI TERRA 

Ricettore Residenziale Ubicazione Via Masano Biligornia – Caravaggio (BG) 
Codice della postazione AV-CV-VR-1-07 Coord UTM WGS84 X: 1551766,29   Y: 5039772,88 
Data e ora inizio 23/07/2015          15:00:00 – 17:00:00     

 

 

Data Rdp Tecnico che ha curato la valutazione 

27/07/2015 Dott. Emanuele Boria 

 

23/07 15.00 23/07 15.30 23/07 16.00 23/07 16.30
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dBA

AV-CV-VR-1-07 - ASSE Z - OVERALL - 9614-90-cb
AV-CV-VR-1-07 - ASSE Z - OVERALL - 9614-90-cb - Running Leq
AV-CV-VR-1-07 - ASSE Z - OVERALL - Wm - Running Leq



GENERAL CONTRACTOR 
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Allegato II – Certificati di taratura 































































GENERAL CONTRACTOR 
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Allegato III – Interferenza punti di monitoraggio – Lavorazioni 
 



GENERAL CONTRACTOR 

 

ALTA SORVEGLIANZA 
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NUOVA 
CODIFICA PK COMUNE PROVINCIA Periodo 

Monitoraggio WBS DI PROGETTO  Tipologia di attività  svolte 
nel periodo di monitoraggio 

WBS DI 
LINEA 

 Tipologia di attività  
svolte nel periodo di 

monitoraggio 

AV-CI-VR-1-01 54+210 CALCIO BERGAMO 11/08/2015 Nessuna WBS di progetto - RI14 RI14: STESA BALLAST 

AV-TG-VR-1-05 32+286 TREVIGLIO BERGAMO 15/07/2015 SL04-IV01-IR01 Nessuna lavorazione RI03 

RI03:  SISTEMAZIONE 
PIANI E FORMAZIONE 

STRADELLO DI 
SERVIZIO 

AV-TG-VR-1-06 35+321 TREVIGLIO BERGAMO 16/07/2015 IN98-IN08-IV02 

IV02:FORMAZIONE FOSSI  E 
RIMOZIONE RILEVATO 

DEVIAZIONE PROVVISORIA 
IR02:Nessuna lavorazione 
IN39: Nessuna lavorazione 

RI04 Passaggio mezzi di 
cantiere 

AV-TG-VR-1-11 35+702 TREVIGLIO BERGAMO   IV02 IV02: PREPARAZIONE 
PIAZZALE PER VARO RI04 

RI04:  STESA RILEVATO 
SEZ. 53-61, 

RIVESTIMENTO  
SCARPATE 

AV-CV-VR-1-07 38+978 CARAVAGGI
O BERGAMO 23/07/2015 SL18-SL17-IN17 Nessuna lavorazione RI06 RI06: POSA FERRO 

SOLETTA 

 


