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INTRODUZIONE

del 03/08/2009.
Lindagine & stata condotta in periodo di riferimento diurnc dall'ing. Faustini Cesare Rocco e geom.
Arrivabene Piergiuseppe di A2A S.p.A. in collaborazione con il Dipartimento di Ingegneria

particolars:

0O  PRIMA SEDUTA: misura del livello di vibrazione residua (ad impianti di produzione non attivi)
eéseguita il 07 dicembre del 2009 in occasione della fermata deila centrale;

[0 SECONDA SEDUTA: misura del livello di vibrazione ambientale (con gli impianti di produzione
in condizioni normali di esercizio) eseguita il 20 gennaio del 2010 durante un giorno feriale,

I risultati di questa indagine, oltre a permettere il confronto con i valori limite fissati dalia

normativa tecnica di settore, possono indirizzare verso una approfondita analisi di un eventuale

disturbo verso le abitazioni pill prossime e le persone residenti al loro interno.,
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1. DESCRIZIONE DEI LUOGHI

L'area sulla quale insiste la centrale & collocata nel Comune di Ponti sul Mincio, sulla sponda destra

del fiume Mincio.
1 territorio che la circonda & destinato ad uso agricolo con scarsa presenza di abitazioni. Nelle
immediate vicinanze sono presenti 6 abitazioni di cui 5 sono di propricta defla centrale ed

assegnate in affitto ai dipendenti mentre una risulta inserita in un ampio fterreno adibito ad

allevamento di cani.

teags.  Fote RL
@ . TReEL S S

L'area di studio scelta per la determinazione dell’entitd delle vibrazioni meccaniche trasmesse verso

I'ambiente esterno € dislocata lungo il perimetro della centrale.
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2. DESCRIZIONE DELLA SORGENTE
2.1.  GENERALITA'

La sorgente di vibrazioni sottoposta a controllo & la centrale termoelettrica del Mincio. Questa pud
€ssere considerata sede di pit fonti di vibrazioni meccaniche, che VENgono trasmesse verso
I'esterno, legate al funzionamento continuo di due macchine rotanti a velocita costante di 3.000
girt al minuto per la produzione di energia elettrica che sono situate allinterno di edifici su
apposite fondazioni. Da un‘accurata analisi dei macchinari principali di centrale sono state
individuate come sorgenti significative la TURBINA A GAS e la TURBINA A VAPORE. Data la
tipologia di queste fonti di vibrazione ia caratteristica nel tempo delle vibrazioni prodotte risulta
stazionaria sui tre assi cartesiani. Nella serie di Figure 2 in calce si riporta la registrazione delle
accelerazioni, rilevate con curva di ponderazione Wm, prodotte dal funzionamento della TURBINA
A GAS e della TURBINA A VAPORE rilevate suli‘asse dominante Y. )

1l valore (r.m.s.) dell'accelerazione indicato a destra nel riquadro delle figure rappresenta il valore
Massimo raggiunto nel corso della misurazione.
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Figura 2.1: misura alla base di uno dei pilastri di sostegno del Turbogas
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Figura 2.2: misura alla base dj uno dei pilastri di sostegno della Turbina a vapore
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Figura 2.3: misura a lato del container insonorizzante della Turbina a vapore in sala macchine

Il funzionamento della centrale nel suo complesso & di tipo continuo sulle 24 ore con il carico,
inteso come produzione di energia elettrica, variabile in funzione delle richieste di mercato con
punte di massima in periodo diurno e di minima in periodo notturno.

Lindagine condotta in periodo diurno & quindi rappresentativa del livello massimo di immissioni
prodotte verso l'esterno.

Si evidenzia che al variare della potenza prodotta la velocita di rotazione dei macchinari & costante a
3.000 giri al minuto come & costante la frequenza della rete elettrica a 50 Hz. Non sono presenti
macchinari a moto alternativo o impattivo quali vagli scuotitori © apparecchiature che basano la

propria attivita su urti tipo prese, magli, ecc.

2.2  DEFINIZIONE DELLE CONDIZIONI DI ESERCIZIO DELLA CENTRALE
Nel presente documento per CENTRALE SPENTA si intende la condizione di NON funzionamento dei

principali impianti e loro ausiliari di produzione energia elettrica. In queste condizioni il turbogas € la
turbina a vapore sono fermi; non si produce energia e si determina il livello di vibrazioni residue del

sito di centrale.

per CENTRALE ACCESA si intende la condizione normale di esercizio della? centrale. In modo specifico
la centrale alVatto d’esecuzione della seduta di misurazione produceva 384 MW. In queste condizioni

si determina il livello di vibrazioni ambientali trasmesse verso l'esterno.

23  DEFINIZIONE DEGLI SCENARI DI STUDIOC

In relazione alle condizioni di esercizio della centrale si identificano:

] SCENARIOQ 1: fermata degli impianti principali (CENTRALE SPENTA)
[] SCENARIO 2: funzionamento degli impianti (CENTRALE ACCESA)
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3. DESCRIZIONE DELLE POSIZIONI DI MISURA

Lindagine di misura & stata effettuata a seguito di prescrizione in quanto non risultano allo stato
attuale lamentele da parte di cittadini sia in termini di disturbo che di danno alle abitazioni per effetto
di vibrazioni prodotte dai funzionamento della centrale.

In considerazione di ¢id sono state individuate le fonti principali di vibrazioni meccaniche e Ia seduta
di misura & stata condotta in ambiente esterno, in quattro posizioni distribuite lungo il perimetro in
corrispondenza dei punti cardinali, in ubicazioni che si trovano allineate (in asse) con gli edifici
contenenti sia la TURBINA A VAPORE che la TURBINA A GAS.

1Y

In maniera specifica la misura del fenomeno vibratorio & stata eseguita nei 4 punti identificati

come: PEST: PNORD: POVEST e PSUD- In Figura 3 & riportata unimmagine che illustra le

posizioni di misura sul perimetro di centrale,

Gli accelerometri usati per le rilevazioni sono stati fissati su un blocce di acciaio def peso di 5 kg
circa tramite colla acrilica. 11 biocco di acciaio poggiava sul pavimento attraverso 3 punti di
contatto.

La posizione precisa del punto di acquisizione rispetto agli edifici principali di centrale e
I'orientamento degli assi di riferimento sono esposti nel Rapporto di Misura.

Figura 3: ubicazione punti di misura

(immagine derivata da sito web non aggiornata a seguito di demolizioni interne alla centrale)
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4, DESCRIZIONE DELLE PROVE E MODALITA" DI
CAMPIONAMENTO DELLE VIBRAZIONI

Lintera indagine & stata condotta secondo due sessioni di misura per un tempo di osservazione
che va:

- dalle ore 09.00 alle ore 13.00 de! 7 dicembre 2009 (centrale spenta);

- dalle ore 14.30 alle ore 17.00 del 20 gennaio 2010 (centrale accesa).

4.1, NORMATIVA

Allo stato attuale non & stata emanata alcuna legge nazionale che regolamenti le vibrazioni
massime ammissibili in funzione della destinazione d'uso degli edifici e dei locali in essi inseriti.
Pertanto le valutazioni che seguono si baseranno sulle seguenti normative tecniche attualmente in
vigore a livello nazionale ed internazionale:

[0 International Standard - ISO 2631-1 (1997): “Mechanical vibration and shock -
Evaluation of human exposure to whole-body vibration” Part 1: General Requirements;

O International Standard - ISO 2631-2 (1989): “Mechanical vibration and shock —
Evaluation of human exposure to whole-body vibration” Part 2: Continuous and shock-induced
vibration in buildings (1-80Hz);

0 Ente Nazionale Italiano di Unificazione: UNI 9614 (Marzo 1990): “Misura delle
vibrazioni negli edifici e criteri di valutazione del disturbo®;

[0 Ente Nazionale Italiano di Unificazione: UNI 11048 (Marzo 2003): “Metodo di misura

- delle vibrazioni negli edifici al fine della valutazione del disturbo”.

4.2. 1PARAMETRI MISURATI

Si precisa che & stato misurato il valore efficace (r.m.s.) dell‘accelerazione, espressa in m/s?,
trasmessa al terreno circostante nel periodo di campionamento stabilito.

Per ogni postazione si & effettuata una misurazione, con un tempo di campionamento del segnale
di 1 secondo, per un tempo complessivo di 5 minuti.

4.2.1 1l metodo secondo la norma UNI 9614

Tramite I'analizzatore multicanale sono stati registrati contemporaneamente i segnali degli assi X,
Y e 7 rilevati dagli accelerometri con pesatura lineare (valore del’accelerazione non pesato in
funzione della frequenza). La pesatura W, per l'asse verticale e Wq per | due assi orizzontali & stata

applicata in fase di post-elaborazione dei dati rilevati pér ciascuna banda di terzi d'ottava.
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4.2.2 1l metodo secondo la norma UNI 11048

La disponibilita del misuratore di vibrazioni 4447 ha permesso l‘acquisizione in linea del valore
massimo del transiente delle vibrazioni (MTWV). Cié & stato possibile in quanto lo strumento &
predisposto ad una acquisizione diretta del segnale filtrato con curva di pesatura Wm.

Questo metodo di misurazione affianca quello descritto dalla norma UNI 9614,

4.3. LA STRUMENTAZIONE E I METODI DI MISURA

I campionamenti sono stati eseguiti utilizzando della strumentazione conforme agli standard ISO
8041, IEC 1260. In maniera specifica gli strumenti impiegati sono:
O Analizzatore Bruel & Kjaer tipo PULSE (S/N: 2414035) collegato a tre accelerometri
monoassiali Bruel & Kjaer tipo:
o 4508 002 (S/N: 1004)
o 4508 002 (S/N: 1006)
o 4508 002 (S/N: 1008);

O Analizzatore di vibrazioni Bruel & Kjaer tipo 4447 (S/N: 2570892) collegato ad un
accelerometro triassiale ad alta sensibilita tipo ceramic shear ICP.

La strumentazione di misura & stata calibrata mediante il calibratore per vibrazioni Bruel & Kjaer tipo
4294 (S/N: 2561128) ottenendo uno scarto inferiore a 0,1dB - re 10 m/s? - tra l'inizio e la fine
delle misurazioni.

Gli attestati di taratura della strumentazione Impiegata sono riportati a fine Rapporto di Misura.

4.4  LE CONDIZIONI METEOROLOGICHE

Le misure sono state eseguite in condizioni meteorologiche normali ed in assenza di precipitazioni. In
modo specifico:

0 PRIMA SEDUTA: con cielo parzialmente coperto ed assenza di vento

0 SECONDA SEDUTA: con cielo completamente coperto ed assenza di vento
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5.
5.1

PRESENTAZIONE DEI VALORI MISURATI

RACCOLTA VALORI MISURATI

Le caratteristiche descrittive del punto di indagine e gli indicatori principali caratterizzanti il fenomeno

vibratorio acquisito sono illustrati nel Rapporto di Misura.

I valori di accelerazione complessiva, ponderata in frequenza, secondo i tre assi principali (X, Y e Z)

ed i corrispondenti livelli di accelerazione, misurati con centrale spenta e accesa, sono raccolti in

Tabelle riportate di sequito. I parametri contenuti in queste tabelle rappresentano:

Scenario:
Posizione:
QOrario di inizio:
Durata:

ax:

dy:

dz:

MTVV:

condizione di funzionamento della centrale (1: spenta; 2: accesa)
posizione del sito di misura illustrata nel Rapporto di Misura
orario d'inizio del rilievo di vibrazione

durata del rilievo di vibrazione

valore oppure livello di accelerazione complessiva ponderata in frequenza
misurato sull‘asse di riferimento X

valore oppure livello di accelerazione complessiva . ponderata in frequenza
misurato sull'asse di riferimento Y

valore oppure livello di accelerazione complessiva: ponderata in frequenza

misurato sull’asse di riferimento Z

valore oppure livello di accelerazione massimo, ponderata in frequenza,
raggiunto nel corso della misurazione. E' il valore massimo del transiente delle
vibrazioni pil elevato dei tre valori MTVV rilevati sui 3 assi di riferimento (X, Y
e Z); vale a dire il valore massimo determinato sull'asse dominante.

Pagina S

i —

e




5.1.1 VIBRAZIONI CON CENTRALE SPENTA
(MISURA DEL 7 DICEMBRE 2009)
I valori delle accelerazioni complessive, ponderate in frequenza, rappresentativi del fenomeno

vibratorio trasmesso verso I'ambiente esterno determinati in periodo diurno con centrale spenta

vengono riportati nella Tabella 1. Nell'ultima colonna della stessa tabella viene mostrato il valore

massimo di accelerazione, ponderata in frequenza, raggiunto nel corso della misurazione sull'asse

dominante (asse Y).

Tabella 1: Valori di accelerazione residua

CARATTERISTICHE MISURA

VALORI DI ACCELERAZIONE

[m/s?)
SCENARIO | POSIZIONE ORA[I::: ::;[ZIO ![::J:::]\ ax ay a.Z MTVV
1 PEST 12.29:47 00.05:00 | 1,8E-03 | 2,8E-03 | 9,7E-04 | 3,3E-03
1 PNORD 11.24:11 00.05:00 | 1,6E-03 | 2,3E-03 | 8,8E-04 | 2,2E-03
1 PSUD 12.06:50 00.05:00 | 1,2E-03 | 1,5E-03 | 6,4E-04 | 3,1E-03
1 POVEST 11.47:38 00.05:00 | 2,0E-03 | 2,2E-03 | 9,3E-04 | 3,1E-03

I corrispondenti livelli delle accelerazioni complessive ponderate in frequenza trasmesse verso

I'ambiente esterno vengono presentati in Tabella 2. Nell'ultima colonna della stessa tabella viene

mostrato il valore massimo del livello di accelerazione ponderata in frequenza raggiunto nel corso

della misurazione sullasse dominante (asse Y).

Tabella 2: Livelli di accelerazione residua

CARATTERISTICHE MISURA LIVELLI DI ACCEILERAZIONE
[dB]
SCENARIO POSIZIONE ORARIO INIZIO DURATA aX ay aZ M'I‘VV
[hh.mm:ss] {hh.mmm;ss)
1 Pesr 12.29:47 00.05:00 64,9 69,0 59,7 70,3
i Prorp 11.24:11 - 00.05:00 64,2 67,1 58,9 67,0
1 Psuo 12.06:50 00.05:00 61,5 63,4 56,1 69,9
1 Povest 11.47:38 00.05:00 65,8 66,8 59,3 69,8
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5.1.2 VIBRAZIONI CON CENTRALE ACCESA

(MISURA DEL 20 GENNAIO 2010}
I valori delle accelerazioni complessive, ponderate in frequenza, rappresentativi del fenomeno

vibratorio trasmesso verso l'ambiente esterno determinati in periodo diurno con centrale accesa

vengono riportati nefla Tabella 3. Nell‘ultima colonna della stessa tabella viene mostrato il valore

massimo di accelerazione, ponderata in frequenza, raggiunto nel corso della misurazione sull'asse

dominante (asse Y).

Tabella 3: Valori di accelerazione ambientale

CARATTERISTICHE MISURA VALORI DI ACCELERAZIONE
[m/s?]
SCENARIO POSIZIONE ORARIO I.NIZIO DURA?I'A ax ay az M'rVV
[hh.mm:ss] [hh.mm:ss]

1 Pest 14.34:58 00.05:00 | 3,0E-03 | 3,1E-03 | 1,2E-03 | 2,9E-03

1 Proro 14.07:40 00.05:00 |3,0E-03 | 4,1E-03 | 1,4E-03 | 3,9E-03

1 Powo 14.52:17 00.05:00 | 2,4E-03 | 3,6E-03 | 1,0E-03 | 3,4E-03

1 Povest 15.09:33 00.05:00 | 2,1E-03 | 3,9E-03 | 1,2E-03 | 3,7E-03

1 corrispondenti livelli delle accelerazioni complessive, ponderate in frequenza, trasmesse verso

I'ambiente esterno vengono presentati nelle prime tre colonne di Tabella 4. Nell'ultima colonna

della stessa tabella viene mostrato il valore massimo del livello di accelerazione, ponderata in

frequenza, raggiunto nel corso della misurazione sull‘asse dominante (asse Y).

Tabella 4: Livelli di accelerazione ambientale

CARATTERISTICHE MISURA LIVELLI DI ACCELERAZIONE
[dB]
SCENARIO POSIZIONE ORARIO INIZIO DURATA aX ‘ ay aZ M'I'VV
[hh.mm:ss] [hih.mm:ss]
1 Pest 14.34:58 00.05:00 69,5 69,8 61,7 69,2
1 Puorp 14.07:40 00.05:00 69,5 72,2 62,7 71,8
1 Psup 14.52:17 00.05:00 67,5 71,0 60,2 70,6
1 Povest 15.09:33 00.05:00 664 | 71,9 | 61,7 71,4
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ELABORAZIONE LIVELLI DI VIBRAZIONE MISURATTI

I livelii complessi di vibrazione ponderati in frequenza, trasmessi verso I'esterno con centrale

accesa vengono depurati dal contributo di sorgenti estranee (livello misurato con centrale ferma) e

successivamente confrontati con i livelii limite prescritti dalla normativa tecnica di settore,

Per completezza di informazione accanto al livello di emissione [dB] viene riportato il

corrispondente valore di emissione [m/s?].

Tabella 5: Posizione Pesr

Assi | Livello Ambientale | Livello Residuo Livello di Emissione
[Centrale accesa e fondo] [Centrale spenta) [Centrale accesa]
L [dB] a [m/s’]
X 69,5 64,9 67,7 2,4E-03
Y 69,8 69,0 62,0 1,3E-03
Z 61,7 59,7 57,3 7,3E-04
Tabella 6: Posizione Pygrp
Assi | Livello Ambientale | Livello Residuo Livello di Emissione
[Centrale accesa e fondo) [Centrale spenta] [Centrale accesa]
L [dB] a [m/s°]
X 69,5 64,2 68,0 2,5E-03
Y 72,2 67,1 70,6 3,4E-03
Z 62,7 58,9 60,5 1,1E-03
Tabella 7: Posizione Pgp
Assi | Livello Ambientale | Livello Residuo Livello di Emissione
[Centrale accesa e fondo] [Centrale spenta] [Centrale accesa]
L [dB] a [m/s’]
X 67,5 61,5 66,2 2,0E-03
Y 71,0 63,4 70,2 3,2E-03
Z 60,2 56,1 58,1 8,0E-04
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Tabella 8: Posizione Poyest

Assi | Livello Ambientale | Livello Residuo Livello di Emissione
[Centrale accesa e fondo] [Centrale spenta] A [Centrale accesa]
L [dB] a [m/s’]
X 66,4 65,8 57,8 7,7E-04
Y 71,9 66,8 70,3 3,3E-03
Z 61,7 59,3 57,8 7,8E-04

5.3 VERIFICA DEL RISPETTO DELLA NORMATIVA
5.3.1 PREMESSA

Secondo il Piano Regolatore Generale del Comune di Ponti sul Mincio I'area in cui & ubicata la

centrale risulta essere posta principalmente in zona “impianti tecnologici”.

In Figura 4 si riporta un estratto del Piano Regolatore Generale Comunale.

; : ) | Eﬁﬁ&i

Figura 4: estratto del Piano
Regolatore Generale
Comunale

Inaltre secondo la dassificazione acustica del territorio comunale di Ponti sul Mincio la stessa area

& stata inserita in classe V “aree prevalentemente industriali”.
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I'area di controllo & esposta alle vibrazioni del terreno provocate dal fiume Mincio.

5.3.2 I VALORI LIMITE

trova inserito il recettore (Tabelle 9 e 10).

Tabella 9: Valori e livelli limite delle accelerazioni complessive

In termini di presenza di sorgenti di vibrazioni estranee di rilevante significativita si osserva che

Fra gli Standard citati, I'unico che suggerisce delle indicazioni che possono essere considerate alla
stregua di valori limite di tollerabilith & la norma UNI 9614. Tali valori limite sono forniti
i nell’Appendice, che non costituisce parte integrante della norma. Inoltre i valori dei livelli limite per
le accelerazioni complessive, ponderate in frequenza, vengono diversificati in relazione all'asse di
riferimento su cui vengono misurati ed in funzione della destinazione d'uso della zona in cui si

ponderate in frequenza per I'asse Z

> : : C

[m/s’] [dE]
Aree critiche 5,0 10~ 74
Abitazioni (notte) 7,0 10° 77
Abitazioni (giorno) 1,0 10 80
Uffici 2,0 10 86
Fabbriche 4,0 107 92

Tabella 10: Valori e livelli limite delle accelerazioni complessive
ponderate in frequenza per gli assi X e Y

a L
[m/s?] [dB]

Aree critiche 3,6 10~° 71
Abitazioni (notte) 5,0 107 74
Abitazioni (giorno) 7,2 103 - 77
Uffici 1,44 10 83
Fabbriche 2,88 10 89
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Inoltre, nel caso di vibrazioni impulsive, la norma suggerisce altri valori limite delle accelerazioni
ponderate, riportati nella Tabella 11.

Tabella 11: Valori limite delle accelerazioni complessive ponderate in

frequenza per eventi impulsivi

asse Z assiXeyY
[m/s?] [m/s’]
Aree critiche 5,0 107 3,6 107
Abitazioni (notte) 7,0 107 5,010°
Abitazioni (giorno) 0,3 0,22
Uffici e fabbriche 0,64 0,46

Tali limiti vanno adottati quandb il numero di eventi giornalieri & inferiore a 3. Nel caso di un
numero di eventi [N] maggiore di 3, i limiti vanno ridotti di un fattore [F] pari a:

F=1IN"

Infine la norma tiene a specificare che gli effetti di vibrazioni impulsive con fattore di cresta
maggiore di 6 possono essere sottostimati dai criteri di valutazione riportati.

Proprio per questa considerazione I'UNI ha pertanto deciso di affiancare alla horma-9614 anche la

norma UNI 11048 in modo da fornire metodi di misura piu adatti alla stima di vibrazioni di tipo

impulsivo. Lo scopo & quelio di provvedere uno strumento che consenta di stabilire la correlazione
fra i dati ed il grado di disturbo in modo da fissare in futuro limiti piU restrittivi.

Per il momento si & deciso di considerare come valori limite di accettabilita quelli
proposti dalla norma UNI 9614.
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5.3.3 VALUTAZIONE SECONDO IL CRITERIO BASE: UNI 9614

I criterio base & applicabile nella sua pienezza in quanto il fattore di cresta (si veda Tabella 12)
risulta inferiore a 6 e quindi, esclusa la presenza di vibrazioni di tipo impulsivo, gli effetti di queste
accelerazioni non risultano sottostimate.

Tabella 12: Calcolo del fattore di cresta per I'asse dominante

POSIZIONE | Valori di picco | Valori r.m.s. Fattore di cresta - Asse Y
[m/s?] [m/s?] [Valori di picco/ Valori r.m.s.]
Pest 0,33 0,07 4,7
Pnorp - 0,37 0,09 4,4
Psup 0,28 0,06 4,7
Povest 0,28 0,06 4,6

I livelli di accelerazione complessivi di emissione, ponderati in frequenza, vengono di seguito messi
a confronto con i livefli limite definiti dalla norma di settore in relazione all’asse di riferimento.

Tabella 13: Confronto con i valori limite UNI 9614 — Assj X e Y

Posizione Livelli di Emissione Valore limite per
Asse x Asse Y Aree critiche
: L [dB]
Pest 67,7 62,0 71
Pnorp 68,0 70,6 71
Psup 66,2 70,2 71
Povest 57,8 70,3 71

I livelli di emissione, seconda e terza colonna di Tabella 13, risultano minori del valore limite
fissato per la destinazione d’uso del territorio alla voce “Aree critiche” che rappresenta la classe pil
tutelata,

St ricorda che, per il corpo umano, il limite di sensibilitd per gli assi di riferimento X e Y & pari a
71,0 dB (3,6:10° m/s®); pertanto qualunque vibrazione di entita inferiore a tale valore risulta non
percepibile.
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In via del tutto analoga si ottiene per I'asse Z:

Tabella 14; Confré)nto con i valori limite UNI 9614 — Asse Z

Posizione Livelli di Emissione Valore limite per
Aree critiche
L [dB]
Pest 57,3 74
Pnoro 60,5 74
Psup 58,1 74
Povest 57,8 74

I livelli di emissione, riportati nella seconda colonna di Tabella 14, risultano minori del valore limite
fissato per la destinazione d'uso del territorio alla voce “Aree critiche” che rappresenta la classe pill
tutelata.

Si ricorda che, per il corpo umano, il limite di sensibilita per I'asse di riferimento Z & pari a 74,0 dB
(5:10°* m/s?); pertanto qualunque vibrazione di entita inferiore a tale valore risulta non percepibile.

5.3.4 VALUTAZIONE SECONDO IL CRITERIO SUPPLEMENTARE: UNI 11048

La norma sperimentale UNI 11048, definisce i metodi di misura delle vibrazioni e degli urti
trasmesst agli edifici ad opera di sorgenti esterne al fine di valutare il disturbo arrecato ai soggetti
esposti. Essa affianca la norma UNI 9614. Si deve perd osservare che in questo progetto di norma
"non sono riportati valori limite o di accettabilitd. Infatti questa, come gia detto, affianca la UNI
9614; vale a dire che i valori di riferimento devono eventualmente essere dedotti dalla norma UNI
9614 ma nel contempo si rilevano le vibrazioni anche con i parametri definiti nelia norma UNI
11048.

Tabella 15:.Calcolo livelli di emissione con il metodo UNI 11048
Asse dominante Y

Posizione | Livelli Ambientali | Livelli Residui Livelli Emissione
MTW MTWV MTWV
L[dB] a [m/s]
Pest 69,2 68,8 67,0 2,2E-03
Pnorp 71,8 66,4 70,3 3,3E-03
Psuo 70,6 62,7 69,9 3,1E-03
Povest 71,4 66,3 69,8 3,1E-03
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Tabella 16: Confronto con i valori misurati con il metodo UNI 11048
e i valori limite UNI 9614 — Asse dominante Y

Posizione Livelli Emissione Valore limite per Aree
MTWV critiche
Pest 67,0 71
Pnorp 70,3 71
Psup 69,9 71
Povest 69,8 71

L'analisi dei valori di Tabella 15, data la stazionarieta delle vibrazioni trasmesse in esterno al sito di
centrale, fornisce livelli del tutto confrontabili rispetto ai corrispondenti misurati con il metodo
dettato dalla norma UNI 9614.

Inoltre i livelli determinati anche con il parametro MTVV, suggerito dalla UNI 11048, se confrontati
con i valori limite fissati dalla norma UNI 9614 (si veda Tabella 16) si dimostrano inferiori al livello
per le zone di cui alla voce “Aree critiche” che rappresentano le porzioni di territorio inserite nella
classe pil tutelata.

5.4  CONCLUSIONI

Alla luce dei risultati presentati il livello di emissione diurna determinato in prossimita del perimetro
di centrale rispetta il valore limite indicato dalle norme tecniche di settore per la destinazione d‘uso
del territorio pil tutelata. Non si ritiene necessario estendere lo studio della propagazione delle
vibrazioni verso i recettori abitativi che si trovano comunque a distanza maggiore.

In buona sostanza i livelii di emissione determinati risultano per i tre assi di riferimento X, YeZal
di sotto dei livelli minimi di percezione per il corpo umano come riportato nelle Tabelle 13 e 14,
pertanto si pud ritenere trascurabile ogni effetto prodotto da vibrazioni meccaniche trasmesse
dalla centrale.

In merito poi all'applicazione dei criteri di misura forniti dalla norma sperimentale UNI 11048 si
osserva che i livelli determinati con il parametro MTVV confermano la stazionarietd delle emissioni
di vibrazione verso I'ambiente esterno. Altresi questi livelli, confrontati con i valori limite proposti
dalla norma UNI 9614, rafforzano la scarsa significativitd dell’entita delle vibrazioni trasmesse dalla
centralé garantendo appieno il mancato supero della soglia di percezione delle stesse sul perimetro
deil'area di centrale.
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6. ALLEGATI

La presente documentazione & completata con il Rapporto di Misura che & parte integrante della
relazione stessa.

6.1 RAPPORTO DI MISURA

1l documento illustra sinteticamente la mole di informazioni raccolte in campo durante la fase
sperimentale e i risultati delle operazioni di post-elaborazione del segnale acquisito durante fa
misurazione delle vibrazioni meccaniche trasmesse verso l'ambiente esterno.

Lindagine & stata condotta in periodo di riferimento diurno dall’ing. Faustini Cesare Rocco e geom.
Arrivabene Piergiuseppe di A2A S.p.A. in collaborazione con il Dipartimento di Ingegneria
Meccanica e Industriale Universitad di Brescia (ingg. Piana Edoardo e Marchesini Anna) e si &
articolata mediante rilievi di vibrazione residua ed ambientale nelle giomate del 7 dicembre 2009 e
del 20 gennaio 2010.

I rilievi sono stati effettuati in periodo di riferimento diurno sia con centrale spenta che con
centrale accesa. E' stata eseguita un‘indagine di tipo spaziale della durata di circa 4 ore lungo il
perimetro di centrale. In maniera specifica i punti di misura sono distribuiti lungo i punti cardinali
in posizioni che si trovano allineate (in asse) con gli edifici contenenti sia la TURBINA A VAPORE
che il TURBOGAS.

Gli accelerometri usati per le rilevazioni sono stati fissati su un blocco di acciaio del peso di 5 kg
circa tramite colla acrilica. 1! blocco di acciaio poggiava sul pavimento attraverso 3 punti di
contatto.

I valori oppure i livelli di accelerazione secondo i tre assi principali (X, Y e Z), misurati con centrale
spenta e accesa, sono raccolti in tabelle specifiche preparate per ogni punto di controllo.

I parametri contenuti in esse rappresentano:

» Data: il giorno di esecuzione della seduta di misura
» Qrario inizio: orario d'inizio del rilievo di vibrazione
« Durata: durata del rilievo di vibrazione

« Numero Banda:  numero progressivo da 1 a 20

« Frequenza: centro banda di terzi d'ottava nellintervallo da 1 a 80 Hz

« Livelliin lineare:  livelli di accelerazione, non ponderata in frequenza, misurata sugli assi di
riferimento X, Y e Z in banda terzi d'ottava nellintervallo da1a80Hz

« Attenuazione: livelli di attenuazione definiti dai filtri di ponderazione per gli assi di riferimento
X, Yel

« Livelli ponderati:  livelli di accelerazione, ‘ponderata in frequenza, misurata sugli assi di

riferimento X, Y e Z in banda terzi d'ottava nellintervallo da 1 a 80 Hz
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+ Complessivo pond: livello oppure valore di accelerazione complessiva, ponderata in frequenza,
misurata sugli assi di riferimento X, Ye Z

o MTVV: livello oppure valore di accelerazione massimo, ponderata in frequenza,
raggiunto nel corso della misurazione. E' il valore massimo del transiente delle

vibrazioni determinato sui tre assi di riferimento X, Yel

Tutti i parametri riportati nelle successive tabelle sono privi di arrotondamento e si riferiscono a:

[0 SCENARIO 1: centrale spenta

[0 SCENARIO 2: centrale accesa )

La Figura 5 in calce illustra I'ubicazione dei 'punti di misura individuato lungo il perimetro della
centrale.

Figura 5: ubicazione dei punti di misura

(assi di riferimento con Z perpendicolare al foglio)
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PRESENTAZIONE VALORI MISURATI

1l recettore Pnorp si trova

collocato sul limite di proprieta
della centrale in direzione nord
ed e alineato sullasse
dell’edificio che ospita la
TURBINA A VAPORE.

Non risultano note fonti |
estranee di rilevante
significativita in termini di

trasmissione di  vibrazioni
meccaniche presenti nelle
strette vicinanze del punto di

misura.
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Tabella 17: Caratteristiche della misura — SCENARIO 1

DATA ORARIO INIZIO DURATA
[hh.mm:ss] fhh.mm:ss]
07.12.2009 11.24:11 00.05:00

Tabella 18: Livelli in lineare di accelerazione

Numero Banda Frequenza Livelli in lineare
di accelerazione in dB
asse X asse Y asse Z

1 1 59,9 63,2 58,3
2 1,25 58,5 61,6 56,1
3 1,6 57,0 59,1 55,5
q 2 54,7 57,0 53,2
5 2,5 51,7 55,4 50,0
6 3,15 50,7 53,2 48,3
7 4 48,5 49,4 46,3
8 5 46,1 46,7 44,5
9 6,3 45,1 44,9 42,9
10 8 44,0 43,5 41,9
11 10 43,2 42,5 41,1
12 12,5 43,0 42,8 41,7
13 16 43,0 41,8 40,8
14 20 42,6 42,1 40,6
15 25 42,9 42,1 41,1
16 315 42,7 42,1 40,6
17 40 42,8 42,6 40,7
18 50 43,8 44,0 41,9
19 63 43,0 42,0 40,8
20 80 43,0 41,8 40,9
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Tabella 19: Livelli ponderati di accelerazione

Numero | Freguenza Attenuazione Livelli ponderati di
Banda accelerazione in dB
asse X | asse Y | asse Z | asse X | asse Y | asse Z

1 1 0 0 6 59,9 63,2 52,3
2 1,25 0 0 5 58,5 | 6.6 51,1
3 1,6 0 0 4 57,0 59,1 51,5
4 2 0 0 3 54,7 57,0 49,2
5 2,5 2 2 2 49,7 53,4 28,0
6 3,15 4 4 1 16,7 49,2 47,3
7 4 6 6 0 42,5 43,4 46,3
8 5 8 8 0 38,1 38,7 44,5
9 6,3 10 10 0 35,1 34,9 42,9
10 8 12 12 0 32,0 31,5 41,9
11 10 14 14 2 29,2 28,5 39,1
12 12,5 16 16 4 27,0 26,8 37,7
13 16 18 18 6 25,0 23,8 34,8
14 20 20 20 8 22,6 22,1 32,6
15 25 2 22 10 20,9 201 311
16 31,5 24 24 12 87 18,1 28,6
17 30 26 26 14 16,8 16,6 26,7
18 50 28 28 16 15,8 16,0 25,9
19 63 30 30 18 13,0 12,0 72,8
20 80 32 32 20 13,0 9,8 20,9

Complessivo ponderato - Livelli in dB 64,2 67,1 58,9

Complessivo ponderato — Valori in m/s? 1,6E-03 2,3e-03 8,8E—04J

Tabella 20: Livelli e Valori di MTVV
Valori di MTVWV Valori di MTW
in dB in m/s?
asse X asse Y asse Z asse X asse Y asse Z

63,6 66,4 61,6 1,56-03 2,1E-03 1,2€-03
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Tabella 21: Caratteristiche della misura — SCENARIO 2

DATA ORARIO INIZIO DURATA
{bh.mm:ss) [hh.mm:ss)
20.01.2010 14.07:40 00.05:00

Tabella 22: Livelli in lineare di accelerazione

Numero Banda Frequenza Livelli in lineare
di accelerazione in dB
asse X asse Y asseZ
1 1 66,0 67,7 62,7
2 1,25 62,8 65,8 59,5
3 1,6 61,9 64,9 58,9
4 2 59,9 63,2 56,9
5 25 56,9 61,5 53,9
6 3,15 55,4 60,3 52,0
7 4 53,4 58,9 49,9
8 5 51,7 58,2 48,5
9 63 49,7 55,2 46,5
10 8 48,0 52,5 448
11 10 35,9 52,3 43,5
2 12,5 45,3 51,5 43,5
13 16 44,2 50,8 43,4
14 20 44,6 48,3 42,7
15 25 13,6 16,8 42,9
156 31,5 45,3 46,7 47,7
17 40 52,0 54,8 46,6
18 50 50,2 57,6 56,4
19 63 43,2 44,3 43,7
20 80 46,8 44,5 51,8
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Tabella 23: Livelli ponderati di accelerazione

Numero | Frequenza Attenuazione Livelli ponderati
Banda di accelerazione in dB
asse X | asse Y | asse Z | asse X | asse Y | asse Z
1 1 0 o 6 66,0 | 67,7 56,7
2 1,25 0 0 5 62,8 65,8 54,5
3 1,6 0 0 4 61,9 64,9 54,9
4 2 0 0 3 59,9 63,2 53,9
5 2,5 2 2 2 54,9 59,5 51,9
6 3,15 4 4 1 51,4 56,3 51,0
7 4 6 6 0 47,4 52,9 49,9
8 5 8 8 0 43,7 50,2 28,5
9 6,3 10 10 0 39,7 45,2 46,5
10 8 12 12 0 36,0 40,5 44,8
i1 10 14 14 2 31,9 38,3 41,5
12 12,5 16 16 4 29,3 35,5 39,5
13 16 18 18 6 26,2 | 32,8 37,4
14 20 20 20 8 24,6 28,3 34,7
15 25 2 22 10 21,6 24,8 32,9
16 31,5 24 24 12 21,3 22,7 35,7
17 40 26 26 14 26,0 | 28,8 32,6
18 50 28 28 16 22,2 29,6 40,4
19 63 30 30 18 13,2 14,3 25,7
20 80 32 32 20 14,8 12,5 31,8
Complessivo ponderato - Livelli in dB 69,5 72,2 62,7
Complessivo ponderato — Valori in m/s’ 3,0E-03 | 4,1E-03 | 1,4E-03
Tabella 24: Livelli e Valori di MTVV
|
Valori di MTVV Valori}di MTWV
in dB inim/s2
asse X asse Y asse Z asse X asse Y asse Z
68,8 71,8 65,6 2,7E-03 3,9E-03 1,9E-03

P e
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PRESENTAZIONE VALORI MISURATI

Il recettore PEST Ssi trova

collocato sul limite di proprieta ¢ )
della centrale in direzione est : -
ed e allineato sull'asse o b 7
delledificioc che ospita il 4 !

TURBOGAS.
Come fonte estranea di

rilevante  significativita  in
termini  di trasmissione di
vibrazioni meccaniche presente
nelle strette vicinanze del
punto di misura si trova il
fiume Mincio.
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Tabella 25: Caratteristiche della misura — SCENARIO 1

DATA ORARIO INIZIO DURATA
[hh.mm:ss]) [hh.mm:ss]
07.12.2009 12.29:47 00.05:00

Tabella 26: Livelli in lineare di accelerazione

—r

Numero Banda Frequenza Livelli in lineare
di accelerazione in dB
asse X asse Y - asseZ
1 1 60,9 63,0 58,3
2 1,25 58,7 62,6 55,5
3 16 57,3 62,5 56,2
4 2 55,5 61,1 53,3
5 2,5 52,9 59,8 51,2
6 3,15 51,5 58,6 50,1
7 4 49,7 56,7 48,4
8 5 48,3 54,6 47,0
9 6,3 46,6 53,7 45,3
10 8 45,5 51,7 438
11 10 44,7 49,8 42,7
12 12,5 44,0 48,6 43,2
13 16 43,9 47,2 45,2
14 20 45,9 46,0 47,2
15 25 46,9 45,9 46,7
16 31,5 44,1 434 42,2
17 40 43,2 43,1 41,3
18 50 44,0 43,2 41,8
19 63 43,1 42,4 41,0
20 80 43,8 42,5 41,3
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Tabella 27: Livelli ponderati di accelerazione

Numero | Frequenza Attenuazione Liveili ponderati
Banda di accelerazione in dB
asse X | asse Y | asse Z | asse X | asse Y asse Z

1 1 0 0 6 60,9 63,0 52,3
2 1,25 0 0 5 58,7 62,6 50,5
3 16 0 0 4 57,3 62,5 52,2
4 2 0 0 3 55,5 61,1 50,3
5 2,5 2 2 2 50,9 57,8 49,2
6 3,15 4 4 1 47,5 54,6 49,1
7 4 6 6 0 43,7 50,7 48,4
8 5 8 8 0 40,3 46,6 47,0
9 6,3 10 10 0 36,6 43,7 45,3
10 8 12 12 0 33,5 39,7 43,8
11 10 14 14 2 30,7 35,8 40,7
12 12,5 16 16 4 28,0 32,6 39,2
13 16 18 18 6 25,9 29,2 39,2
14 20 20 20 8 25,9 26,0 39,2
15 25 2 22 10 24.9 239 36,7
16 315 24 24 12 20,1 194 30,2
17 40 26 26 14 17,2 17,1 27,3
18 50 28 28 16 16,0 15,2 25,8
19 63 30 30 18 13,1 12,4 23,0
20 80 32 32 20 11,8 10,5 21,3

~ Complessive ponderato - Livelli in dB 64,9 69,0 59,7

Complessivo ponderato — Valori in m/s? 1,8E-03 | 2,86-03 | 9,7E-04

Tabella 28: Livelli e Valori di MTVV
Valori di MTVV Valori di MTWV
in dB in m/s’
asse X asse Y asse Z asse X asse 'Y asse Z

64,2 688 62,1 1,6E-03 © 2,8E-03 1,3E-03
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Tabella 29: Caratteristiche della misura — SCENARIO 2

DATA ORARIO INIZIO DURATA
[hh.mm:ss) [hh.mm:ss}
20.01.2010 14.34:58 00.05:00

Tabella 30: Livelli in lineare di accelerazione

Numero Banda Frequenza Livelli in lineare
di accelerazione in dB
asse X asse Y asse Z
1 1 65,9 65,8 61,9
2 1,25 63,3 63,6 58,8
3 1,6 61,8 62,2 57,0
4 2 59,4 60,4 54,6
5 2,5 56,9 58,2 53,1
6 3,15 55,2 56,4 51,0
7 4 54,5 54,7 48,7
8 5 52,5 52,4 47,6
9 6,3 50,6 50,9 46,1
10 8 49,0 48,7 44,6
i1 10 47,0 47,3 43,5
12 12,5 47,0 45,7 45,3
13 16 46,0 45,6 46,2
14 20 46,7 49,2 46,4
15 25 46,7 46,9 45,3
16 31,5 50,3 50,8 44,5
i7 40 56,0 55,8 47,3
s 50 62,4 57,6 48,9
19 63 45,9 44,2 41,9
20 80 45,2 46,6 42,9
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Tabella 31: Livelli ponderati di accelerazione

Numero | Frequenza Attenuazione Livelli ponderati
Banda di accelerazione in dB
asse X |asseY | asseZ | asse X | asse Y | asse Z

1 1 0 0 6 65,9 65,8 55,9

2 1,25 0 0 5 63,3 63,6 53,8
3 1,6 0 0 4 61,8 62,2 53,0

4 2 ] 0 3 59,4 60,4 51,6

5 2,5 2 2 2 54,9 56,2 51,1
6 3,15 4 4 1 51,2 52,4 50,0
7 3 6 6 0 48,5 48,7 49,7
8 5 8 8 0 44,5 44,4 47,6
9 6,3 10 10 0 40,6 40,9 46,1
10 3 12 12 0 37,0 36,7 44,6
11 10 14 14 2 33,0 33,3 41,5
12 12,5 16 16 4 31,0 29,7 41,3
13 16 18 18 6 28,0 27,6 40,2
14 20 20 20 8 26,7 29,2 38,4
15 25 22 22 10 24,7 24,9 35,3
16 31,5 24 24 12 26,3 26,8 32,5
17 40 26 26 14 30,0 29,8 33,3
18 50 28 28 16 34,4 29,6 32,9
19 63 30 30 18 15,9 14,2 23,9
20 80 32 32 20 13,2 14,6 22,9
Complessivo ponderato - Livelli in dB 69,5 69,8 61,7

Complessivo ponderato — Valori in m/s? 3,0E-03 3,1E-03 1,2E-03
Tabella 32: Livelli e Valori di MTWV
Valori di MTVV Valori di MTVV
in dB in m/s?

asse X asse Y asse Z asse X asse 'Y asse Z
68,8 69,2 64,5 2,86-03 2,9E-03 1,7E-03
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PRESENTAZIONE VALORI MISURATI

Il recettore Pgyp si trova

collocato sul limite di proprieta
della centrale in direzione sud
ed é allineato sull'asse
dell’'edificic che ospita il
TURBOGAS. Non risultano note
fonti estranee di rilevante

significativita in termini di

trasmissione  di  vibrazioni
meccaniche presenti nelle
strette vicinanze del puntd di
misura. Il fiume Mincio passa a
circa 50 m di distanza.
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Tabella 33: Caratteristiche della misura — SCENARIO 1

DATA ORARIO INIZIO DURATA
[hh.mm:ss] [hh.mm:ss]
07.12.2009 12.06:50 00.05:00

Tabella 34: Livelli in lineare di accelerazione

Numero Banda Frequenza Livelli in lineare
di accelerazione in dB
_asseX | asseY | asseZ

1 1 57,3 59,5 54,0
2 1,25 55,1 57,2 53,6
3 1,6 54,2 55,2 51,5
3 2 52,1 54,3 49,5
5 2,5 50,8 52,3 48,0
6 3,15 48,8 49,8 46,1
7 4 46,5 47,6 44,2
8 5 45,1 454 435
9 6,3 44,5 438 42,6
10 8 43,4 42,7 41,5
11 10 42,9 42,5 40,8
12 12,5 42,9 42,1 40,6
‘13 16 42,6 41,6 40,5
14 20 42,3 41,8 40,3
15 75 42,5 42,0 40,1
16 315 42,5 41,6 40,1
17 —4-—— 42,5 41,6 40,2
18 50 42,7 41,9 40,5
19 63 42,6 41,6 40,5
20 80 44,4 42,7 40,8
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Tabella 35: Livelli ponderati di accelerazione

Numero | Frequenza Attenuazione Livelli ponderati
Banda di accelerazione in dB
asse X |asseY |asseZ | asse X | asse Y | asse Z

1 1 D 0 6 57,3 59,5 48,0

2 1,25 0 0 5 55,1 57,2 48,6

3 16 0 0 4 54,2 55,2 47,5

4 2 0 0 3 52,1 54,3 46,5
5 2,5 2 2 2 48,8 50,3 46,0 X

6 3,15 4 4 1 44,8 45,8 45,1

7 4 6 6 0 40,5 41,6 44,2
8 5 8 8 0 37,1 37,4 43,5 ;
9 6,3 10 10 0 34,5 33,8 42,6 ;
10 8 12 12 0 31,4 30,7 41,5 |
11 10 14 14 2 28,9 28,5 38,8 1

12 12,5 16 16 4 26,9 26,1 36,6

13 16 18 18 6 24,6 23,6 34,5

14 20 20 20 8 22,3 21,8 32,3

15 25 22 22 10 20,5 20,0 30,1

16 31,5 24 24 12 18,5 17,6 28,1

17 40 26 26 14 16,5 15,6 26,2
18 50 28 28 16 14,7 13,9 24,5 ;
19 63 30 30 18 12,6 11,6 22,5 ;
20 80 32 32 20 12,4 10,7 20,8 :

Complessivo ponderato - Livelli in dB 61,5 ‘ 63,4 56,1

Complessive ponderato — Valori in m/s? 1,2E-03 1,5E-03 6,4E-04
Tabella 36: Livelli e Valori di MTVWW
Valori di MTVV Valori di MTVV
in dB in m/s?
asse X asse Y asse Z asse X asse Y asse Z
61,0 62,7 58,4 1,1E-03 1,4E-03 8,3E-04

Pagina 33




Tabella 37: Caratteristiche della misura — SCENARIO 2

DATA ORARIO INIZIO DURATA
[hh.mm:ss] [hh.mm:ss]
20.01.2010 14.52:17 00.05:00

Tabella 38: Livelli in lineare di accelerazione

Numero Banda Frequenza Livelli in lineare
di accelerazione in dB
~asse X asse Y asse Z
i 1 62,8 66,1 59,6
2 1,25 61,6 64,7 57,7
3 16 59,7 63,7 56,1
3 2 59,1 62,5 54,2
5 2,5 56,2 61,0 51,7
6 3,15 54,9 60,1 49,6
7 4 53,8 57,6 47,6
8 5 52,8 56,2 45,7
9 63 51,3 54,0 44,3
10 8 49,2 51,7 43,0
11 10 47,7 49,5 42,1
12 12,5 46,4 480 41,4
13 16 44,9 45,3 40,8
14 20 44,6 44,3 41,2
15 25 44,5 433 41,0
16 31,5 46,7 42,9 42,7
17 40 48,6 43,6 43,3
18 50 54,6 56,1 54,5
19 63 44,3 43,5 42,9
20 80 54,5 55,2 44,6
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Tabella 39: Livelli ponderati di accelerazione

Numero | Frequenza Attenuazione Livelii ponderati
Banda di ac;:elerazione in dB
asse X |asse Y | asse Z | asse X | asse Y | asse Z
1 1 0 0 6 62,8 66,1 536
2 1,25 0 0 5 61,6 64,7 52,7
3 1,6 0 0 4 59,7 | 63,7 52,1
4 2 0 0 3 59,1 62,5 51,2
5 2,5 2 2 2 54,2 59,0 49,7
6 3,15 4 4 1 50,9 56,1 48,6
7 4 6 6 0 47,8 ; 51,6 47,6
8 5 8 8 0 44,8 48,2 45,7
9 6,3 10 10 0 41,3 44,0 44,3
10 8 i2 12 0 37,2 39,7 43,0
11 10 14 14 2 33,7 35,5 40,1
12 12,5 16 16 4 30,47 32,0 37,4
13 16 18 18 6 26,9 273 34,8
14 20 20 20 8 246 24,3 33,2
15 25 22 22 10 22,5 21,3 31,0
16 31,5 24 24 12 22,7 18,9 30,7
17 40 26 26 14 22,6 17,6 29,3
18 50 28 28 16 26,6 28,1 38,5
19 63 30 30 18 143 13,5 24.9
20 80 32 32 20 22,5 23,2 24,6
Complessivo ponderato - Livelli in dB 67,5 71,0 60,2
Complessivo ponderato ~ Valori in m/s* 2,4E-03 | 3,6E-03 | 1,0E-03
Tabella 40: Livelli e Valori di MTVV
Valori di MTWV Valori-di MTWV
. L
indB in:m/s’

asse X asse Y asse Z asse X asse Y asse Z
67,0 70,6 63,0 2,2E-03 3,4E-03 1,4E-03

Pagina 35




PRESENTAZIONE VALORI MISURATI

Il recettore POVEST si trova

collocate  sul  limite  di
propricta della centrale in

T a

direzione ovest ed & allineato ;\
sul'asse _ dell'edificio  che , ;
ospita il TURBINA A VAPORE. !
Non risultano note fonti j
estranee di rilevante
significativita in termini di

trasmissione di  vibrazioni
meccaniche presenti nelle
strette vicinanze del punto di

misura,
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Tabella 41: Caratteristiche della misura — SCENARIO 1

DATA ORARIO INIZIO DURATA
[hh.mm:ss] [hh.mm:ss]
07.12.2009 11.47:38 00.05:00

Tabella 42; Livelli in lineare

di accelerazione

Numero Banda Frequenza Livelli in lineare
di accelerazione in dB
asse X asse Y “asse Z.
1 1 61,1 62,0 58,4
2 1,25 59,8 60,6 56,6
3 1,6 58,6 59,6 55,1
4 2 56,9 57,8 53,3
5 25 55,0 56,7 51,1
6 3,15 54,1 55,1 49,3
7 4 51,8 52,8 47,1
8 5 50,3 50,4 45,6
9 6,3 48,1 48,7 44,0
10 8 46,4 46,8 42,8
11 10 44,9 44,9 41,7
12 12,5 44,1 44,2 41,9
13 16 43,2 42,9 41,0
14 20 43,0 42,2 40,5
15 25 43,0 42,2 40,5
16 31,5 42,7 41,7 40,5
17 40 42,6 41,4 40,3
18 50 42,8 41,8 40,9
19 63 42,7 41,7 40,9
20 80 42,7 41,6 41,3
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Tabella 43: Livelli ponderati di accelerazione

Numero | Frequenza Attenuazione Livelli ponderati
Banda di accelerazione in dB
asse X j asse Y | asse Z | asse X | asse Y | asse 7
1 1 0 0 6 61,1 62,0 52,4
2 1,25 H 0 5 59,8 60,6 51,6
3 1,6 0 0 4 58,6 59,6 51,1
4 2 0 0 3 56,9 57,8 50,3
5 2,5 2 2 2 53,0 54,7 49,1
6 3,15 4 3 1 50,1 51,1 48,3
7 4 6 6 0 45,8 46,8 47,1
8 5 8 8 0 423 42,4 45,6
9 6,3 10 10 0 38,1 38,7 44,0
10 8 12 12 0 34,4 34,8 42,8
11 10 14 14 2 30,9 30,9 39,7
12 12,5 16 16 4 28,1 28,2 37,9
13 16 18 18 6 25,2 24,9 350
14 20 20 20 8 23,0 22,2 32,5
15 25 22 22 10 21,0 20,2 30,5
16 31,5 24 24 12 18,7 17,7 28,5
17 40 26 26 14 16,6 154 26,3
18 50 28 28 16 148 13,8 24,9
19 63 30 30 18 12,7 11,7 22,9
20 80 32 32 20 10,7 9,6 21,3
~ Complessivo ponderato - Livelli in dB 65,8 66,8 59,3
Complessivo ponderato ~ Valori in m/s? 2,0E-03 2,2E-03 9,3E-04
Tabella 44: Livelii e Valori di MTWV
Valori di MTVV Valori di MTVV
in dB in m/s?
asse X asseY asse Z asse X asseyY asse Z
65,3 66,3 62,0 1,8E-03 2,1E-03 1,3E-03
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Tébella 45 Caratteristiche della misura — SCENARIO 2

DATA ORARIO INIZIO DURATA
[hh.mm:ss] [hh.mm:ss]
20.01.2010 15.09:33 00.05:00

Tabella 46: Livelli in lineare di accelerazione

[ Numero Banda | Frequenza Livelli in lineare
di accelerazione in dB
asse X asse Y asse Z
1 1 62,4 67,1 59,7
2 1,25 60,6 66,1 58,7
3 1,6 59,0 64,7 57,2
3 2 56,3 63,0 55,4
5 2,5 54,5 60,8 52,7
6 3,15 52,5 59,7 51,0
7 4 50,3 58,2 29,2
8 5 50,4 56,7 51,1
9 6,3 49,3 54,7 50,6
10 8 48,1 53,0 43,7
11 10 46,4 51,2 42,6
12 12,5 45,6 49,3 42,6
i3 6 44,9 47,8 22,8
14 20 45,0 46,3 41,0
15 25 443 44,9 41,2
16 31,5 48,6 44,9 42,3
17 40 45,1 43,3 44,1
8 50 54,9 50,2 56,8
19 63 43,4 42,1 43,1
20 80 43,2 41,5 43,4
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Tabella 47: Livelli ponderati di accelerazione

Numero | Frequenza Attenuazione Livelli ponderati
Banda di accelerazione in dB
asse X | asse Y | asse Z | asse X asseY | asse 7
1 1 0 0 6 62,4 67,1 53,7
2 1,25 0 0 5 60,6 66,1 537
3 1,6 0 0 4 59,0 64,7 53,2
4 2 0 0 3 56,3 63,0 52,4
5 2,5 2 2 2 52,5 58,8 50,7
6 3,15 4 4 1 48,5 55,7 50,0
7 4 6 6 0 44,3 52,2 49,2
8 5 8 8 0 42,4 48,7 51,1
9 6,3 10 10 0 39,3 44,7 50,6
10 8 12 12 0 36,1 41,0 43,7
11 10 14 14 2 32,4 37,2 40,6
12 12,5 16 16 4 29,6 33,3 38,6
13 16 18 18 6 26,9 29,8 36,8
14 20 20 20 8 25,0 26,3 33,0
15 25 22 22 10 22,3 22,9 312
16 31,5 24 24 12 24,6 20,9 30,3
17 40 26 26 14 19,1 17,3 30,1
18 50 28 28 16 26,9 22,2 42,8
19 63 30 30 18 13,4 12,1 25,1
20 80 32 32 20 11,2 9,5 23,4
Complessivo ponderato - Livelli in dB 66,4 71,9 61,7
Complessivo ponderato — Valori in m/s? 2,1E-03 | 3,98-03 | 1,2E-03
Tabella 48: Livelli e Valori di MTVV
Valori di MTVV Valori di MTVV
in dB in m/s?
asse X asse Y asse 7 asse X asse Y asse Z
65,8 71,4 63,9 2,0E-03 3,7E-03 1,6E-03
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ATTESTATI DI TARATURA STRUMENTAZIONE MISURA

La misura delle vibrazioni meccaniche trasmesse al terreno confinante € stata eseguita utilizzando:
un analizzatore multicanale della Bruel & Kjaer tipo PULSE (S/N: 2414035) collegato a tre
accelerometri monoassiali della Bruel & Kjaer tipo 4508
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un analizzatore di vibrazioni della Bruel & Kjaer tipo 4447-B S/

N: 2570892) collegato ad

accelerometro triassiale della Bruel & Kjaer tipo 4506
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MANUFACTURER'S CERTIFICATE OF CONFORMANCE

We certify that Brael &Kjar A4AT A _ Serlal Ho %&70832
has been lested and passed all production tests, confirming compliance with the
manufacturer's published specification at the date of the test.

The final test has been performed uting catibrated equiprment, tracesble to National or

Interrational standards or by ratio measurements.

ariel & Kjar is certified under 150 9001:2000 assuring hat all catibration data for test
ined on file and are available for Inspection upon request.
equipment zre retained on & s e | 4-dec-2006
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