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1 - PREMESSA

Il presente documento illustra i risultati relativi al monitoraggio ambientale della componente
Vibrazioni in fase Ante Operam effettuato nell’anno 2017. Le attivita di monitoraggio sono state
eseguite secondo quanto previsto dal Piano di Monitoraggio Ambientale (PMA) cod. 1G51-00-E-CV-

RG-IM00-00-001-C00.

Nel seguito vengono riportate nel dettaglio le informazioni relative al punto di misurazione in fase

AO effettuato nel periodo di riferimento Giugno - Dicembre 2017.
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1.1 -

REGIONE PIEMONTE

Di seguito vengono riportate le informazioni relative all'unico punto ricettore della regione Piemonte
monitorato in fase di Ante Operam nel 2017.

Codice Tipologia di Indicatore Data esecuzione
Opera/WBS Comune P . . . Frequenza .
Punto misura ambientale misure
LINEA Vibrazioni una campagna
FERROVIARI Rivalta transito antecedpenq[e
A TORTONA- | VIF-TR-510 .. . aw,eq . 17/07/2017
Scrivia (AL) convogli l'avvio delle
POZZOLO ferroviari 24 h lavorazioni
FORMIGARO
1.2 - REGIONE LIGURIA

Nel corso delllanno 2017 non sono stati effettuati monitoraggi Ante Operam riguardanti punti ricettori
ubicati nella regione Liguria.

Foglio
4di10
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2 - NORMATIVA

A differenza del rumore ambientale, regolamentato a livello nazionale dalla Legge Quadro n.
447/95, non esiste al momento alcuna legge che stabilisca limiti quantitativi per I'esposizione alle
vibrazioni. Esistono invece numerose norme tecniche, emanate in sede nazionale ed internazionale,
che costituiscono un utile riferimento per la valutazione del disturbo e del danno in edifici interessati
da fenomeni vibrazionali.

Per quanto riguarda il disturbo alle persone, i principali riferimenti sono costituiti dalla norma 1SO
2631 / Parte 2 “Evaluation of human exposure to whole body vibration / Continuous and shock
induced vibration in buildings (1 to 80 Hz)". La norma assume particolare rilevanza pratica poiché ad
essa fanno riferimento le norme tecniche per la redazione degli Studi di Impatto Ambientale relativi
alla componente ambientale “Vibrazioni”, contenute nel D.P.C.M. 28/12/1988. Ad essa, seppur con
alcune non trascurabili differenze, fa riferimento la norma UNI 9614 “Misura delle vibrazioni negli
edifici e criteri di valutazione del disturbo”.

| danni agli edifici determinati dalle vibrazioni vengono trattati dalla UNI 9916 "Criteri di misura e
valutazione degli effetti delle vibrazioni sugli edifici", norma in sostanziale accordo con i contenuti
tecnici della ISO 4866 e in cui vengono richiamate le norme DIN 4150 e BS 7385. Nel 2014 e stata
pubblicata la norma UNI 9916:2014 in revisione della norma UNI 9916:2004. La norma fornisce una
guida per la scelta di appropriati metodi di misura, di trattamento dei dati e di valutazione dei
fenomeni vibratori allo scopo di permettere anche la valutazione degli effetti delle vibrazioni sugli
edifici, con riferimento alla loro risposta strutturale ed integrita architettonica.

2.1 NORMA UNI 9614:1990

La norma e sostanzialmente in accordo con la ISO 2631-2. Tuttavia, sebbene le modalita di misura
siano le stesse, la valutazione del disturbo e effettuata sulla base del valore di accelerazione r.m.s.
ponderato in frequenza, il quale & confrontato con una serie di valori limite dipendenti dal periodo di
riferimento (giorno, dalle 7:00 alle 22:00, e notte, dalle 22:00 alle 7:00) e dalle destinazioni d'uso
degli edifici. Generalmente, tra le due norme, la UNI 9614 si configura come piu restrittiva.

Dato che gli effetti prodotti dalle vibrazioni sono differenti a seconda della frequenza delle
accelerazioni, vanno impiegati dei filtri che ponderano le accelerazioni a seconda del loro effetto sul
soggetto esposto. Tali filtri rendono tutte le componenti dello spettro equivalenti in termini di
percezione e quindi di disturbo. | simboli dell'accelerazione complessiva ponderata in frequenza e
del corrispondente livello sono rispettivamente aw e Lw .

Quest'ultimo, espresso in dB, é definito come Lw= 20 log10 (Aw/ 10-6 ms-2).

Il filtro per le accelerazioni che si trasmettono secondo l'asse z prevede una attenuazione di 3 dB
per ottava tra 4 e 1 Hz, una attenuazione nulla tra 4 e 8 Hz ed una attenuazione di 6 dB per ottava
tra 8 e 80 Hz. Il filtro per le accelerazioni che si trasmettono secondo gli assi x e y prevede una
attenuazione nulla tra 1 e 2 Hz e una attenuazione di 6 dB per ottava tra 2 e 80 Hz. La banda di
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frequenza 1-80 Hz deve essere limitata da un filtro passabanda con una pendenza asintotica di 12
dB per ottava.

Nel caso la postura del soggetto esposto non sia nota o vari nel tempo, va impiegato il filtro definito
nel prospetto | della norma, ottenuto considerando per ogni banda il valore minimo tra i due filtri
suddetti. In alternativa, i rilievi su ogni asse vanno effettuati utilizzando in successione i filtri
sopraindicati; ai fini della valutazione del disturbo verra considerato il livello dell'accelerazione
complessiva ponderata in frequenza piu elevato.

Nell'Appendice della norma UNI 9614, che non costituisce parte integrante della norma, si indica
che la valutazione del disturbo associato alle vibrazioni di livello costante deve essere svolta
confrontando i valori delle accelerazioni complessive ponderate in frequenza, o i corrispondenti
livelli piu elevati riscontrati sui tre assi, con una serie di valori limite riportati nei prospetti Il e Ill
(Tabella 2-2 e Tabella 2-3).

Quando i valori o i livelli delle vibrazioni in esame superano i limiti, le vibrazioni possono essere
considerate oggettivamente disturbanti per il soggetto esposto.

Nel caso di vibrazioni di tipo impulsivo € necessario misurare il livello di picco dell'accelerazione
complessiva ponderata in frequenza; tale livello deve essere successivamente diminuito di 3 dB al
fine di stimare il corrispondente livello efficace.

| limiti (Tabella 2-5) possono essere adottati se il humero di eventi impulsivi giornalieri non é
superiore a 3. Nel caso si manifestino piu di 3 eventi impulsivi giornalieri i limiti fissati per le
abitazioni, gli uffici e le fabbriche vanno diminuiti in base al numero di eventi e alla loro durata,
moltiplicandoli per un fattore correttivo F. Nessuna riduzione pu0 essere applicata per le aree
critiche.

Nel caso di impulsi di durata inferiore a 1 s si deve porre F = 1.7-N-0.5. Per impulsi di durata
maggiore si deve porre F = 1.7-N-0.5-t-k, con k = 1.22 per pavimenti in calcestruzzo e k = 0.32 per
pavimenti in legno. Qualora i limiti cosi calcolati risultassero inferiori ai limiti previsti per le vibrazioni
di livello stazionario, dovranno essere adottati questi ultimi valori.

Tabella 2-4 Limite UNI 9614 delle accelerazioni complessive ponderate in frequenza, di livello
costante e non costantie, validi per gli assi X-Y

DESTINAZIONE D'USO ay [m/s?] Ly, [dB]
Aree critiche 3.6 x 10-3 71
Abitazioni (Notte) 5.0 x 10-3 74
Abitazioni (Giornao) 7.2 x10-3 77
Uffici 14.4 x 10-3 83
Fabbriche 28.8 x 10-3 89

Tabella 2-5 Limiti delle accelerazioni complessive ponderate in frequenza ih presenza di vibrazioni
impulsive

DESTINAZIONE D'USO aw (2) [m/s?] aw (X-Y) [m/s?]
Aree critiche 5.0 x 10-3 3.6x10-3
Abitazioni (Notte) 7.0 x 10-3 5.0x10-3
Abitazioni (Giorno) 0.30 0.22
Uffici 0.64 0.46
Fabbriche 0.64 0.46
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3 - PARTE SPERIMENTALE

Le metodiche e le attivitd di campo sono state eseguite coerentemente con quanto riportato nel
PMA (1G51-00-E-CV-RG-IM00-00-001-C00) a cui si rimanda per maggiori dettagli.

| valori misurati sono stati confrontati con i valori limite previsti dalla norma UNI 9614:1990.
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4 - RISULTATI

4.1 REGIONE PIEMONTE

4.1.1 LINEA FERROVIARIA TORTONA - POZZOLO FORMIGARO

Il ricettore monitorato interessato dalle attivitd lungo la linea Ferroviaria Tortona — Pozzolo
Formigaro si trova nel territorio del Comune di Rivalta Scrivia (AL) e corrisponde al punto VIF-TR-
510

4.1.1.1 VIF-TR-510

Il ricettore oggetto di monitoraggio € un edificio a destinazione d'uso residenziale di 3 piani f.t.,
posizionato lungo la Strada Comunale Bellaria n.27 di Rivalta Scrivia (AL), alla distanza di circa 18
metri dai binari della linea ferroviaria Tortona-Pozzolo Formigaro.

La strumentazione di misura é stata collocata al piano terra presso una stanza adiacente alla
camera da letto, utilizzata come locale per attivita varie.

Inquadramento su ortofoto Ricettore

Di seguito vengono riportati i livelli misurati nella campagna di AO dell’anno 2017.

Accelerazione equivalente ponderata UNI 9614:1990 -  aw,eq(Mm/s?
Data Fase Periodo Diurno (07.00-22.00) Periodo Notturno (22.00-07.00)
X v 7 \{algre Conf?rmlt X v 7 \{algre Conf?rmlt
limite a limite a
17/07/2017 | AO 0,05 | 0,05 | 0,12 7,2 SI 0,04 | 0,05 | 0,11 5,0 SI

| livelli misurati sono risultati inferiori ai valori limite stabiliti dalla norma UNI9614:1990 in entrambi i
tempi di riferimento.
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5 CONCLUSIONI GENERALI

La campagna di monitoraggio di Ante Operam del 2017 relativa al punto ricettore VIF-TR-510
presenta livelli di vibrazioni inferiori ai valori limite stabiliti dalla norma UNI9614:1990 in entrambi i

tempi di riferimento.
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6 ALLLEGATI:CERTIFICATI DI TARATURA STRUMENTAZIONE
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Codice della Stazione VIL-TR-510 Misura 17/07/2017 12:00
Campagna di misura -
Ricettore Residenziale
Ubicazione Strada Comunale Bellaria, 27 - Rivalta Scrivia (AL)
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Codice della Stazione VIL-TR-510 Misura 17/07/2017 12:00
Campagna di misura -
Ricettore Residenziale
Ubicazione Strada Comunale Bellaria, 27 - Rivalta Scrivia (AL)

DESCRIZIONE DEL RICETTORE E DELL’AREA

Edificio a destinazione d’uso residenziale di 3 piani f.t.. L'edificio & posizionato alla distanza di circa 18 metri
dai binari della linea ferroviaria Tortona-Pozzolo Formigaro

CARATTERIZZAZIONE EDIFICIO/VIBRAZIONI

Tipologia vibrazioni Tipologia edificio (Norma DIN 4150)

[ stazionarie [ Categoria 1 (edifici commerciali, industriali, etc.)
transitorie B Categoria 2 (edifici residenziali o simili)

[ impulsive [ Categoria 3 (strutture sensibili alle vibrazioni)

SORGENTI DI VIBRAZIONI

Tipologia: O traffico stradale
traffico ferroviario [1]

[ cantiere/WBS
X altro [2]

Note:
[1] transiti convogli ferroviari su linea Tortona-Pozzolo Formigaro
[2] Fruizione dell'edificio

Tecnico delle Misure Tecnico che ha curato 'elaborazione

Marco Favaro Marco Favaro

STRUMENTAZIONE ADOTTATA

Sistema di acquisizione SINUS mod. SOUNDBOOK SN 6168

Accelerometro asse X PCB mod. 393A03 SN 20496
Accelerometro asse Y PCB mod. 393A03 SN 20497
Accelerometro asse Z PCB mod. 393A03 SN 20498
Calibratore IMI mod.699A02 SN 734

Software di acquisizione Samurai versione 2.6.2

Software di analisi NWW versione 2.9.4
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Codice della Stazione VIL-TR-510 Misura 17/07/2017 12:00
Campagna di misura -
Ricettore Residenziale
Ubicazione Strada Comunale Bellaria, 27 - Rivalta Scrivia (AL)
LOCALIZZAZIONE TERNA ACCELEROMETRICA
La strumentazione di misura & stata collocata al piano terra presso una stanza
Posizione adiacente alla camera da letto, utilizzata come locale per attivita varie.
L'accelerometro e stato posizionato come mostrato nello schema planimetrico.
SCHEMA PLANIMETRICO: LOCALIZZAZIONE TERNA ACCELEROMETRICA
330 m
A :
tavolo
240 m finestra

X
o)
08m| A
v L8 m

FOTO TERNA ACCELEROMETRICA
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Codice della Stazione VIL-TR-510 Srhinis 17/07/2017 12:00

Campagna di misura

Ricettore Residenziale
Ubicazione Strada Comunale Bellaria, 27 - Rivalta Scrivia (AL)
RISULTATI DELLE MISURE
Accelerazione equivalente ponderata UNI 9614:1990 - ay,eq (mm/s?
Asse Periodo Diurno (07.00-22.00) Periodo Notturno (22.00-07.00)
; Valore limite . Valore limite
Valore misurato abitazioni Valore misurato abltai ot
X 7.2 0,04 5,0
Y 7.2 0,05 5,0
Z 7.2 0,11 5,0

I livelli misurati sono risultati inferiori ai valori limite stabiliti dalla normativa UNI9614 per le abitazioni
(giorno e notte) in entrambi i periodi diurno e notturno.
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Centro di Taratura LAT N° 192
Calibration Centre
Laboratorio Accreditato di Taratura

CERTIFICATO DI TARATURA LAT 192 N° 3509-16

Certificate of Calibration

Hac-wri

SDIA 7Y

LINTE ITALWAMNG DN A

LAT N° 182

Pagina1di5
Page 10of5

2016-01-18

FENICE SPA
VIA ACQUI, 86
10090 CASCINE VICA RIVOLI
(TO)

SKYLAB ORD.3

2016-01-11

CATENA
ACCELEROMETRICA
SINUS MESSTECHNIK
PCB
SOUNDBOOK-OCTAV-E
393A03
6168
20496-20497-20498
2016/01/13

2016-01-18

3519

Il presente certificato di taratura é emesso in base
all'accreditamento LAT N°192 rilasciato in accordo ai
decreti attuativi della legge n. 273/1991 che ha
istituito il Sistema Nazionale di Taratura (SNT).
ACCREDIA attesta le capacitd di misura e di
taratura, le competenze metrologiche del Centro e la
riferibilitd delle tarature eseguite ai campioni
nazionali e internazionali delle unitd di misura del
Sistema Internazionale delle Unita (SI).

Questo certificato non pud essere riprodotte in modo
parziale, salvo espressa autorizzazione scritta da
parte del Centro.

This certificate of calibration is issued in compliance with
the accreditation LAT N°192 granted according to
decrees connected with Italian law No. 273/1981 which
has established the National Calibration System.
ACCREDIA attests the calibration and measurement
capability, the metrological competence of the Centre and
the traceability of calibration results to the national and
international standards of the International System of
Units (SI).

This certificate may not be partially reproduced, except
with the prior written permission of the issuing Centre.

| risultati di misura riportati nel presente Certificato sono stati ottenuti applicando le procedure di taratura citate alla pagina
seguente, dove sono specificati anche i campioni o gli strumenti che garantiscono la catena di riferibilita del Centro e i
rispettivi certificati di taratura in corso di validita. Essi si riferiscono esclusivamente all'oggetto in taratura e sono validi nel
momento e nelle condizioni di taratura, salvo diversamente specificato.

The measurement results raported in this Certificate were obtained following the calibration pracedures given in the following page,
where the reference standards or instruments are indicated which guarantee the traceability chain of the laboratory, and the related
calibration certificates in the course of validity are indicated as well. They relate only to the calibrated item and they are valid for the
time and conditions of calibration, unless otherwise specified.

Le incertezze di misura dichiarate in questo documento sono state determinate conformemente alla Guida ISO/IEC 98 e al
documento EA-4/02. Solitamente sono espresse come incertezza estesa ottenuta moltiplicando I'incertezza tipo per il
fattore di copertura k corrispondente ad un livello di fiducia di circa il 95 %. Normalmente tale fattore k vale 2.

The measurement uncertainties stated in this document have been determined according to the ISO/IEC Guide 98 and to EA-4/02.
Usually, they have been estimaled as expanded uncertainty obtained multiplying the standard uncertainty by the coverage factor k
corresponding to a confidence level of about 95%. Normally, this factor k is 2.

Il Responsabile del Centro
Head of the Centre
F.Pacini
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Calibration Centre
Laboratorio Accreditato di Taratura

ACCREDIAY

Pagina 2 di 5
CERTIFICATO DI TARATURA LAT 192 N° 3509-16 Page 2of5
Certificate of Calibration
| Di seguito vengono riportate le seguenti informazioni:
' iInthe following, information is reported about:
- la descrizione dell'oggetto in taratura (se necessaria);
description of the item to be calibrated (if necessary)
- l'identificazione delle procedure in base alle quali sono state eseguite le tarature;
technical procedures used for calibration performed
- gli strumenti/campioni che garantiscono la catena della riferibilita del Centro;
instruments or measurement standards which guarantee the traceability chain of the Cenlre
- gli estremi dei certificati di taratura di tali campioni e I'Ente che li ha emessi;
relevant calibration certificates of those standards with the issuing Body
- il luogo di taratura (se effettuata fuori dal Laboratorio);
site of calibration (if different from the Laboratory)
- le condizioni ambientali e di taratura;
calibration and environmental conditions
- i risultati delle tarature e la loro incertezza estesa.
calibration results and their expanded uncertainty
CONDIZIONI AMBIENTALI DI TARATURA
ENVIRONMENT CALIBRATION CONDITIONS :
' Temperatura Aria 23 Tem_peralura stimata Trasduttore °C 23
Air Temperature; (21t 3) °C Estimated Transducer Temperature:
PROCEDURA
PROCEDURE:
Lo strumento € stato tarato in accordo con la norma ISQ 16063-21 ““Vibration calibration by comparison to a reference transducer”
The instrument has been calibrated in accordance with 1ISO 16063-21 "Vibration calibration by comparison to a reference transducer”
Codice di procedura Materiale superficie di montaggio: acciao Coppia di serraggio [N m] : 2
Code of procedure: I PAQ7-REV.04 Material surface mounting Torque
Adattatore utilizzato: WA 0567+L Lubrificante utilizzato: WD-40 (olio) Crientamento trasduttore; verticale - 0°
Adapters Used Lubrificant used Qrientation transducer
CAPACITA METROLOGICHE ED INCERTEZZE DEL CENTRO
Metrological abilities and uncertainties of the Centre:
Grandezza Strumento in Taratura Campo di Misura Gamma di Incertezza (*) | Note
Quantity Device Under Test Range of measurements frequenza Uncertainty
Frequency Range
Catena accelerometrica a trasdutlore a singola
faccia e analizzatore con frasdutlore accoppiato
Accelerometric chain with single face transducer da 1 ms?a 200 ms* 5+10000 Hz 210%
and couplet transducer analyzer
| Accelerazione (3) [ ajibratore vibrometrico-Calibrator 1102
Acceleration | accelerazione - acceleration da 10 ms? a 20 ms2 da 80 a 160 Hz 01102 1)
-frequenza - frequency
Funzione di trasferimento: condizionatore di
segnale in carica e tensione da0,1a10 da5a 10KHz 0.5102 ()
Transfer function: signal conditioners !

(*) L'incertezza di misura € espressa al livello di fiducia del 95 %
(1): si determina anche il valore di velocita e spostamento — also the velocity and displacement value are calculated
(2): solo il modulo della funzione di trasferimento — Only the Magnitude of the Transfer Function
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CERTIFICATO DI TARATURA LAT 192 N° 3509-16
Certificate of Calibration
RIFERIBILITA E CAMPIONI DI PRIMA LINEA - STRUMENTAZIONE UTILIZZATA PER LA TARATURA
First Line Standards - Instr ion used for the measuwrements

Strumento Costruttore Tipo Numero di serie Data ultima taratura Tracciabilita

Tnstrument Manufacturer Type Serial Number Date of last calibration Traceability

Multimetro . . KEYSIGHT TECHNOLOGIES

KEYSIGHT
- . I58A MY45051299 29012015
. TECHNOLOGIES n. 3458AMY45051299
Multimeter
Analizzatore Britel & Kjaer 3160 A472 106218 3000172015 rapporto CETENA n.12161
Analyzer
Trasduttore di riferimento Britel & Kjaer 8305-001 2388778 23/012015 INRIM n 15-0032-01
Rejerence transducer
Trasduttore di riferimento Briel & Kjaer 471 1153 18/02/2015 rapponio CETENA n 12161
Reference transducer

Trasduttore di riferimento Britel & Kjner 4533-R-001 31351 187022015 rapporto CETENA n.12161

Reference transducer
Condizionatore di riferimento
Reference transducer Briel & Kjaer 830358 2388749 18/02/2015 rapporto CETENA n 12161
conditioner

Condizionatore di riferimento
l Reference transducer Briiel & Kjaer 2647 2404213 18/02/2015 rapporto CETENA n.12161
conditioner

Condizionatore di riferimento
Reference transducer Briiel & Kjaer 2647 2404212 18022015 rapporto CETENA n 12161

conditioner

Condizionatore di riferimento
Reference transducer Briiel & Kjaer 2647-8 2985984 18/0272015 rapporto CETENA n.12161

conditioner

Condizionatore di riferimento
Reference transdneer Britel & Kjaer 2647-B 2085985 18/02/2015 rapperte CETENA n.12161

conditioner

CAMPIONI DI SECONDA LINEA - Accessori
Second Line Standards - Accessories

Strumento Costruttore Tipo Numero di serie Data ultima taratura Tracciabilita
Instrument Manufacturer Type Serial Number Date of last calibration Traceability
vavela Vibrante Broel & Kjaer 4808-W-001 2982225 20150218 rapporto CETENA n 12161
Vibration Excier
Uavols Vibrante Britel & Kjaer 1809 2953559 2015002718 rapporto CETENA n 12161
Vibranon Exciter
Accclerometro Britel & Kjaer 4393 1203363 20150218 rapporto CETENA n.12161
Accelerometer
Acceleromistr Britel & Kjaer 4393 1203400 20150218 rapporto CETENA 112161
Accelerometer
Actiburessnive Britel & Kjaer 4393 1203387 2015/02/18 rapporto CETENA n. 12161
Accelerometer
Masse
Mass
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|
1. MISURANDO, MODALITA E CONDIZIONI DI MISURA
Il misurando & il rapporto tra |'accelerazione indicata dallo strumento in taratura e I'accelerazione applicata alla superficie di riferimento
dei trasduttori, nella configurazione “Misura delle vibrazioni negli edifici e criteri di valutazione del disturbo” con filtri di ponderazione
indicati nella stessa norma UNI 8614 del 1990 (Par.4.2 Misura dell'accelerazione complessiva ponderata in frequenza-prospetto | ). La
taratura & stata eseguita per confronto con la catena accelerometrica di riferimento tipo A del CETENA.

2, RISULTATI E INCERTEZZE DI MISURA
Le prove sono state eseguite montando |'accelerometro in taratura sulla tavola vibrante BK4808 e come meglio specificato nelle
procedure di taratura del CETENA. E' stato quindi misurato il rapporto tra I'accelerazione indicata dallo strumento in taratura e
I'accelerazione della tavola vibrante, misurata mediante la catena accelerometrica di riferimento tipo A del CETENA.
Tutte le prove sono state ripetute per ogni asse di lavoro (X, Y, Z). La taratura & stata eseguita alla temperatura media di

23 °C, con variazioni comprese entro + 0.5°C.

Nelle tabelle sono riportati i valori di:
- frequenza impostata
- accelerazione impostata ai
- pesatura strumento in taratura calcolata come: Ls = 20 log10 as/ai (dove as & 'accelerazione letta
sullo strumento in taratura)
- pesatura norma di riferimento UNI 9614-1990
- errore calcolato come: E= Ls - Ln
- incertezza estesa associata allo strumento in taratura U
L'incertezza tipo u (espressa in dB), associata allo strumento in taratura, & stata calcolata con la seguente formula:

u=8,7\[u—’ 4 2L [dB]
a, a,

dove u's ed ui sono rispettivamente le incertezze dell'accelerazione letta sullo strumento in taratura e dell'accelerazione impostata.
L'incertezza estesa U qui indicata é espressa come l'incertezza tipo moltiplicata per il fattore di copertura k =2, che per una
distribuzione normale corrisponde ad una probabilita di copertura di circa il 95%.

L'incertezza tipo & stata determinata in accordo con le indicazioni contenute nella guida EA-4/02,
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RISULTATI DI TARATURA
CALIBRATION RESULTS: Riferimento in dB: 1E® m/s?
Analizzatore: SINUS MESSTECHNIK SOUNDBOOK-OCTAV-E n.6168
Accelerometri: PCB tipo 393A03 n.20496-20497-20498
Tabella 1

CANALE 1-20496 POSTURA: ASSI X-Y Accel. Sensibilita nom. [mVig). 877 P
Frequenza [Hz] ai  misT Ls [d8] Ln [dB) E  [98] U (%) ———

5 3 7,79 -8 0,21 2 10

10 5 -13,86 -14 0,14 2 10

20 7 -19.91 -20 0,09 2 10

315 10 -23,98 -24 0,04 2 10

40 12 -25,98 -26 0,02 2 10

50 15 27,93 -28 0,07 2 10

80 20 31,92 32 0,08 2 10
CANALE 2-20497 POSTURA: ASSI X-Y Acce!. Sensibilita nom. [mVig]: 1005 Qusdegno
Frequenza [Hz] al  [mis2] Ls [dB] Ln [dB) E [dB] U (%) Canale [V]

5 3 -8,03 -8 -0,03 2 10

10 5 -14,04 -14 -0.04 2 10

20 7 -19.94 -20 0,08 2 10

31,5 10 23,87 24 0,03 2 10

40 12 -25,91 26 0,09 2 10

50 15 -27,92 -28 0,08 2 10

80 20 231,80 32 0.10 2 10
CANALE 3-20498 POSTURA: ASSE Z Accel Sensibilita nom. [mVig): 877 Susdagne
Frequenza [Hz) al  [mis2) Ls [dB] Ln [dB] E [dB] U %) el

5 3 0,31 0 0,31 2 10

10 5 -1,87 -2 0,13 2 10

20 7 7,95 8 0,05 2 10

31,5 10 -12,00 A2 0,00 2 10

40 12 -13,94 -14 0,06 2 10

50 15 -15,97 16 0,03 2 10

80 20 19,97 -20 0,03 2 10

Firma Responsabile Tecnico
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Certificate of Calibration
- data di emissione 2016-01-18 Il presente certificato di taratura € emesso in base
date of issue all'accreditamento LAT N°192 rilasciato in accordo ai
- cliente FENICE SPA decreti attuativi della legge n. 273/1991 che ha
customer VIA ACQUI, 86 istituito il Sistema Nazionale di Taratura (SNT).
10090 CASCINE VICA RIVOLI ACCREDIA attesta le capacitd di misura e di
- destinatario (TO) taratura, le competenze metrologiche del Centro e la
receiver riferibilita delle tarature eseguite ai campioni
- fichiesta SKYLAB ORD.3 nazionali e internazionali delle unita di misura del
application Sistema Internazionale delle Unita (SI).
- in data 2016-01-11 Questo certificato non pud essere riprodotto in mado
wabe parziale, salvo espressa autorizzazione scritta da
Si riferisce a parte del Centro.
referring to
- oggetto CATENA This certificate of calibration is issued in compliance with
item ACCELEROMETRICA the accreditation LAT N°192 granted according to
- costruttore SINUS MESSTECHNIK decrees connected with Italian law No. 273/1991 which
manufacturer PCB has established the National Calibration System.
- modello SOUNDBOOK-OCTAV-E ACCREDIA attests the calibration and measurement
model 393A03 capability, the rnetrologica! competence of the Qentre and
- matricola 6168 Fhe trac?eahility of calibration results to ‘lhe national and
sl pundinr 20499-20500-20501 |m§rnatronal standards of the Intemational System of
- data ricevimento oggett 2016/01/13 LS o)
a ncewr.ne.n o aggeno This certificate may not be partially reproduced, except
date of receipt item with the prior written permission of the issuing Centre.
- data delle misure 2016-01-18
date of measurements
- registro di laboratorio 3520
laboratory reference

| risultati di misura riportati nel presente Certificato sono stati ottenuti applicando le procedure di taratura citate alla pagina
seguente, dove sono specificati anche i campioni o gli strumenti che garantiscono la catena di riferibilita del Centro e i
rispettivi certificati di taratura in corso di validita. Essi si riferiscono esclusivamente all'oggetto in taratura e sono validi nel

momento e nelle condizioni di taratura, salvo diversamente specificato.

The measurement results reporfed in this Certificate were obtained following the calibration procedures given in the following page,
| where the reference standards or instruments are indicated which guarantee the traceability chain of the laboratory, and the related
' calibration certificates in the course of validity are indicated as well. They relate only to the calibrated item and they are valid for the
time and conditions of calibration, unless otherwise specified.

Le incertezze di misura dichiarate in questo documento sono state determinate conformemente alla Guida ISO/IEC 98 e al
documento EA-4/02. Solitamente sono espresse come incertezza estesa ottenuta moltiplicando lincertezza tipo per il

fattore di copertura k corrispondente ad un livello di fiducia di circa il 95 %. Normalmente tale fattore k vale 2.

The measurement uncertainties stated in this document have been determined according to the ISO/EC Guide 98 and to EA-4/02.
Usually, they have been estimated as expanded uncertainty obtained multiplying the standard uncertainty by the coverage factor k
corresponding to a confidence level of about 95%. Normally, this factor k is 2.

Il Responsabile del Centro
Head of the Centre
F.Pacini
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Cettificate of Calibration
Di seguito vengono riportate le seguenti informazioni:
In the following, information is reported about:
- la descrizione dell'oggetto in taratura (se necessaria);
description of the item to be calibrated (if necessary)
- l'identificazione delle procedure in base alle quali sono state eseguite le tarature;
technical procedures used for calibration performed
- gli strumenti/campioni che garantiscono la catena della riferibilita del Centro;
instruments or measurement standards which guarantee the traceability chain of the Centre
- gli estremi dei certificati di taratura di tali campioni e I'Ente che li ha emessi;
refevant calibration certificates of those standards with the issuing Body
- il luogo di taratura (se effettuata fuori dal Laboratorio);
site of calibration (if different from the Laboratory)
- le condizioni ambientali e di taratura;
calibration and environmental conditions
- i risultati delle tarature e la loro incertezza estesa.
calibration results and their expanded uncertainty

CONDIZIONI AMBIENTALI DI TARATURA

ENVIRONMENT CALIBRATION CONDITIONS :
Temperatura Ana 23 Temperatura stimata Trasduttore “C 23

Air Temperature: (21 3) °C Estimated Transducer Temperature:

PROCEDURA

PROCEDURE:
Lo strumento & stato tarato in accordo con la norma I1SO 16063-21 ““Vibration calibration by comparison o a reference transducer”

The instrument has been calibrated in accordance with ISO 16063-21 "Vibration calibration by comparison to a reference transducer”

Codice di procedura Materiale superficie di montaggio: acciao Coppia di serraggio [Nm] : 2

Code of procedure: IPAG?-REV.N Material surface mounting Torgue

Adattatore utilizzato: WA 0567+L Lubrificante utilizzato; WD-40 (olio) Orientamento trasduttore. verticale - 0°
|Adapters Used Lubrificant used Orientation transducer

ICAPACITA METROLOGICHE ED INCERTEZZE DEL CENTRO
Metrological abilities and uncertainties of the Centre:

Grandezza Strumento in Taratura Campo di Misura Gamma di Incertezza (*) Note
Quantity Device Under Test Range of measurements frequenza Uncertainty
Frequency Range

Catena accelerometnca a trasdullore a singola
faccia e analizzatore con frasduttore accoppiato

Accelerometric chain with single face transducer da 1 ms?a 200 ms? 5+10000 Hz 2102
and couplet transducer analyzer
Ac:elera’ezio?e (3) [Cafibratore viorometrico-Calibrafor 110%
ceeleralion  |.accelerazione - acceleration da 10 ms? a 20 ms™® da 80 a 160 Hz 01102 (1

-frequenza - frequency
|Funzione di trasferimento: condizionatore di

segnale in carica e tensione da01a10 da 5 a 10KHz 05107 2
Transfer function: signal conditioners :

(") L'incertezza di misura & espressa al livello di fiducia del 95 %
(1): si determina anche il valore di velocita e spostamento — also the velocity and displacement value are calculated
(2): solo il modulo della funzione di trasferimento — Only the Magnitude of the Transfer Function
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Cetrtificate of Calibration
RIFERIBILITA E CAMPIONI DI PRIMA LINEA - STRUMENTAZIONE UTILIZZATA PER LA TARATURA
First Line Standards - Instrumentation used for the measurements
Strumento Costruttore Tipo Numero di serie Data ultima taratura Tracciabilita
Instrument Manufuacturer Type Serial Number Date of last calibration Traceability
Multimetro PR KEYSIGHT TECHNOLOGIES
KEYSIGHT
345 MY4505129 29/01:2
’ TECHNOLOGIES e et i i n. 3458AMYA5051299
Multimeter
Analizzatore Britel & Kjaer 3160 A42 106218 30/0122015 rapporto CETENA n.12161
Analyzer
Trasduttore di riferimeato Brilel & Kjaer 8305-001 2388778 230122015 INRIM 0 15-0032-01
Reference transducer
Trasduttore di riferimento Broel & Kjaer a7 1153 18/02/2015 rapporto CETENA n 12161
Reference ransducer
Trasduttore di riferimento Broel & Kjaer 4533-B-001 31351 18/0272015 rapporto CETENA n.12161
Reference transducer
Condizionatore di riferimento
Reference transducer Bruel & Kjaer 83058 2388749 18/02/2015 rapporto CETENA n 12161
conditioner
Condizionatore di riferimento
Reference transducer Britel & Kjaer 2647 2404213 181022015 rapporto CETENA n.12161
conditioner
Condizionatore di riferimento
Reference transducer Briel & Kjner 2647 2404212 184022015 rapporto CETENA n 12161
conditioner
Condizionatore di riferimento
Reference transducer Britel & Kjaer 2647-B 2985984 18/02:2015 rapporto CETENA n 12161
conditioner
Condizionatore di riferimento
Reference transducer Briel & Kjaer 2647-B 2985985 18022015 rapporto CETENA n.12161
conditioner
CAMPIONI DI SECONDA LINEA - Accessori
Second Line Standards - Accessories
Strumento Costruttore Tipo Numero di serie Data ultima taratura Tracciabilita
Instriment Manufacturer Type Serial Number Date of last calibration Traceability
Tavola Vibrante Broel & Kjaer 4808-W-001 2982225 2015/02118 rapporto CETENA 112161
Vibration Exciter
- H
Taeowie -+ 11 tin Briiel & Kjaer 4809 2953559 20150218 rapporto CETENA n 12161
Vibration Exciter
Acceleromeltro Briiel & Kjaer 1393 1203363 201502418 rapporto CETENA n. 12161
Accelerometer
Asidammitry Briel & Kjaer 4393 1203400 20150218 rapporto CETENA n 12161
Accelerometer
Al sromens Britel & Kjaer 4393 1203387 201502418 rapporto CETENA n 12161
Accelerometer
Masse
Muass
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1. MISURANDO, MODALITA E CONDIZIONI DI MISURA

Il misurando & il rapporto tra I'accelerazione indicata dallo strumento in taratura e I'accelerazione applicata alla superficie di riferimento
ei trasduttori, nella configurazione “Misura delle vibrazioni negli edifici e criteri di valutazione del disturbo” con filtri di ponderazione

indicati nella stessa norma UNI 9614 del 1990 (Par.4.2 Misura dell'accelerazione complessiva ponderata in frequenza-prospetto | ). La

taratura é stata eseguita per confronto con la catena accelerometrica di riferimento tipo A del CETENA.

2. RISULTATI E INCERTEZZE DI MISURA

Le prove sono state eseguite montando I'accelerometro in taratura sulla tavola vibrante BK4808 e come meglio specificato nelle
rocedure di taratura del CETENA. E' stato quindi misurato il rapporto tra I'accelerazione indicata dallo strumento in taratura e

|'accelerazione della tavola vibrante, misurata mediante la catena accelerometrica di riferimento tipo A del CETENA.

utte le prove sono state ripetute per ogni asse di lavoro (X, Y, Z). La taratura & stata eseguita alla temperatura media di

23 °C, con variazioni comprese entro + 0.5°C.

Nelle tabelle sono riportati i valori di:
- frequenza impostata
- accelerazione impostata ai
« pesatura strumento in taratura calcolata come: Ls = 20 log10 as/ai (dove as & I'accelerazione letta
sullo strumento in taratura)
- pesatura norma di riferimento UNI 9614-1990
- errore calcolato come: E=Ls -Ln
- incertezza estesa associata allo strumento in taratura U
L'incertezza tipo u (espressa in dB), associata allo strumento in taratura, & stata calcolata con la seguente formula:

-

u=87| 2= | +| 2| [4B]
a a,

5 !

ove us ed ui sono rispettivamente le incertezze dell'accelerazione letta sullo strumento in taratura e dell'accelerazione impostata.
L'incertezza estesa U qui indicata & espressa come l'incertezza tipo moltiplicata per il fattore di copertura k = 2, che per una

istribuzione normale corrisponde ad una probabilita di copertura di circa il 95%.

'incertezza tipo & stata determinata in accordo con le indicazioni contenute nella guida EA-4/02.
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RISULTATI DI TARATURA
CALIBRATION RESULTS: Riferimento in dB: 1E® m/s?
Analizzatore: SINUS MESSTECHNIK SOUNDBOOK-OCTAV-E n.6168
Accelerometri: PCB tipo 393A03 n.20499-20500-20501
Tabella 1

CANALE 4-20439 POSTURA: ASSI X-Y Accel. Sensibilita nom. [mVig]: 949 o
Frequenza [Hz] al  [mis? Ls [dB] Ln [dB] E [dB] U (%) Canale [V]

5 3 8,33 8 0,33 2 10

10 5 -14,09 -14 -0,08 2 10

20 7 -20.14 20 0,14 2 10

31,5 10 -24,04 -24 -0,04 2 10

40 12 -26,03 -26 -0,03 2 10

50 15 -27,98 -28 0,02 2 10

80 20 -31,67 -32 033 2 10
CANALE 5-20500 POSTURA: ASSI X-Y Accel Sensibilita nom. [mVig). 977 Sualno
Frequenza [Hz] ai  [misz] Ls [dB] Ln [dB] E  [dB] U (%) Cansle 1V}

5 3 -8,24 8 -0.24 2 10

10 5 14,14 14 0,14 2 10

20 7 -20,02 20 0,02 2 10

31,5 10 -24,07 -24 -0,07 2 10

40 12 -26,01 -28 0,01 2 10

50 15 -27,92 -28 0,08 2 10

80 20 -31,87 32 0.13 2 10
CANALE 6-20501 POSTURA: ASSE Z Accel. Sensibilita nom. [mVig]: 917 Sustegite
Frequenza [Hz] ai  [mis2] Ls [dB] Ln [dB] E [dB] U (%) Canale [V]

5 3 -0.20 0 -0,20 2 10

10 5 137 -2 0,23 2 10

20 7 761 -8 039 2 10

3,5 10 -11,58 -12 0,41 2 10

40 12 -13,680 -14 0,31 2 10

50 15 -15.56 16 0,44 2 10

80 20 19,62 -20 038 2 10

Firma Responsabile Tecnico

oy’ 4
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RISULTATI DEL MONITORAGGIO AMBIENTALE

ANTE OPERAM - LOTTO 3

COMPONENTE VIBRAZIONI

VIF-TR-510

LISTA DI DISTRIBUZIONE:

Via Renata Bianchi, 40
16152

Genova

CONSORZIO COLLEGAMENT! INTEGRATI VELOCI - CO.C.LV.

Rev. |Prima Emissione
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Il presente documento contiene informazioni sensibili e legalmente protette. E' da considerarsi riservato e ad uso esclusivo delle
persone destinatarie del documento stesso e autorizzate alla sua consultazione. E illegale fotocopiarlo, distribuirlo, divulgarlo o
utilizzare le informazioni in esso contenute in maniera parziale e con I'occultamento del logo SERSYS AMBIENTE S.r..
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Coord UTM WGS84

(EDS0 ZONE 32N) 484573,937 E 4965478,592 N

INQUADRAMENTO TERRITORIALE

Stralcio planimetrico
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Ricettore
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Strada Comunale Bellaria, 27 - Rivalta Scrivia (AL)

DESCRIZIONE DEL RICETTORE E DELL’AREA

Edificio a destinazione d’'uso residenziale di 3 piani f.t.. L'edificio & posizionato alla distanza di circa 18 metri
dai binari della linea ferroviaria Tortona-Pozzolo Formigaro

CARATTERIZZAZIONE EDIFICIO/VIBRAZIONI

Tipologia vibrazioni
1 stazionarie

X1 transitorie

ipologia edificio (Norma DIN 4150)
[ Categoria 1 (edifici commerciali, industriali, etc.)

Categoria 2 (edifici residenziali o simili)

[2] Fruizione dell'edificio

O impulsive [ Categoria 3 (strutture sensibili alle vibrazioni)
SORGENTI DI VIBRAZIONI
Tipologia: [ traffico stradale
traffico ferroviario [1]
O cantiere/WBS
altro [2]
Note:

[1] transiti convogli ferroviari su linea Tortona-Pozzolo Formigaro

Tecnico delie Misure Tecnico che ha curato I’elaborazione

Marco Favaro Marco Favaro

STRUMENTAZIONE ADOTTATA

Sistema di acquisizione

SINUS mod. SOUNDBOOK SN 6168

Accelerometro asse X

PCB mod. 393A03 SN 20496

Accelerometro asse Y PCB mod. 393A03 SN 20497
Accelerometro asse Z PCB mod. 393A03 SN 20498
Calibratore IMI mod.699A02 SN 734

Software di acquisizione

Samurai versione 2.6.2

Software di analisi

NWW versione 2.9.4
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LOCALIZZAZIONE TERNA ACCELEROMETRICA

La strumentazione di misura e stata collocata al piano terra presso una stanza
Posizione adiacente alla camera da letto, utilizzata come locale per attivita varie.
L'accelerometro é stato posizionato come mostrato nello schema planimetrico.

SCHEMA PLANIMETRICO: LOCALIZZAZIONE TERNA ACCELEROMETRICA

380 m

M

240 m ”
\\porl.l

tavolo

finestra

X
(o3
08m|4
v 0.8 m

FOTO TERNA ACCELEROMETRICA
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; : Data e ora ;
Codice della Stazione VIF-TR-510 i 17/07/2017 12:00

Campagna di misura

Ricettore Residenziale
Ubicazione Strada Comunale Bellaria, 27 - Rivalta Scrivia (AL)
RISULTATI DELLE MISURE
Accelerazione equivalente ponderata UNI 9614:1990 - ay,eq mm/s?
Asse Periodo Diurno (07.00-22.00) Periodo Notturno (22.00-07.00)
. Valore limite . Valore limite
Valore misurato abitasioni Valore misurato abitazioni
X 7.2 0,04 5.0
Y 7.2 0,05 50
7 7.2 0,11 50

I livelli misurati sono risultati inferiori ai valori limite stabiliti dalla normativa UNI9614 per le abitazioni
(giorno e notte) in entrambi i periodi diurno e notturno.
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CERTIFICATO DI TARATURA LAT 192 N° 3509-16 FPage Tof5

Cearliffcate of Calibration

- data di emissione
date of fssue

- gliente
cusfomer

- destinatario
recefver

- richiesta
application

~in data
dale

 Siriferiscea
i refering to
: -oggetto

item

~ costritiore
manufacturer

- modealls
modst

- matricola
seral number

- data ricevimenic oggetto
date of receipt ffem

- dlata delle misure
dale of measurements

- registro df laboratorio
faboratory reference

2016-01-18

FENICE SPA
VIA ACQUY, 86
10080 CASCINE VICA RIVOLI
(TO)

SKYLAB ORD.3

2016-01-11

CATENA
ACCELEROMETRICA
SINUS MESSTECHNIK
PCB
SOUNDBOOK-OCTAV-E
3Y3A03
6168
20496-20487-20498
2016/01113

2016-01-18

3519

Il preserte cedificate di taratura é emesso in base
all'accreditamento LAT N°192 rilasciato in accordo g
decreti attuativi della legge n. 27371991 che ha
istituite it Sistetna Nazionale di Taratura (SNT).
ACCREDIA attesta te capacitd di misura e di
taratura, le competenze metrologiche def Centro ¢ la
riferibilita delle tarafure eseguite ai campioni
razionali e internazionali delle unitd di misura del
Sistema ntemazionale defle Unita (S1).

Questo certificato non pud essere riprodolte in modo
parziale, salvo espressa autorizzazione scritta da
parte del Centro.

This cerlificate of calibration ig issued in compliance with
the accreditation LAT N°182 granted according to
decrees connected with Halian law No, 273/1891 which
has estabiished the MNational Calibration System.
ACCREDIA attests the calibration and measurement
capability, the metrological competence of the Gentre and
the traceability of calibration results to the national and
internalional standards of the Internationa! System of
Units (S1).

This certificate may not be partially reproduced, except
with the prior written permission of the issuing Centre.

" | risultati df misura riportati nel presente Certificato sono stati ottenuti applicando le procedure di taratura citate alla pagina

seguente, dove sono specificati anche i campioni o gli strumenti che garantiscono la catena di riferibilitd del Centro e |
- rispettivi certificati di taratura in corso di vatidita. Essi si riferiscono esclusivamente alloggetto in taratura & sono validi nel

- momento & nelle condizioni di taratura, salvo diversamenie specificato.

The measurement resulfs reported in this Cerlificate were obfained foflowing the cafibration procedures given in the following pags,
where the reference standards or instruments are Indicated which guarantee the traceabifity chain of the laboratory, and the refated
cafibration certificates in the course of validity are indicated as well, They relate only to the calibrated item and they are valid for the
time and conditfons of cafibration, unless otherwise specified,

Le incertezze di misura dichiarate in questo documento sono state determinate conformemente alla Guida ISO/IEC 98 e al
documento EA-4/02, Solilamente sono espresse come incertezza estesa ottenuta moltiplicando lincertezza fipo per il
fattore di copertura k corrispondente ad un tivello di fiducia di circa il 95 %. Nomalmente tale fattore k vale 2.

The measurement uncertainties stated in this document have been delermined according fo the ISOAEC Guide 98 and fo EA-4/02.
Usually, they have been estimated as expanded uncertainty oblained multiplying the standard uncertainty by the coverage factor k

corresponding fo a confidence levef of about 95%. Normally, this factor k is 2.

It Responsabile del Centro
Head of the Centre
F.Pacini




CETENA

CEMNTHO FEA OLF ZTUDI
DI TEGRMIEAN NAVALEL

: ViaIppalito d'Asle, 5

e, e
;. Fax 38 010 5985750
Dol an fives cetang it
1 e-maikfEngo paoini@oeiana il
: 'zdefco.gagoeroficatena it
Centro di Taratura LAT N° 192
Calibration Centre
Laboratorio Accreditato di Taratura
Paglna 2 di 5
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Certificate of Calibration
1 Di seguitc vengeno riportate le seguenti infermazioni:
i in tha following, informefion is reporfed atiout;
§ - {a destrizione delfoggette in taratura (se necessaria);
: dascription of the ftem to be calibrated (if necessary}
1 - ldentificazione delle procedure in base alle guaki scno state eseguite le tarature;
; technical procedures used for calibration performed
1 - gii strumentifcampioni che garantiscone la catena della riferibilita de! Centro;
instruments or meastrsment standards which guarantee the iraceabllify chaln of the Centre
4 - gl estremi dei certificati di taratura di tali campiont e 'Eme che li ha emessi;
; ralevant calibration certificalas of those standards with the issuing Body
1 - illucge di taratura (se effeltuata fucti dal Laboratorio),;
. site of calibration {if different from the Laboratory}
1 - le condizioni ambientali e di taratura;
| calibration and environmental conditions
- I risultati delle tarature e a loro incertezza estesa.
calibration results and their expanded uncertainly
CONDIZION! AMBIENTALI B! TARATURA
¥ ENVIRONMENT CALIBRATION CONDITIONS
. Temperalura Aria 23 Tem_pera!ura stimata Trasdullore °C 23
Air Ternperaturs; (21x 3) °C Estimaled Transducer Temperalura;
FROCEDURA
PROCEDURE:
1 Lo sirumento & stata taralo in acecrdo con la norma ISO 16063-21 ““Vibration cafibration by comparison o a reference lransducer”
3 The instrument has been calibraled In accordance with 150 16063-21 “Vibration calibration by comparison to a reference lransducer”
[1Codice di procadura Materiale superficie di montaggio: acciao Coppia di serraggie [N m): 2
3| Code of procedure: PAD7-REV.04 Material suifaze mounling Torgue
1lAdatiatore ulitizzalo; WA 0567+L. Lubrificante utilizzato: WD-40 {olio) QOrientamento frasduttore: verticgle - 0°
Adapters Used Lubrificant used Crlentation transducar
{1 CAPACITA METROLOGICHE ED INCERTEZZE DEL CENTRO
1 Metrological abilifies and uncerfaintios of the Cenlre:
Grandezza Strumento Th Taraivra Cantpo o1 Misura Giafnma i incartezza {*j | Nole
Quanlity Device Under Test Range of measurgmpnls frequenza Uncartainty
Frequency Range
Catena acceleromelrica a trasdutfore a singola
faccia e analizzalore con trasdullore accoppiato 2 2 )
Accelerometric chain with single face trensducer da 1 ms™“a 260 ms §+10000 Hz 2107
and couple! transducer analyzer
|| Accelerazione (3) [Eafibratore vibromelico-Calibrator 11072
Acceleration  |aeceieravione - accelersiion da 10 ms? a 20 ms™ daB80a 160 Hz 011672 (h
Hrequenza - frequericy '
Funzione di frasferimento: condizionatoere di
le i carica e tensi e
?‘erg::fer fu?rzrfon: s:';:aﬁ:r;idfﬁnners da0.1210 da 52 10Ktz 0.510 @

i
!
}.
i
% (%) Lincertezza di misura & espressa a! livelio di fiducia del 85 %

. (1): si determina ancha if valore di velogita e spostamento — also the velocity and displacement value are calctfated
¢ {2 solodl moduto dells funzione di trasfermento — Oniy the Magnitude of the Transfer Function
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CERTIFICATO DI TARATURA LAT 182 N° 3509-16
Certifficata of Caiibration
1 RIFERIBILITA E CAMPIONE DI PREVIA LINEA - STRUMENTAZIONE UTHLIZZATA PER LA TARATURA
§ First Line Standards - Instrumentation vsed for the measurenents
Strumento Costruttore Tipo MNumero di seric Data vltima tarstera Tracciabilith
Instriment Maunfacturer Tipe Serin! Muntber Date of last ealibration Triccabifity
Multimetro . KEYSIGHT TECHNOLOGIES
mé‘g;gfmmms 3458A MY45051299 29/01/2015 .
Multimeoter - R, J5BAMYA5051299
AZ‘:L‘?":“" Bricl & Kjaer 3160 AR 106218 30/012015 rapporta CETENA n.1216}
hear
4] Trasduttore di riferimento Beitel & Kjoer 8305-001 18IS 2316112015 INRIM n. 15-0032-0
: Reference transducer
Trasduttore di riferimente Briel & Kjaer 437 11153 18022015 rapporio CETENA 112161
Refergnce transducer
§) Trasduttore di riferimento Brdel & Kjaer 4533-B-00) 31381 1%42 7045 sapporty CETANA » 12161
: Referance transducer
11 Condizionutore di riferimento
Reference ransdicer Brile] & Kiaer 83038 2388743 1 80272015 rappanie CETENA n 12161
canitlitioner
'“ Comdirionutare di riferimensa
Heferdnce transdicer Browt & Kaer 207 213 P82 5 rappono CETEFNA 1 12161
conditioner
Coadizionatore di riferimento
Reference transducer Briel & Kjaer 2647 2404212 18/027201% rappenio CETENA n. 12161
] conditioner
31 Condizivnpntore di rifcrimento
] Reference transducer Briiel & Kjaer 2647-8 2985584 1810272015 rappoita CETENA 12161
conditioner
Candizionatore di riferimento
Reference transducer Briie} & Kjaer 2647-B 2085985 136272815 rapparte CETENA n. 12161
conditioner
3 CAMPIONI D BECONDA LINEA - Accessori
Second Line Standards - Accessories
: Siremendo Cosirultore Tipo Numern di serie Pada ultima tirpdurs Traccinbilith
Instrinsment Mannfariurer Tipe Serigl Nuwiber Bate af last calibration Truveability
Favola Vibrante Bl & Kjacs 180B-W-0D1 082225 HHAONIE rappotin CETENA o 12141
Vibration Exciter
Tavola Vibrante p
el & b AR00 RULER R P31 i TE
Fibratian Exciler Briwl & Kpaer {5ty 53550 2015412018 wppants CRTENA n 131461
Aceclerametro Dritet & Kjaer 4393 1203363 201502418 sapporn CETENA 02161
Acceleromersr
Accelerametro Briscl & Kjacr 1392 1303400 20150218 rapperto CETENA 1. 12161
Accelerometer
Acceferometro . " gy
Britel & Kpaer 4393 F2IRT 2015m3418 mpporte CETENA 012161
Acceleromeier
Masse
Mass
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1. $HSURANDO, MODALITA E CONDIZIONI Di MISURA

1 1 misurando & il rapporto tra accelerazione indicata dalle strumentp in taratura e Fascelerazione applicata alla superficie di riferimento

dei trasduttori, nella configurazione *Misura delie vibrazioni negli edificl e criteri di valutazione del disturbo” con filsi di ponderazione

1 indicatl nella stessa norma UNI 8614 del 1980 (Par.4.2 Misura dell'accelerazione complessiva ponderata in frequenza-prospetio | ). La
1 taratura & stata eseguita per confronto con |a catena accelerometrica di riferimento tipo A del CETENA.

1 2. RISULTATI E INCERTEZZE DI MISURA
1 Lo prove sono state eseguite montando Yaccelerometro in taratura sulla tavola vibrante BK4B08 e come meglio specificato nelle

procedure di taratura del CETENA. E’ stato quindi misurato il rapporto tra accelerazione indicata dello strumento in taratura e

1 'accelerazione della tavola vibrante, misurata mediante la catena accelerometrica di riferimento tipo A del CETENA,
1 Tutte le prove sono state ripelute per ogni asse di lavoro (X, Y, Z). La taratura & state eseguita alla temperatura media di

23 °C, con variazloni comprese entro £ 0.5°0C.

1 Nelle iabslle song riportati i valor di;

3 - frequenza impostata

1 - accelerazione Impostata ai

1 - pesatura strumento in taratura calcolata come: Ls = 20 log10 as/al (dove as é l'accelerazione letta

sufio sfrumento in taratura)
- pesatura norma di riferimento UNI 96141990

§ « errore calcolato come: E= Ls ~Ln
1 - incertezza estesa associata allo strurmento in taratura U _
1§ Lincertezza tipo v (espressa in dB), associata alla strumento in taratura, é stata calcolata con la seguente formuia;

2 2
w=87 0 =1 +| 2| [4B]
a a.

5 ¥

1 dove u's ed & sono rispettivamente le incertezze dell'acceterazione letta suflo strumento in taratura e dell'accelerazions impoestats.
1 Lincertezza estesa U qui indicata & espressa come l'incertezza tipo moltiplicata per il fatiore di copertura k= 2, che per una
1 distribuzione nomale corrisponde ad una probabilith di copertura di circa it 95%.

Lincertezza tipo & stata determinata in accorde con le indicazioni contenute nella guida EA-4/02,
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RISULTATI DI TARATURA
CALIBRATION RESULTS:  Riferimento in dB: 1€ mys?
Anglizzatore: SINUS MESSTECHNIK SOUNDBOOK-OCTAV-E n.6168
Actelerometri: PCB tipo 393A03 n.20498-20497-20498
Tabella 4

CANALE 1-20496 POSTURA: ASSI X-Y Accel. Sensibillts nom, [m\Wgl: 977 Guadagno
Frequenza [Hz} al fmis] Ls {dg] Lo [dBj E [dB) U (%) Canale [V]

§ 3 7,78 8 021 2 18

10 5 4386 -4 0.4 2 10

2 7 489 .20 0.08 2 10

36 10 -23.88 -24 0,04 2 ki)

a0 12 2598 -25. 0,02 2 0

5g 15 -27.83 28 0,07 2 10

80 20 -31.92 .az 0.08 2 1
GANALE 2-20497 POSTURA: ASSI X-Y Acece! Sensibiita nom. [mV/g] 1005 Guadagno
Frequenza [Hz} al  [mfa] Ls [dB] Ln BB} E (o8] U ) Canale [V]

5 3 -8.03 -8 -0.03 Z 10

10 5 14,04 .14 D04 2 10

20 7 -10,94 20 0,06 2 10

31,5 10 23,67 24 0.3 2 10

40 12 25,91 26 0.09 2 10

50 15 27,52 28 0.08 2 19

80 20 -31,80 az 0,10 2 10
CANALE 3.20488 POSTURA: ASSE 2 Accel Sensibilita rom [mVigh 877 Gusdagno
Frequenza [Hz] al  [mhs2) ts [dB] Lo [dB) E  [dB} U (%) Canale [V]

5 3 431 0 0,31 2 10

16 5 1,87 . 0.13 2 10

20 7 7,95 -8 0,05 2 10

31,5 10 2,00 42 0,00 2 10

40 12 -13.84 -14 0,08 2 10

50 15 -15.97 -8 0,03 2 10

80 20 -19.67 .20 0,03 2 10

Firma Responsabile Tecnico
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Cerlificate of Calibration
- data di emissione 2016-01-1i8 Il presente cerificato di taratura € emesso in base

date of issue

allascreditarnento LAT N°192 rilasciato in accordo ai

- cliente FENICE SPA decreti attuativi delia legge n. 273/1991 che ha
customer VIA AGQHLL 86 istituito il Sistema Nazionale di Taratura (SNT).
10090 CASCINE VICA RIVOLI  ACCREDIA atiesta le capacita di misura e di
- destinatario (TO} taratura, le competenze metrologiche del Centro e fa
receiver riferibifita delie tarature eseguite ai campioni
- fichiesta SKYLAB ORD.3 nazionali e internazionali delle unita di misura del
appiication Sistema Internazionale delle Unita (S).
- In data 2016-01-11 Questo certificato non pud essere riprodotto in modo
date parzigle, salvo espressa autorizzazione scrita da
i fferisce g parte def Cenfro.
referring to
- oggetto CATENA This certificate of calibration is issued in compliance with
item ACCELEROMETRICA the accreditalion LAT N°192 granted according to
- costruttore SINUS MESSTECHNIK decrees connected with Jtalian law No. 273/1891 which
manufacturer PCRB has established the National Calibration System.
- modelle SOUNDBOOK-OCTAV-E ACCREDIA attests the cafibration and measurement
i model 383A03 capabifity, the metrological competence of the Cf'.ntre and
¢ - atricolz 6168 the traceability of calibration resulis to _the nalicna! and
7 . international standards of the Intematicnal System of
¢ serial number 20498-20500-20501 -
data ricevimento oggetto 2016/01/13 Units (S1). .
date of receipt item Ths: ﬁert:ﬁ__cate may not peipamfagf (eprc_:duc(::e:,uexcept
© - data delle misure 2016-01-18 with the prior written permission of the issuing Centre.
:  dale of measuramenis
I - registro di laboratorio 3520
laboratory reference

.| risultati di misura riportatl nel presente Certificato sono sfati ottenuti applicando le procedure di taratura citate alla pagina
- seguente, dove sono specificati anche i campioni o gii strumenti che garantiscono la catena di riferibilita del Centro e i
- Tispettivi certificati di taratura in corso di validita. Essi si riferiscono esclusivamente ali'oggetto in taratura e sono validi nel

" mormanto e nelle condizioni di taratura, salvo diversamente specificato.
The mesasurement results reparted in this Cerlificale were oblained foffowing the calibration procedures given in ihe following page,
i where the reference standards or instrumenis are indicated which guaraniee the traceabilily chain of he laboratory, end the related
" cafibration certificates in the course of validily are indicated as wall. They relale only to the cafibrated fem and they are valid for the
. time and condiions of calibraiion, unfess otherwize specified.

- Le incertezze di misura dichiarate in questo documento sono state determinate conformemente aila Guida ISO/IEC 98 e al
. documento EA-4/02, Solitamente sono sspresse come incertezza sstesa oftenuta moltiplicando l'incerterza tipo per il
- fattore di copertura K corrispondente ad un fivello di fiducia di circa il 95 %. Nomalmente tale fatiore k vale 2.

. The measurement uncertainfies stated in this document have been determined according to the ISOAEC Guide 98 and to EA-4/02.
- Usually, they have heen esfimafed as expanded uncertainty oblained multiplying the standard uncerfainty by the coverage factor k
« corresponding (o a confidence level of about 95%. Normally, this factor i fs 2.

it Responsabile del Centro
Head of the Centre
~ F.Patini

-
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Certificate of Calibration
1 Dl seguito vengono riportate le seguenti informazioni:
4 In the following, information is reported about:
1- la descrizione deli'oggetto in taratura {se hecessana);
_ description of tha ifem to be calibrated (if necessary)
1 - lidentificazione delie pracedure in base alle quali seno state eseguite le tarature;
: tachnival procedures used for calibration petformed
1 - gli strumentifcampioni che garantiscono ta catena della riferibilita def Centro;
: instruments or measurement standards which guarantee the traceability chain of ihe Centre
*- glf estremi def cerfificati di taratura di afi campioni e I'Ente che li ha emessi;
: refevant calibralion cerificates of those standards with the issuing Body
4 - il luogo di taratura (se effetivata fuor dal Laboratorio);
: site of calibration (if different from the Laborafory}
4 - le condizioni ambientali e di taratura;
3 calibration and environmental conditions
4- i risuitati delle tarature e Iz loro incertezza estesa.
calibration resufts and their expandad uncertainly
1 CONDIZION! AMBIENTALL DI TARATURA
ENVIRONMENT CALIBRATION CONDITIONS :
) Temperatura Aria 23 Terr'fperatura stirata Trasdutlore "G 23
Air Temperalure: (213 3} °C Estimated Transducer Temperalure!
!
APROCEDURA
 PROCEDURE:
§Lo sirumento ¢ slato taraie i accerde con fa norma IS0 16063-21 ““Vibratian calibration by comparison 1o a reference transducar”
The instrument has been calibrated in accordance with 150 16063-21 *Vibralion calibrallon by comparison to a reference fransducer”
Codice di procedura Matanale superficie di montaggio: acciao Coppia di serraggio INm] : 2
: {Code of procedure 1PA07—REV,B¢ Hatenaf surfage motning Torgua
JAdaltatore ulilizzato: WA 0567+L Lubrficante utilizzato: WD-40 {alio} Orientamento trasdutiore: verlicaile - 0°
Adapters Lised Lubrifizant vsed Qrieplation transducer
ICAPACITA METROLOGICHE ED INCERTEZZE DEL CENTRO
Ndetrofogicel ebilitfes and uncertainties of the Centra;
Grandezza Strumanio in Taratura Gampo i hlisura Gamma ¢ incertezza {*} | HNote
Quantity Device Under Test Range of measurements fraquenza Uncerainty
Frequency Range
Catena aceeleromelrica a trasdhltors a singola
faccia e analizzatore con trasduttere accoppiale
Acceleromelric chain with single fece transduser da 1 ms?a 200 ms* 5+10600 Hz 210*
and couplet transducer analyzer
Ac'zelerazim:te () [Catbralore vitromettice-Calbraior 1107
ceeleralion | aecoterazione - acceleration dn 10 ms? & 20 ms2 da 80 a 160 Hz 0,110 ()
-frequenza - frequency
Funzione di trasferimento: condizionatare di )
ale in car : .
?_erg; s!f: ru?uﬁznﬁow‘;:e s};ﬁ}ﬂi Aoners da01a 10 da 5 a 10KHz 0,5 107 (2}
#(*) L'incertezza di misura & espressa al livetlo di fiducia del 85 %
3(1): si determina anche il valore di velocita e spostamento — aiso ihe velecily and displacement value are calculated
3(2): sola il modulo della funziene di trasferimenta —~ Cniy the Magnitude of the Transfer Funclion
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: Certificate of Calibration
; RIFERIBILITA E CAMPION] DI PRIMA LINEA - STRUMENTAZIONE UTILIZZATA PER LA TARATURA
; First Line Standards - Instrunreniation used for the weIE
; Sramento Costruttore Tipn Numero i scrie Dystla weldfania tapeke e Tracciabilita
fastrument Manufnentrer Tipe Serivt Namber Date of tasr caifbration Troceabitin
Stultimetro " ar KEYSIGHET TECHNO!.OGIES
T (I'::i;gi:g":‘; JIREA AMYSS0E] 290 mOHLMLS - MVAS03 1295
Afuttinieter i e o HFRA -
Analizratore Brueh & Kjaer 3140 ALQ 16216 30:01/2018 rapparta CITERA n 12361
Aunghzer
Trasduttore di riferimento Briel & Kjacr $305-001 1R8778 234013015 INRIM 0 15.0032.04
Trasduttore di riferimento Broet & Kgaer 1371 11153 18022015 rupporto CRTENA n 12161
Trasduttore di ciferimento Brie! & Krowr J333B00) NI 18022015 rapparto CETFRA 1 12161
: Refereie transdhn it
4 Condizionttore di riferimenin
Refovence transduer Brnel & Kpaer R305S 2388740 18022015 mpperio CETENA 8 12101
conditioner
1 Condizicustore di riferimento
: Ruference rranzducer Briigl & Foguer 207 RENEI 1502 205 napponn CLTENA o 12161
A canditioner
& Condizionatare di riferimenio
3 Referance trausdneer et & Kjnes 2647 2904232 18422015 iapperte CETENA n 21l
comfitianer
d {cadirinnxtere &i viferimento
Roferesce transdiscer Briie] & Kjier Isd7-R L5058 1870522005 sapports CETENA o 12161
cealtitmer
Condirianstere di ciferimentn
Refercnce transdncer Britel & Kjaet 4B 2045085 18402:2015 rapporio CETENA n 12161
canditioner
CANIPIONT EH SECONDA LINEA - Accessori
Secund Line Staidords - Accessories
Strumento Coslruttore Tipo Numero df serfe Data uitima taratura Troacelnbilith
Instnrntent Munyfacturer Tipe Serial Nuntber Dare of tast calibration Traceabifity
[';nvn!.l‘l Vibl‘ﬂ_ﬂfﬂ Briiel & Kiaet AEDE-WL{0L 2982225 2015002418 rapporto CETENA 12161
Vibration Exciter
Tavala Vibrante Briiel & Kiser 1809 2953559 20150218 rpperto CETENA 112161
Vibration Exciter
Aceclerometro Brdel & Kjaer 4393 1203363 20151218 sagporto CETENA 112161
Aceelevomcier
Acceleroneten Prie! & Kaer A L2000 154218 mpparte CETLNA 0 12161
Aceelerometer
Areel o
Aveelerometro Broch & Kyaer 43 120887 2015/5218 sapporta CETENA n, 12161
Accelerometer ’
Masse
Afass
i
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1. MISURANDO, MODALITA E CONDIZIONI DI MISURA
H misurando & il rapporto tra l'accelerazione indicata dallo strumento in taratura e I'accelerazione applicata alla superficie di riferimento
Jdei trasduttoni, nella configurazione "Misura delle vibraziond negli edifici e criter di valutazione del disturbe” con filird di ponderazione
Jindicati nella stessa norma UNE 8614 del 1990 (Par 4.2 Misura delfaccelerazione complessiva ponderata in frequenza-prospelte | ). La
Ftaratura & siata eseguita per confronto con |2 catena accelerometrica di riferimente tipo A det CETENA,
2, RISULTATI E INCERTEZZE DI MISURA
#l.e prove sono state eseguite montando Faccelerometro in taratura sulla tavola vibrante BiK4808 e come meglio specificato nelle
Fprocadure di taratura del CETENA. £’ stato quindi misurato il rapporte tra Faccelerazione indicata dallo strumento in taratura e
Fi'accalerazione della tavola vibrante, misurata medianie fa catena accelerometrica df rferimento {ipo A del CETENA,
FTutte le prove sono stafe ripetute per ogni asse di lavoro (X, Y, Z}. La taratura & stata eseguita alla temperatura media di

23 °C, con vatiazioni comprese entro + 0.5°C.

Nelte tabelle sono riportati § valori di:
- frequenza impostata
2- accelerazione impostata ai
- pasatura strumento in taratura calcolata come; Ls = 20 Jog10 asfai {dove as & I'aceelerazions letta
sullo strumento in taratura}
4- pesatura nomia di riferimento LN 9614-1990
- errore calcolato come: E=Ls~La
§ incertezza estesa assaciata alto strumenta in taratura
'iL'rnoertezza tino ¢ (espressa in dB), associata allo strumento in taratura, & stata calcolata con ia seguente formula:

2 2
u=87 1 2= | +| 2] [4B]
a a.

jdove u's ad 1 sono rispetiivamente le incariezze dell'accelerazione letfta sullo strumento in taratura e dellaccelerazione impostata,
{L'Incertezza estesa U qui indicata & espressa come lincertezza tipo moltiplicata per 1l fattore di copartura k =2, che per una
Tdistribuzione normale corrisponde ad una probabilita di coperiura di circa if 85%.

‘incertezza tipo & stata deteminata in accordo con le indicazioni contenuie nella guida EA-4/02.
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RISULTATI DI TARATURA
CALIBRATION RESULTS:  Riferimenta in di: 16 m/s?
Analizzatore: SINUS MESSTECHNIK SOUNDBOOK-OCTAV-E n.B168
Acceleromeiri: PGB tipo 383A03 n.20489-20500-20501
Tabella 1
GANALE 4-20459 POSTURA: ASS! XY Accel Sensibiith nom (mvigh 948 Guadagno
Frequenza [Hz] al  [mis Ls [dB] La [68] E (B} U (%) Cansle V]
5 3 -B.33 -8 0,23 2 10
10 5 -14.00 -14 -0,09 2 10
20 7 20,14 -20 8,14 2 10
31,5 10 -24,84 24 -0,04 2 10
40 12 -26,03 26 0,03 2 10
50 15 -27.,98 -28 0.02 2 10
80 20 -3167 .32 o a3 2 10
CANALE 5-20560 POSTURA: ASSLX.Y Accet Sensibilia nom [mVig} 877 Guadagno
: Frequenza {Hz} al  [mys2] lLs [d8) Ln [us] E [d8] U (%) Canale [V)
; 5 3 8,24 B 24 2 0
; 10 5 14,4 14 014 2 10
20 7 -28,02 -20 002 2 10
3,8 10 24,067 -24 -0.07 2 10
40 12 2801 26 0,01 2 10
60 15 -27,92 -28 0.08 2 i0
i) 20 31,87 -32 0,13 2 10
CANALE 6-20509 POSTURA: ASSEZ Accel. Sensibifla nom. mvigl. 847 Guadagno
:‘ Frequenza [Hz) al {mis2} Ls [dB] Ln [d8] E 8] U %) Canaie [V}
5 3 -0.20 0 -0,20 2 10
10 & 77 2 0,23 2 B
20 7 -F.B61 -8 0,38 2 10
315 1 -t1.5% -12 G4 2z i1
40 12 -12,69 -14 0,31 2 10
50 15 -15,56 16 0,44 2 10
80 20 19,62 -20 6,38 7 16

Firma Responsakile Tecnico
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