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1 PREMESSA

Il sottoscritto Ing. Stefano Frosini tecnico competente in acustica ambientale con Decreto
Dirigenziale della Regione Toscana N° 6893 del 12.11.1997, é stato incaricato dalla societa
Hydrodata di Torino per redigere la valutazione previsionale di impatto acustico e
vibrazionale per i lavori di miglioramento della capacita di scarico della diga del torrente

Vinchiana.

= £San.Giusto di Brancoli

Aquilea

Ponte a Moriano :

v

Nell'insieme degli interventi previsti e descritti nel capitolo successivo, la presente
valutazione si riferisce unicamente ai lavori in corrispondenza della diga (Lotto 2):

e avalle della diga: Lotto A,

e a monte della diga: Lotto B;

e galleria by pass: Lotto C.
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20.07.2019

Pagine:

Committente: hydrodata torino Documento: lavori miglioramento diga vinchiana — diga - valut. prev. imp. acustico e vibrazionale 6/91




ST 7y

engineering service srl

2 PROGETTO ED ELENCO LAVORI

Si riporta di seguito uno stralcio della “Relazione tecnica illustrativa” del lotto 1 - elaborato
GRE.OEM.R.90.IT.H.49039.09.124.00.

1. Premessa

Gli interventi oggetto della progettazione esecutiva realizzano la soluzione individuata a livello di
progettazione definitiva per conseguire la sicurezza idraulica dello sbarramento. La soluzione
concepita non modifica la capacita di scarico degli organi di cui la diga dispone, consentendo in tal
modo di non alterare le portate scaricate nell’alveo naturale del torrente Vinchiana, bensi consiste
nello sfruttare la potenziale capacita di scarico disponibile in centrale, tramite l'installazione di una
nuova valvola dissipatrice e I'utilizzo di opere idrauliche esistenti.

Le opere oggetto di progettazione possono essere suddivise in due macro-aree:

- Lotto 1 - Lavori nella centrale di Vinchiana — non oggetto del presente appalto —

Allinterno della centrale idroelettrica sara installata una nuova valvola sferica e una nuova
valvola dissipatrice a getto conico di tipo Howell-Bunger (fixed cone valve), verticale con
sbocco sommerso, avente la funzione di scaricare nel canale inferiore della centrale e da qui
nel fiume Serchio, il deficit di portata non esitabile dallo sbarramento di Vinchiana, e di
dissiparne il carico idraulico prima della restituzione. Il nuovo dispositivo costituira un organo
di scarico supplementare dello sharramento per garantirne la sicurezza idraulica. Si specifica
che il dimensionamento costruttivo del sistema considerera la portata di 30 m?3s,
corrispondente ad una piena con tempo di ritorno pari a 500 anni.
La valvola sara alloggiata nel pozzo che fu previsto per la sede del quarto gruppo di
produzione che non fu mai installato. La realizzazione del nuovo dispositivo di scarico ed il
suo allacciamento alle opere esistenti comporteranno I'approfondimento del pozzo esistente,
la costruzione di una camera di dissipazione e di una galleria di raccordo tra il pozzo ed il
canale di scarico inferiore della centrale, nonché la predisposizione delle tubazioni di
raccordo ed intercettazione tra la valvola Howell-Bunger e la condotta forzata.

- Lotto 2 - Lavori nella zona della diga — sono suddivisi in:

- Lavori a valle della diga: consistono sostanzialmente nella realizzazione di un nuovo
sistema di vasche in c.a. a valle dello scarico di superficie e dello shocco della galleria
di by-pass, delle relative opere di sostegno (paratie di micropali), della nuova
passerella metallica per la manutenzione e del consolidamento del muro di sostegno
esistente della strada di Brancoli;

- Lavori a monte della diga: si prevede la realizzazione di un nuovo sistema di
movimentazione oleodinamico della paratoia a ventola esistente che regola lo scarico
di superficie, della barriera frangionde sul coronamento della diga per 'adeguamento
del franco netto, la manutenzione del paramento di monte e del contatto con le travi
coprigiunto, il ripristino dei dispositivi di tenuta della paratoia di intercettazione dello
scarico di fondo;

- Lavori a monte dellimbocco della galleria di by-pass: consistono nella realizzazione
di un nuovo imbocco della galleria di by-pass e nella sistemazione dell’alveo del
torrente Vinchiana nel tratto immediatamente a monte.

Il progetto ed il cronoprogramma dei lavori di miglioramento sono sviluppati nell'ipotesi di suddividere
i lavori in due diversi lotti, corrispondenti a due diverse gare d’appalto, la cui collocazione temporale
dovra essere coordinata, al fine di gestire I'esercizio delle opere di sbarramento e garantire le
condizioni di sicurezza in caso di eventi di piena.
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8. Cantierizzazione

Gli interventi all'impianto di Vinchiana si dividono su due anni ed interessano nel 2020 gli interventi
alla diga e opere annesse (Lotto 2), mentre nel 2021 sono pianificati gli interventi in centrale (lotto 1
—non oggetto del presente appalto). La scelta di eseguire i lavori su due anni garantisce la sicurezza
degli operatori e degli impianti.

Le due aree di cantiere, “cantiere diga” e “cantiere centrale”, sono due aree completamente differenti
e distanti fra loro.

Il “cantiere diga” & caratterizzato a sua volta dalle seguenti aree di intervento che raggruppano i
seguenti lotti:

A valle della diga:

- Messa in sicurezza della parete sottoscarpa con micropali

- Muro di sostegno della strada Brancoli

- Realizzazione di vasche di dissipazione

- Montaggio passarella in acciaio

- Adeguamento della paratoia a ventola

- Postazioni di misura delle perdite

A monte e sulla diga:

- Realizzazione di opere provvisorie, come pista di cantiere
- Realizzazione del frangionda sul coronamento della diga
- Manutenzione del paramento a monte dello sbarramento
- Manutenzione paratoia dello scarico di fondo

Galleria by-pass:
- Modifica dellimbocco della galleria by-pass, briglia a pettine
- Sistemazione e protezione sponde e alveo

Da qui si deduce facilmente che il grosso delle infrastrutture provvisorie da pianificare interessera il
“cantiere diga” in quanto si necessita di allacciamenti elettrici per movimentare le due gru a torre,
allacciamenti idrici per l'impianto di lavaggio delle ruote dei mezzi che si sposteranno dal cantiere
per non sporcare la strada comunale (via Pieve di Brancoli) e per attivita sia di demolizione che di
costruzione, Durante la fase di costruzione delle nuove vasche di dissipazione a valle della diga la
strada comunale (via Pieve di Brancoli) sara interessata da un restringimento della carreggiata.

Le aree di installazione a monte e a valle della diga come in centrale sono state identificate nel piano
organizzazione del cantiere.

Il documento “E — Organizzazione del cantiere — Relazione descrittiva” approfondisce tutte le
tematiche inerenti a:
e Installazioni provvisorie e di cantiere
Sbarramenti acque prowvisori
Segnaletica di cantiere
Stoccaggio temporaneo dei materiali
Pista di cantiere
Gru a torre
Ponteggi
Impianto di lavaggio ruote mezzi da cantiere
Impianto di neutralizzazione delle acque
Restringimento della carreggiata strada adiacente la diga (via Pieve di Brancoli)
Rischi naturali
Misure ambientali
Progetti vicini

Data:
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e Cronoprogramma
e Coordinamento del cantiere
e Lista delle attrezzature

Sulla base delle considerazioni esposte nel documento “E — Organizzazione del cantiere — Relazione
descrittiva” sono state identificate le aree di stoccaggio dei materiali, le aree per container, per gli
uffici, per gli attrezzi e per il personale, come le aree per i bagni chimici e per i parcheggi, come pure
ponteggi e piste di cantiere.

Queste sono state visualizzate su disegni esecutivi di seguito illustrati.

Galleria
Borga - Vinchizna [*=7

J scarico di
A sepericie

K

> = /

\Z =

— o 7
I i A \\

LEGENDA:

Uffici/ per consultazione piani/ documenti
Baracca di cantiere

Posteggi per cantiere

Deposito provvisorio materiali

Bagno chimico
Impianto lavaggio ruote (per mezzi di cantiere)

Figura 8.1: vista d’insieme del “cantiere diga”
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Figura 8.3: vista d’insieme del “cantiere diga” a monte e a valle dello sbarramento.
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Asse scarico di fondo

Figura 8.4: dettaglio rappresentativo dei ponteggi in zona della paratoia a ventola (figura di sinistra)
e dello scarico di fondo (figura di destra). Per i lavori di manutenzione sul paramento di monte relativi
alle nove travi coprigiunto, si utilizzeranno le indicazioni della parte inclinata e ancorata sullo
sbarramento del ponteggio dello scarico di fondo.

9. Cronoprogramma e coordinamento con il lotto 1

L’esecuzione dei lavori di miglioramento saranno svolti in due lotti distinti in modo tale che, durante
le attivita al sito diga (Lotto 2), siano disponibili i gruppi di centrale per I'esitazione di un’eventuale
piena. In questo modo saranno ridotte le interferenze dovute ad una eventuale piena con le attivita
in corso nel cantiere a valle diga.

Tutte queste attivita sono state sviluppate in dettaglio ed integrate in un cronoprogramma, che tiene
conto delle sinergie tra i vari lotti, del’abbassamento dell’invaso e del mantenimento del livello del
lago alla quota 89.50 m s.I.m. e dello svaso totale.

Le attivita ipotizzate sono qui di seguito suddivise ed elencate:

2020 - Lotto 2 - “cantiere diga” —da inizio marzo a fine ottobre 2020
Gli interventi si dividono in tre differenti zone rispettivamente a monte del bacino, a valle della diga
e a monte della diga.

Per permettere I'esecuzione dei lavori il livello del lago verra mantenuto a quota 89.50 m s.I.m. da
fine febbraio a meta giugno 2020 e successivamente verra eseguito lo svaso da meta giugno a meta
ottobre 2020. In questo periodo di tempo verranno eseguiti i seguenti interventi:
e amonte del bacino - da inizio marzo a fine giugno 2020 - si prevedono le seguenti attivita:
= Sbarramento provvisorio (imbocco galleria by-pass)

Data:
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= Realizzazione nuovo imbocco della galleria di by-pass
= Esecuzione briglia a pettine
» Esecuzione delle mantellate dell’alveo

¢ amontedelladiga - dafine maggio afine settembre 2020 - si prevedono le seguenti attivita:
= Opere prowvisorie per installazione cantieri
— realizzazione pista di cantiere nell'alveo
— ponteggio a monte diga
— preparazione per allacciamenti
= Adeguamento paratoia a ventola
» Realizzazione barriera frangionda (coronamento diga)
= Manutenzione travi coprigiunto
= Manutenzione paratoia scarico di fondo

e avalle delladiga - da inizio marzo a fine ottobre 2020 - si prevedono le seguenti attivita:
= Opere provvisorie per installazione cantieri
= Consolidamento del muro esistente di sostegno della strada Brancoli
— | quale richiedono una “parzializzazione” del traffico sulla strada Brancoli, cioé una
riduzione della carreggiata stradale per un periodo approssimativo di 35 giorni
lavorativi.
= Realizzazione della paratia di micropali
— intervenendo in successione partendo dalla vasca nr. 1 (vasca a valle della paratoia
a ventola) alla vasca nr. 2 (vasca a scendere)
» Realizzazione delle vasche in c.a.
— Partendo con l'esecuzione delle vasche a valle, salendo verso monte. Quindi
verranno realizzate nella prima fase le vasche nr. 6 — 5 — 4, nella seconda fase la
vasca nr. 3 e come ultima fase esecutiva verranno realizzate le vasche nr. 1 e 2 a
valle della paratoia a ventola.
— Adeguamento delle postazioni di misura
» Realizzazione delle 3 vasche di dissipazione a valle della galleria by-pass.
— | 3 gradoni esistenti verranno demoliti e ricostruiti.
Quest’intervento sara svolto da inizio marzo fino a fine maggio in sinergia con la
realizzazione del nuovo imbocco alla galleria di by-pass.
In questo modo si ha la possibilita di usufruire della galleria by-pass per la gestione
delle piene durante il periodo di svaso totale, previsto da fine giugno a meta ottobre
2020.
= Montaggio nuova passerelle in acciaio (sopra la vasca nr. 2) e passerelle esistenti
(precedentemente smontate)

2021 - Lotto 1 - “cantiere centrale” — da fine gennaio 2021 a meta dicembre 2021 — lavori non
oggetto del presente appalto
Gli interventi sono tutti concentrati nella centrale di Vinchiana e si dividono in opere di genio civile,
di carpenteria metallica e di opere idromeccaniche.
La messa in sicurezza delle opere, degli impianti e del personale durante i lavori in centrale & affidata
a dei fuori servizi programmati. Si andra quindi ad intervenire sulla paratoia di testa della condotta
forzata a monte della centrale per permettere:
- la realizzazione del canale di raccordo dell'impianto di dissipazione con il canale di scarico,
- lo smontaggio del coperchio bombato del distributore e la posa della valvola sferica,
- la posa e rimozione dei panconi provvisori alla fine del canale di raccordo (verso il canale di
scarico).
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LAVORI A VALLE DELLA DIGA

- Opere a valle della diga

5.1 Paratia in micropali

La paratia di micropali viene realizzata al fine di permettere lo scavo per la costruzione delle nuove
vasche costituenti lo scarico di superficie; planimetricamente viene posizionata a valle del muro di
sostegno esistente della strada Brancoli, in posizione adiacente alle vasche 1 e 2 in progetto.

Tirante do 3 frekol da 0.6°

Lungnezza ez 60 m

Lunghezza bulo 6.0 m

W Oameto perforazions 1°0 mm
- T 15t

Trle da 2 el co 06
Lunghezza Reea 60 m
Lunghezza oubo 5.0 m
Diare perforazicoe 110 mm__
w

Tirame ¢a 2 elchi da 05"
Lunghezza iera 30m
Lusghezza b S0 m
Diametr perforazione 110 mm

Figura 5.1: stralcio planimetrico della paratia di micropali

La paratia & costituita da micropali di lunghezza complessiva 8.0 e 9.0 m, posti in opera con un
interasse di 50 cm, con armatura tubolare in acciaio tipo S355 di diametro ®139.7 mm e spessore
10 mm, diametro di perforazione ®200 mm, vincolata in testa da un cordolo in ¢.a. di sezione 50x75
cm. Tale paratia viene intirantata da due ordini di tiranti, costituiti da n°2 trefoli da 0.6", una lunghezza
libera di 3.0 m e 6.0 m ed un bulbo di diametro ®110 mm e lunghezza 5.0 m, con un interasse in
pianta di 3.0 m, inclinati di circa 20° sull’'orizzontale e vincolati su travi di ripartizione in acciaio 2xUPN

140.
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5.2 Muro di sostegno della strada Brancoli — Interventi di consolidamento

Il muro di sostegno esistente & stato realizzato contestualmente alla diga di sbarramento nei primi
anni '50, per sostenere la strada comunale di Brancoli che, essendo collocata in sponda sinistra in
posizione adiacente all’alveo fluviale, doveva essere ricollocata in sponda destra per non interferire
con la nuova opera e consentire il collegamento monte-valle dell’'opera di sbarramento stessa.

SEI BT 'l.

/ /
SEl.Ef SEZ.52 S.S:/S./a/a N1 SEZ 56

Figura 5.2: stralcio planimetrico del progetto della strada Brancoli

Fiu in dettaglio I'intervento & descritto nel seguito:

- Placcaggio ed intirantatura del muro esistente costituita da due ordini di tiranti posti ri-
spettivamente ad una distanza dalla testa del muro di circa 2.67 m e 417 m, costituiti da n®3
trefoli da 0.67, una lunghezza libera di 6.0 m ed un bulbo di diametro ©110 mm e lunghezza
6.0 m, con un interasse in pianta di 2.5 m, inclinati di circa 20° sull'orizzontale, con un pre-
carico da 150 kKN e vincolati su graticcio di travi di ripartizione orizzontali in acciaio 2xUPN
140 (orizzontali) & travi di ripartizione verticali IPE 140 con interasse 1.25 m. Si prevede in
seguito di realizzare un rivestimento definitivo in c.a. di spessore 21 c¢cm, collegato con bolzoni
©12 mm e maglia 60x60 cm, ancorati per aimeno 20 cm all'interno del muro esistente me-
diante ancoranti chimici.
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5.5 Fasiesecutive delle opere a valle della diga
Le opere a valle della diga saranno realizzate con le seguenti macro-fasi esecutive:

Fase 1 — tale fase & contemporanea ai lavori a monte dell'imbocco di by-pass, durante i quali la
galleria di bypass viene messa fuori servizio e le acque del torrente Vinchiana vengono deviate
direttamente nell'invaso, limitandone il livello idrico a quota 89.50 m s.l.m.:

- Consolidamento del muro esistente di sostegno della strada Brancoli:
- Preparazione dell’area di cantiere e parzializzazione del traffico sulla strada Brancoli;
- Rimozione delle scale metalliche, passerelle, griglie esistenti adiacenti alla vasca 1 e
all'area di parcheggio esistente;
- Scavi e realizzazione dei tiranti, con posa in opera del graticcio di travi metalliche;
- Vasca 1 - Realizzazione micropali;
- Lavori di realizzazione delle vasche in c.a. a valle della galleria di by-pass;

Fase 2 — tale fase & contemporanea ai lavori sul paramento di monte della diga, durante i quali &
previsto lo svaso totale:

- Realizzazione dei micropali della vasca 2;

- Nuove vasche 4-5-6: demolizioni, scavi, armatura e getio;

- Nuova vasca 3: demolizioni, scavi, armatura e getto;

- Nuove vasche 2 e 1: demolizioni, scavi, armatura e getto;

- Realizzazione del muro in c.a. e del rivestimento in pietra del muro di sostegno della strada

di Brancaoli.

Si precisa che la sola realizzazione delle nuove vasche 1 e 2 necessita lo svaso totale, mentre per
tutte le altre attivita, in caso di necessita, lo scarico di superficie pud essere utilizzabile sfruttando
I'attuale vasca a chiocciola e il relativo scarico nella galleria di by-pass.

Fase 3 — Opere di completamento e di finitura:
- Realizzazione della passerella in acciaio e posa delle lastre in PMMA, tipo plexiglass;
- Sistemazione delle aree di cantiere.
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LAVORI A MONTE DELLA DIGA

6. Interventi a monte della diga
6.1 Barriera frangionde

Il calcolo idraulico ha mostrato che il franco netto attuale & insufficiente, ai sensi delle NTD2014, e il
coronamento della diga dovra essere innalzato di 40 cm. Si prevede di realizzare una barriera fran-
gionde predisponendo lungo il lato di monte del coronamento un muretto di calcestruzzo armato con
un'altezza di 40 cm. Il muretto viene interrotto nella zona di accesso alla zona di manovra della
paratoia dello scarico di fondo. Lungo il bordo della piattaforma della zona di manovra dello scarico
di fondo si prevede, invece, di realizzare la barriera frangionde mediante una lamiera di acciaio inox
avente un’altezza anch'essa di 40 cm. Tale scelta progettuale & dovuta allo spessore della soletta
della piattaforma della zona di manovra, insufficiente a riprendere Il peso del muretto e permettere
il collegamento strutturale con la stessa.
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Figura 6.1: muro frangionde lungo il coronamento della diga (sopra situazione e sotto la sezione e
il dettaglio di fissaggio)
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LAVORI NELLA ZONA DI IMBOCCO DEL BY-PASS

7. Interventi ed opere nella zona di imbocco del by-pass

7.1 Imbocco del by-pass

La nuova costruzione dellimbocco della galleria di by-pass € costituita interamente in calcestruzzo
armato e [a quota superiore del manufatto comispoende circa alla quota millenaria dellacqua a monte
del ponticello della strada comunale di Brancoli.

La sua forma idrodinamica & stata scelta in modo da permetters un corretto afflusso dellacqua all'in-
temo della gallena, quando la quota dellacqua raggiunge la quota del manufatto. Per garantire un
deflusso a pelo libero dellacqua allintermo della galleria & presente un tubo aeroforo di diametro pari
a circa 300 mm in acciaio zincato a caldo.

Wista 30

Figura 7.1: situazicne esistente con paratoia e assonometria del nuovo manufatto di imbocco
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Figura 7.2: sezione verticale e orizzontale nel nuovo manufatto
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3 RICETTORI PIU’ ESPOSTI

| ricettori piu esposti sono le abitazioni a valle della diga.

Infatti i lavori piu impattanti sia dal punto di vista acustico che vibrazionale avverranno a
valle della diga per cui ci sara necessita di prendere provvedimenti per limitare il disagio agli
abitanti che vi abitano.

Si riportano le ubicazioni dei ricettori piu esposti che denomineremo Ricettore 1 e Ricettore
2.

Ovviamente gli interventi per mitigare i ricettori piu esposti, riduce anche I'esposizione a tutti
gli altri ricettori.

Non si rilevano criticita acustiche e vibrazionali per tutti gli altri lavori.
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11

RICETTORE 1

Il ricettore 1 & distante circa 32 metri dai mezzi d’opera che lavoreranno a valle della diga.

Righello

Linea Percorso Cerchio Percorso 3D

Poligono

Misura la distanza tra due punti sul suolo

Lunghezza mappa: 32,38 | Metri
Lunghezza terreno: 32,38

Direzione: 251,83 gradi

v | Navigazione con il mouse | Salva Cancella

Ricettore 1
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1.2 RICETTORE 2

Il ricettore 2 e distante circa 48 metri dai mezzi d’opera che lavoreranno a valle della diga..

Righello

Linea Percorso Poligono Cerchio Percorso 3D

Misura la distanza tra due punti sul suolo

Lunghezza mappa: 48,29 | Metri

Lunghezza terreno: 43,29 SOfgentl

Direzione: 254,21 gradi

v | Navigazione con il mouse Salva Cancella

Ricettore 2
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4 STUDIO DELLA RUMOROSITA’

1.3

QUADRO NORMATIVO

La legislazione vigente in materia di acustica ambientale:

Legge n. 447 del 26.10.1995 “Legge Quadro sull'inquinamento acustico”;

D.P.C.M. 14.11.1997 “Determinazione dei valori limiti delle sorgenti sonore”;

D.M.A. 16.03.1998 “Tecniche di rilevamento e di misurazione dell'inquinamento
acustico”;

Legge Regionale 89 del 1.12.1998 Norme in materia di inquinamento acustico;
DPR 459/1998 - Regolamento recante norme di esecuzione dell’art. 11 della L. 26
ottobre 1995, n. 447, in materia di inquinamento acustico derivante dal traffico
ferroviario;

DPR 142/2004 - Disposizioni per il contenimento e la prevenzione dell'inquinamento
acustico derivante da traffico autoveicolare, a norma dell’art. 11 della L. 26 ottobre
1995, n. 447;

Deliberazione Giunta Regionale Toscana n.857 del 21.10.2013 “Definizione dei
criteri per la redazione della documentazione di impatto acustico e della relazione
previsionale di clima acustico ai sensi dell’'art.12, comma 2 e 3 della Legge Regionale
n. 89/98;

Decreto Presidente Giunta Regionale Toscana 8 gennaio 2014, n. 2/R Regolamento
regionale di attuazione ai sensi dell'articolo 2, comma 1, della legge regionale 1

dicembre 1998, n. 89 (Norme in materia di inquinamento acustico).
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UNI 11728/2018

Di racconti sui cantieri molesti e delle lamentele sui rumori, ne e piena la storia.

Difatti non e facile eseguire le attivita giornaliere da chi occupa gli edifici limitrofi all’area
cantiere ed & chiamato a tollerare il fastidioso frastuono proveniente dalle lavorazioni edili.
Il cantiere rappresenta una sorgente di rumore che non solo interessa chi ci lavora e svolge
le attivita ad esso connesse ma anche e soprattutto gli utenti delle aree circostanti. Con
I'entrata in vigore della nuova UNI, I'obiettivo &€ quello di tutelare il comfort acustico previa
'adozione di metodi e procedure atti a garantire la riduzione al minimo e/o I'eliminazione del
disturbo.

Le commissioni tecniche Acustica e vibrazioni e Gestione del rumore in ambito urbano
hanno varato la nuova norma UNI 11728:2018 che fornisce indicazioni per definire gli
obblighi di conformita in carico all’appaltatore da parte del committente, al fine di garantire

una gestione corretta e soddisfacente dell'impatto acustico del cantiere.

Le finalita per le quali il committente richiede una gestione del'impatto acustico possono
essere diverse e non necessariamente tutte sovrapponibili.

Ad esempio:

— per evitare lamentele da parte dei ricettori;

— per contenere le proteste affinché queste non interferiscano negativamente con i lavori
del cantiere;

— per garantire una buona reputazione nei confronti del pubblico;

— per garantire il rispetto della legislazione vigente.
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1.4 D.G.R.T. 857 DEL 21.10.2013

62 30102013 - BOLLETTING UFFICIALE DEI LA REGIONE TOSCANA -N_ 44
ATTFEGATO Al: Acustica — valutazione di impatte acostice (VIAC)
Allezata 1
In allegatoalla domanda del proponents ress coms dichiarazione sostimtiva & stto & potorieta dovTd essere pressntats
uns relazione tecnica che potra essers amicolata enendo conro dei seguent paragraf (colonna PAR) & dalle indicaziond
comtermte pel presente scherpa. La relazione dovra essers sotfoscrifta dal tecmico compefente in scustica ambientale ai
zenzi dellart 16 della LE 80008
ParR. DOCTAIENTATIONE DI IMPATTO ACTUSTICO - RELAZIONE TECKICA
PEEMESSA E QUADEQ NOBMATIVO (FACOLTATIVO)
1 DESCRIZIONE DELL’ATTIVITA
Tipologia di sttivita; momero di addetti; breve descrizicne del ciclo produttive e ditutta 1 attivita che si svolge
nell’area di pertinenza, con artcolazions dell’orario relatve alle varie fasi di esercizio e degll oran di
fonzionsmendo di mecchinan inpiani; scenst di nilizzo dei macchinan.
2 INQUADRAVMENTO URBANISTICO
Inquadramento urbanistico con indicazions della classe acustica del territorio dove & ubicata la sorgente e
dove 5 movano i noetion pofenzialmente .pil‘lm'liciai find del rispetio de lmia.
In partcolars per le sorgent interne donTa essere dchisrato espreszamente i collsgaments southirale con
I"edificio che le contene e se 2llo stesso sppanenmono alirl ricefion pofenmslmente disturbat
3 VALUTAZIONE IMPATTO ACTUSTICO
precisare se la valutsrions & stata efetnats attraverse calcoli ovvero stiraverso misure M opera.
In entrambi i casi si dovra operare cautelativamente in modo tale da garantite la rappresentativita delle
condizioni 4 esercizie pegsiorn,  fermini di nmore presse 1 noetton mdividost.
Dorranmy essere mdicate le condizioni operative di normale lavero della dirs se influend sull’ mipatmo
acustico (fnestre, portelloni . apend o chiusi, nel caso di pubblici esercizi oo artivits ricreative/sportive
capienza del locals/dell” atdvita, flussi di traffice indotto previstd, capienza parchegzi . )

3.1 |[Mel caso venganoe impiesail algonimi di caloolo per la propagazione del campo sonoro, 2l fine di walutere 1
livelli sonori attesi presso i recettori dowrs essere indicato per ciasoma sorgente individuam o per 1'inters
aftivifa (3 seconda dells modsllizzazione della sorgents adottats):

- i dan di inpat adottan e la fonte di tali dani

- gli al goritmi utilizzat

- gli scensn di nilizzo del macchinsm

-1 livelli affesi al recetton

fovvare precizare clie non sone siae WRNIaie STIME I MISUPE IR opera)

3.2 | Mel caso di miswrs in opera deve esseTe Iiportata una tabella mazsuntva delle miswre svolte specificando i

seFuenti campl:
- livello sonero di memore ambientale e residue per la conformita del criterio differenziale
- bivello di emussione e di momissione riferid nspefivemente & tempd Ty e Ty & on 2l DUV 1670398
classe acwstica di sppartenenza limit ammsssi
- pamin 4 misura, con riferimento alle planimerie; quota da terra del pumee di misura o pizno dell’ediSicie
per misure i ambiente abitativo;
- pondizion & misura che pooebbero inflnenzare 1'emissions sonora verso 1'ambisnts estemo e abitative
(fimestre, portellond apert o chinsi, presenza di persone all mberne di locali ..}
- perutilize discontimi gli scenari & utilizze di macchinari/atirerzature {contemporaneita utilizee
meacchinan/ afirerzaime. tempd & uilizze. ) m cut le misure 5 sono swolte;
- orarie & duratz delle misure
Mel caso & misure in opera il dettaglio delle misure eseznite ai sensi del DPC R 141197 dowra essers
ripartato nell’allegato 7 di preassntazions dei sultati secondo le modalita previste dal DAL 16/03/93
4 CONCLUSIONT

- Dichisrarione di fspetto del lmit; pel caso in om i rispette ded limit sia legato a particolan
prescrizion individuate dal termico, andranno espressaments indicate tali condizioni e le soluziond per
garantirne il mantenimento
- Drichiaramions & necessita di min gaziond
- Drichiaramione s& previste misure & venfica durants 1" ssercizio

Committente: hydrodata torino Documento: lavori miglioramento diga vinchiana — diga - valut. prev. imp. acustico e vibrazionale Da';aoz 07.2019 Paggr;j;ﬂ




STy

15 PIANO DI CLASSIFICAZIONE ACUSTICA

e

NS - 3
‘, i Ricettori pill
/ esposti
2 Classe Il

Data:
20.07.2019

Pagine:
30/91

Committente: hydrodata torino Documento: lavori miglioramento diga vinchiana — diga - valut. prev. imp. acustico e vibrazionale




ST 7y

engineering service srl

1.6 LIMITI DI RUMORE Al RECETTORI PIU’ ESPOSTI

| ricettori piu esposti alle attivita di cantiere a valle della diga sono posti in classe lli

con i limiti assoluti seguenti.

LIMITI ASSOLUTI

| limiti assoluti previsti dalla classe Ill sono:

Tabella B: valori limite di emissione - Leq in dB(A) (art. 2)

classi di destinazione d'uso del e e
o tempi di riferimento
territorio
diurno notturno
III area di intensa attivita umana 55 45

Tabella C: valori limite assoluti di immissione - Leq in dB (A) (art.3)

classi di destinazione d'uso del e e
o tempi di riferimento
territorio
diurno notturno
III area di intensa attivita umana 60 50

e | limiti di emissione sono riferiti ad una sola sorgente disturbante.

e | limiti di immissione sono riferiti a tutte le sorgenti.

Per facciata si intende la misura effettuata dal microfono posto ad 1 metro dalla facciata.
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LIMITI DIFFERENZIALI

Il DPCM 14.11.1997 prevede che all'interno delle abitazioni (nei locali piu esposti) i limiti

differenziali siano (sia a finestre aperte che € la condizione piu gravosa, che a finestre

chiuse):
e nel periodo diurno (ore 6:00-22:00) 5 dB(A)
e nel periodo notturno (ore 22:00-06:00) 3 dB(A)

Inoltre che il DPCM 14.11.1997 prevede che il criterio differenziale non si applica se nel
periodo diurno:
e afinestre aperte il Livello di immissione non supera i 50 dB(A)

e afinestre chiuse il Livello di immissione non supera i 35 dB(A)

1.7 AUTORIZZAZIONI IN DEROGA IN FORMA SEMPLIFICATA

Allegato 4 Indirizzi per il rilascio delle autorizzazioni comunali in deroga ai limiti acustici

4.2 Rilascio delle autorizzazioni in deroga in forma semplificata

| comuni possono prevedere forme semplificate per il rilascio delle autorizzazioni in deroga
di cui all’articolo 16 del presente regolamento nei seguenti casi:

a) Cantieri edili, stradali o assimilabili ubicati in aree di classe Ill, IV, V e V I7 e non in
prossimita di scuole, ospedali, case di cura e di riposo, nel rispetto delle seguenti condizioni:
1. orario dei lavori: 'uso dei macchinari rumorosi ed in genere I'esecuzione di lavori
rumorosi, si svolge in una fascia oraria compresa tra le ore otto e le ore diciannove, con
possibilita per il comune di ridurre tale fascia oraria distinguendo tra periodo invernale ed
estivo.

2. limiti:

- 70 dB(A);

- 65 dB(A) misurati all'interno delle abitazioni nel caso di ristrutturazioni interne; nel caso di
cantieri stradali il tempo di misura viene esteso a trenta minuti consecutivi.

3. durata dei lavori: massimo venti giorni lavorativi.

4. giorni: tutti i giorni feriali escluso il sabato, fatti salvi casi specifici.
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Nel caso di attivita di durata superiore a cinque giorni lavorativi, la domanda di
autorizzazione indica e contiene:

1. una relazione che attesti la conformita dei macchinari utilizzati rispetto ai requisiti in
materia di emissione acustica ambientale stabiliti dal d.lgs. 262/2002, con l'indicazione dei
livelli di emissione sonora prodotti;

2. I'elenco di tutti gli accorgimenti tecnici e procedurali da adottare per contenere il disagio
della popolazione esposta al rumore;

3. una pianta dettagliata e aggiornata dell’area interessata con l'identificazione degli edifici
di civile abitazione potenzialmente esposti al rumore;

4. una relazione redatta da un tecnico competente di cui all’articolo 16 della I.r. 89/1998, da
cui si possa desumere, sulla base delle misurazioni effettuate o dell’utilizzo dei modelli

matematici previsionali, il rispetto dei limiti sopra indicati in prossimita dei recettori.

1.8 CONSIDERAZIONI

Considerato che i lavori si svolgono nel periodo diurno, i limiti di rumore previsti dalla
classe lll emessi dall’attivita di cantiere sono 45 dBA.
Ovviamente tali limiti essendo superati, dovranno essere richieste autorizzazioni in

deroga atali limiti assoluti, visto che i limiti differenziali sono rispettati.

1.9 ELENCO TECNICI COMPETENTI IN ACUSTICA
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ELENCO REGIONALE-D.D.G.R. DEL 19.11.1997

REGIONE TOSCANA Dipartimento delle Politiche

Giunta Regionale Territoriali ¢ Ambientali
AREA
QUALITA DELL'ARIA, INDUSTRIE A RISCHIO ED
INQUINAMENTO ACUSTICO

VIADINOVOLL $IAM - 50127 FIRENZE - TEL. 0384382111

2:'.:.‘...../ }Bol/,l) 1 6 li0¥. 1997
Allept Rispota al foglio del o

Oggetto: Elenco tecnico competente in acustica ambientale - decreto dirigenziale n. 6893 del
12/1171997.

G Al Sig. Stefano Frosini
r&\v Via Cipriani, n. 13
o) 57023 CECINA (L)
R
o

Si comunica che a seguito dells domanda per 1'esercizio della funzione di tecnico
¢ompetente in acustica ambientale ai sensi dell’ant. 2, comma 7 della L. 447 del 26.10.1995 da Lei
presentata, con decreto dirigenziale n. 6893 del 12.11.1997 ¢ stato inserito nell’elenco in oggetto.

Si informa ai sensi della L. n. 675 del 31.12.1996 “TUTELA DFELLE PERSONE E DI
ALTRI SOGGETTI RISPETTO AL TRATTAMENTO DEI DATI PERSONALT”, che il suo
nominativo unitameate alla data di nascita ed al comune di residenza sari pubblicato sul BU.RT.
come previsto dal decreto dirigenziale n, 3441 del 21.05.1996.

Distinti saluti. .

IL RESPONSABILE DELLA U.O.C.
“strumenti per la Pimfcaaone Ambientale
ed [nqmnamen o Acusuco”

/Ing. M/)jc:sm /Z
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ELENCO NAZIONALE DEL 10.12.2018

lenco Nazionale dei Tecnici Competenti in Acustica

Home

Tecnici Competenti in Acustica

Corsi A/ Tecnici Competenti in Acustica Q Q Y-

Login .
9 Numero Iscrizione

Elenco Nazionale Numero Iscrizione Elenco Nazic
Regione = TOSCANA v
Cognome | frosini

Nome stefano

Cerca

Numero Iscrizione |Regione |Cognome |MNome Data pubblicazione in elenco
Elenco Nazionale

7796 TOSCANA FROSINI  STEFANO 10/12/2018 jo

Data:
20.07.2019

Pagine:
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1.10 STRUMENTAZIONE E CERTIFICATI

Sono state condotte misure fonometriche, per valutare il livello di rumore residuo in
corrispondenza di alcune abitazioni vicino alla diga, nei pressi della centrale e dentro alla

stessa, i cui risultati si riportano di seguito.
Le misure sono state condotte secondo quanto previsto dal Decreto 16.3.98 con lo
strumento tarato da un centro SIT e calibrato prima e dopo le misure riscontrando differenze

inferiori a 0.5 dB.

La strumentazione usata e stata:

. N°1 fonometro modello 01dB
o calibratore microfonico Bruel & Kjaer tipo 4231;
. software dB Trait,

Si allega la foto scattata durante la calibrazione dello strumento.

Ed i certificati di taratura del microfono e del calibratore.
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CENTRO DI TARATURA LAT N° 185

QESREDIAGS

Calthration Centre
Laboratorio Accreditato di Taratura LAT N°185
Sonora Srl
Servizi di Ingagnaria Acustics i ey darry X
Vis de) Bersagher, 9
Tel 0823351196 « Fax 0823-1672063 Sigaatary of EA, IAF and LAC
‘ WW. o - B cam Matua! Recopnition Agreements
CERTIFICATO DI TARATURA LAT 185/6968 Pagina 1 di 11
Page P ol 11

Certifioate of Caltbration

- Data di Emssione:  2017/10/18
dove of lswe Il preseste certificsto di tarstura & emesso i base
= clente ST1 Engincering Service S.rl. all'accreditamento LAT N 185 rilasciato in accordo & decreti
st Via Aurelia Nord, 40 attuativi della legge n. 273/1991 che ha istituito il Sistema
57023 - Cecina (LI) Nazionale di Tarstura (SNT). ACCREDIA attesta le capaciti
’ . X 2 di misura e di tarstura, le competenze metrologehe del Centro
= destinatario STIEngincering Senice S.r.l. ¢ la nferibilicé delle tarature cseguite ai campioni nazionali od
addrerse 5 :
Via Aurelia Nord, 40 mtemazionali delle wnitd di misuradel Sistema Internazionale
57023 - Cedina (LD) delle Unita {SI).
L Questo cortificato non pud essere miprodotto i modo
B mm:,, 367 parziale, salvo espressa sutorizzazione scritta da parte dod
-in data 201711013 o
date
- Sinfensce a:
Koerniag 1o
= oggetto Fonometro This certificate of calibration is issued i compliance with
o the accreditation LAT No. 133 granted according to decrees
- costrultore 0148 owvmected with Talion Law No. 2731990 which has
R established the Natiomal Calibration System. ACCREDIA
« modello Solo aliests the calbration and measurement capabiliry, i
inovel merological competence of the Centre and  the iraceability
- matrcoks 61748 of cabbration results 5o the rational and  (nternational
serial munber standards of the International System of Untrs (S1)
- data delle musare 2017110018 Tiis certificate may not be parially reproduced, excepr with
date of mecisrewerts the prior writhen permission of the issuing Centre.

- regstro di laboratorio
laboradosy referonce

I risultals di misurn riportati vel presente Certificato sono stati oltenuti spplicando ke procedure ctato alln pagma seguente, dove sono
speceficati anche 1 campioni di prima linea dn cui nizia la catena di riferibilita ded Centro ed i rispettivi certificati di taraura in corso
di validita. Essi si niferiscono csclusivamente all'ogaet1o in taratura ¢ sono validi nel momento ¢ nelle condiziont di taratwra, salvo diversamente
specificato.

The mesywrement results reported in this Certificate were obtained fotlowing the procedires given in the following page, where the reference
standards or instrunments are indicated which guarantee the traceability dhain of the laharatory, and the related calibration certificates in the
course af validity are indicated as well. They reiate only to the calibrated item and they are vedid for the tine and conditions of calibration,

wnless otherwise specified.

L incertezze di misura gichiorte i qucs1o documento sono siale detenmmate conlormemente alla Guida ISOAEC 98 ¢ al documento EA-402.
Solitamente sono espresse come incertezza estesa ottenutn moltipbcando I'incertezza tipo per il fattore di copertura k camspondente al hivedlo
di fiducsa di circa il 93%. Normalmente tale fattore vale 2.

The mesurement uncertainties stated in this docment have been determined according 1o the ISOAEC Guide 98 and t FA-402 Uisually, they
have been estimared ay expanded uncertainty obtained muliiplying the siandard unceriainty by the coverage factor k corresponding o a
canfidence level of abont 95%. Normally, this factor & is 2,

1] Responsabule del Centro
Nead of e Conre

2

[ng. Emesto MONACO

Committente: hydrodata torino

Data:
20.07.2019

Documento: lavori miglioramento diga vinchiana - diga - valut. prev. imp. acustico e vibrazionale
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Sonora S.r.l.

CENTRO DI TARATURA LAT N° 185
Calibration Centre
Laboratorio Accreditato di Taratura

Serviz di [ngegneria Acustica

Yol 0023-351196 - Fax 0823-1872085

e

ACCREDIA'N

LAT N2185

Membro degh Accordi & Mutuo
Riconoscimeato EA, IV of ILAC

Signatory of FA, IAF and LAC
o Mutual Recognition Agrwemmaty

- Data di Emissione:
date of fyine

- cliente

CUsToT

- destinatano
addrerice

= ichiesta

application

- m data
date

Referring (o
- ogtio
Naw
« costrutiore
mamnfaciurer
- modello
o)
- matricola
sevial sambar

- data dello misure
date of meguremmis

- regsstro di labormorio
iadoriteory reforemoe

CERTIFICATO DI TARATURA LAT 18546969

Carnfieare of Calibrariom

2017110018

STIEngineering Senviee S.rl.
Via Aarelia Nord, 40
57023 - Cecina (L)

STI1Engineering Senice S.r.l.
Via Aureclia Nord, 40
57023 - Cecina (L)

31617

20171013

Fonometro
01 dB

Solo
61748

2017/10/18

Pagino | i |3
Page 1 of 17

Il presente certificato di tarstura € cmesse in base
all'accreditamento LAT N. 185 rilasciato i accordo @i decreti
attustivi della beggo n. 273/1991 che ha istituito 1l Ssstema
Nazwooale di Taratura (SNT). ACCREDIA attesta k capacita
di misura ¢ di taratura, ke competenze metrolopehe del Ceatro
< la rifersbidita delle tarature escguite a campions nazionali od
internazionali delle unita di misuraded Sistema Internazxnale
delle Unita (SI).

Questo certificato mon pud essere riprodotto m modo
parzizhe, salvo ecspressa asulorizzazione scritta da pate del
Centro

This eernficate of calibration s isswed n compliance with
the accreditation LAT No. 185 granted according o decrees
connected with Diallan  Law No, 2731991 winch has
extablished the National Calbration System. ACCREDIA
aitests the calibration and measurement capabiliy, ihe
mesrological competence of the Centre and the traceability
of calibration results to the navonal and  iternational
standords of the Internabonal System of Unats (SI).

This cortificate may not he parnally repraduced, except with
the prior writfen permission of the isswny Cenlre,

I nsulitatr di misura riportati nel presente Certificato sono stati ottenuti spplicando le procedure citate alla pagma segiente, dove sono
specifici anche i campioni di prima linca da cui inizia la catoma di riferibilita ded Centro ed i rispettivi certificati di tarstura in corso
di vahditd, Essi si nferiscono esclusivamente all'oggetto in tarstwra ¢ sono validi nel momento ¢ nelie condizioni di taratura, salvo diversamente

specificito.

The mexurement resuits reported in this Certificate were obtatned following the procedires given in the ifowing page. where the reference
Standards ar mstraments are indicated which guaraniee the traceability chatn of the laboratory, and the related calibravion cerificates n the
caurse of validity are indicated ax well. They relate only to the calibrated item and they are valid for the sme and conditions of calibration,
nless oWfierwise specified

Le meertezze di misura dichuarate in questo documento sono state determinate conformemente alla Guida [ISOTEC 98 ¢ al documcnto EA-402.
Solitamente sono cspresse come incertezza cstesa ottenuta moltiplicando I'mcertezza tipo per il fattore di copertura k corrispondente al livelie
di fiducm ch carca 3l 95%. Nomalmente tale fattore vake 2
The mesurement sncertamites stated m this dociment have been determined according 1o the ISOTEC Guide 95 and to FA-402 Usuaily, they
have been estimated ay expanded unceriaimy obtained multipling the standard uncertainty by the coverage factor k corresponding to a

confidence level of adonut 93%. Normally. tus factor & is 2.

I Responsabade del Centro
- Hewnd of the Cerare

Swlb) 8

Ing. Emesto MONACO

Committente: hydrodata torino

Documento: lavori miglioramento diga vinchiana - diga - valut. prev. imp. acustico e vibrazionale

Data:
20.07.2019

Pagine:
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CENTRO DI TARATURA LAT N° 185 ACCREDIA X
Calibration Centre SCLEIENR H AP S >
Laboratorio Accreditato di Taratura LAT N®185
Sonora Sri
Servizi di Ingegneria Acustica m:.’::::‘u::m
¥ de/ Sersagier), 9
SO 1196 ~ Fax 0823-187208.
Sonora S r.l. "':'w’im_ : 4 o 2 ;m mﬁ-g::m?'::nn:m
CERTIFICATO DI TARATURA LAT 185/6965 Pagina | &i 5
Page P o'

Certificete of Calidration

- Data di Emssione:  200710/18

votef howe Il presente cetificslo di tarstura & comesso in base
« clicnte STI Engineering Service S.rl. alfaccreditamento LAT N. 185 nlascmto m accordo s decreti
customer Vin Aurclia Nord, 40 attuztivi defla legge n. 27371991 che ha istituito il Sestoma

Nazsonale di Taratura (SNT), ACCREDIA attesta k capacita

S§7023 - Cecina (LI)
dimisura e di taratura, le competenze metrologiche del Centro

~Retisugl STIEngincering Service S.rd. ¢ la riferibilita dell tarature esoguito ai campioai nazionali cd
et i . .
Via Aurelia Nord, 40 imternazionali delle unita di misura del Sistema Internazionale
57023 - Cecina (LX) delle Unita (SI).

R Questo certificale non pud essere nprodotto i modo
= :::g:,?,, 1617 parzigle, salvo espressn autorizzazione scritta da parte ded
- in data 201771013 -

date
= Siriferisce &
Refarring to
- oggetlo Calibratore s certificate of calhration is isswed in complianee with

Sz the acereditanion LAT No. 185 granted according o decrees
- costruttore Bruel & Kjaer comnecsed  with Italian Law No, 2731991 which has

h gy Seaied extablished the National Calibration System. ACCREDIA
~ modello 4231 atwesis e calibration and meassrement capabiiity, the

sl metrological competence of the Centre and  the traceability
- matrcola 1883486 of calibration results to the nanonal and  Internanonal

sevial mmbar standards of the International System of Units (S1).
- data dello msure 201710018 This certiffcate may not be partinlly repraduced, except wiilh

i of mesurewoniy the prior writien permission of the issuing Centre.
= registro di laboratorio -

lataralory reforence

| nsultati di msura riportati nel presente Certificato sono stati otteauti applicando le procedure citate alla pagina scgucnte, dove sono
spesificali anche i campioni di prima linea da cui mizin la catena di riferibilitd del Centroed 1 nispettivi certificati di taratura in corso
di validita Essi si riferiscono esclusivamente all'oggetto m taratura ¢ sono validi nel momento @ nelle condizioni di taratura. salvo diversanente
spectficato,

The mesurement results reported i thix Certificate were obtamed foltowing the procedures groen in the foliowing poge, where the referemce
Stemdards or msiriments are indicated which suaransee the traceabillty chain of the laboratory, and the related caltbration certificates n e
cunirse of validity are ndicated as well. They relate anly so the calibrated item and they ave vaiid for the time and conditions of calibration,
wnless aiberwise specified

Le incertezze di misura dichiarate in questo documento sono state determinate conformemente alla Guida [SONEC 98 ¢ al documento EA-402.
Solitamente sono espresse come incertezza estesa ottenuta moltphicando l'incertezza tipo per il Mattore di copertura k comispondente al livello
di fiduem ch carea o 95%. Normalmente tale fattore vale 2.

The mesurement sncertainiies stated in this docment have been determined accoraing 5o the ISOARC Guide 98 and to EA-402 Usually, they
have been estimated as expanded wicertatity obiained muliiplying the standeard wiceriamty by the coverage factor k correspanding to a
confidence level of abour 95%6, Normally, this factor & (s 2.

Tl Responsshile del Centro
Hewd of e

7o)

Ing Ernesto MONAC

1.11 MISURE

Data:
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POSIZIONE 1

Posl

File misure.CMG
Ubicazione Solo 061748
Tipo dati Leq
Pesatura A
Inizio 24/05/2019 10:12:53:600
Fine 24/05/2019 10:15:59:200
Leq

Sorgente | Lmin | Lmax L95
Sorgente dB dB dB dB
POS1 torrente 54,9 53,4 58,3 53,9

Committente: hydrodata torino Documento: lavori miglioramento diga vinchiana — diga - valut. prev. imp. acustico e vibrazionale Da;):,m,zo‘]g Pag‘i‘r;jzg‘]
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Solo 061748 [medio]

41.0dB (Lin)

20 kHz 11.7dB (Lin)

60

55

50
45

Lin*

Cc* Ec*

Solo 061748 Leq 200ms A Sorgente :torrente
Solo 061748 Leq 200ms A Sorgente :Non codificato

ven 24/05/2019 10h15m02s800
ven 24/05/2019 10h 15m02s800

54.3dB ven 24/05/2019 10h15m59s200 dB
dB ven 24/05/2019 10h15m59s200 55.7dB

80

A

75

70

I
A

65

e

Mo et

PRI NPT L

50 N
10h13 10h14 10h15
Segnale
Spettro [ T
torrente Non codificato

1

Abbai cani Transito auto torrente
Committente: hydrodata torino Documento: lavori miglioramento diga vinchiana - diga - valut. prev. imp. acustico e vibrazionale Data: Pagine:
 hy : 9 9 9 - prev.imp. 20.07.2019 42/91
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POSIZIONE 2

Pos2

File misure.CMG
Ubicazione Solo 061748
Tipo dati Leq
Pesatura A
Inizio 24/05/2019 10:25:12:600
Fine 24/05/2019 10:28:35:400
Leq

Sorgente | Lmin Lmax L95
Sorgente dB dB dB dB
POS2 torrente 52,2 50,1 55,5 50,6

Committente: hydrodata torino Documento: lavori miglioramento diga vinchiana — diga - valut. prev. imp. acustico e vibrazionale Da;):,m,zo‘]g Pag‘i‘r;jzg‘]
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Solo 061748 [medio]

12 5Hz 39.9dB (Lin) 20 kHz 8.1dB (Lin)

70

60

50

40

30

20

10

0

16 k Lin* _A* [ Ec*
Solo 061748 Leq 200ms A Sorgente :POS1 torrente ven 24/05/2019 10h25m12s500 dB ven 24/05/2019 10h28m35s200 dB
Solo 061748 Leq 200ms A Sorgente :Non codificato ven 24/05/2019 10h25m12s500 dB ven 24/05/2019 10h28m35s200 dB
Solo 061748 Leq 200ms A Sorgente :POS2 torrente ven 24/05/2019 10h25m12s600 51.2dB ven 24/05/2019 10h28m35200 51.6dB
100
80
60 |
;JMMWMMMWM PP
40 A
10h22 10h23 10h24 10h25 10h26 10h27 10h28
Segnale
Spettro [ T T
POS1 torrente POS2 torrente —— Non codificato
torrente
. . R . R . . . . . Data: Pagine:
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Committente: hydrodata torino Documento: lavori miglioramento diga vinchiana - diga - valut. prev. imp. acustico e vibrazionale
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POSIZIONE 3

Pos3

File misure.CMG
Ubicazione Solo 061748
Tipo dati Leq
Pesatura A
Inizio 24/05/2019 10:36:23:400
Fine 24/05/2019 10:37:44:200
Leq

Sorgente | Lmin Lmax L95
Sorgente dB dB dB dB
POS3 torrente 56,1 54,5 59,0 55,0

Committente: hydrodata torino Documento: lavori miglioramento diga vinchiana — diga - valut. prev. imp. acustico e vibrazionale Da;):,m,zo‘]g Pag‘i‘r;jzg‘]
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Solo 061748 [medio] 12 5Hz 39.9dB (Lin) 20 kHz 12.8dB (Lin)
70

60

50

40

30

20

10

16 k Lin* __A* Cc*
Solo 061748 Leq 200ms A Sorgente :POS1 torrente ven 24/05/2019 10h36m23s400 dB ven 24/05/2019 10h37m44s000 dB
Solo 061748 Leq 200ms A Sorgente :Non codificato ven 24/05/2019 10h36m23s400 dB ven 24/05/2019 10h37m44s000 dB
Solo 061748 Leq 200ms A Sorgente :POS?2 torrente ven 24/05/2019 10h36m23s400 dB ven 24/05/2019 10h37m44s000 dB
Solo 061748 Leq 200ms A Sorgente :POS3 torrente ven 24/05/2019 10h36m23s400 55.3dB ven 24/05/2019 10h37m44s000 55.4dB

i n n n
o0 MMJ \HWWJI\‘UW \wwwj \

50
10h35 10h36 10h37 10h38 10h39 10h40
Segnale
Spettro [ I I
POS1 torrente —— POS2 torrgnte —— POS3jtorrente —— Non codificato
Transito auto torrente
Committente: hydrodata torino Documento: lavori miglioramento diga vinchiana — diga - valut. prev. imp. acustico e vibrazionale Data: Pagine:
i ‘ 9 9 9 - prev-imp- 20.07.2019 48/91
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POSIZIONE 4

Pos4

File misure.CMG
Ubicazione Solo 061748
Tipo dati Leq
Pesatura A
Inizio 24/05/2019 10:43:30:000
Fine 24/05/2019 10:44:17:800
Leq

Sorgente | Lmin Lmax L95
Sorgente dB dB dB dB
POS4 torrente 61,6 60,4 62,9 60,9

Committente: hydrodata torino Documento: lavori miglioramento diga vinchiana — diga - valut. prev. imp. acustico e vibrazionale Da;):,m,zo‘]g Pagsir:;:m
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Solo 061748 [medio]

12 5Hz 39.7dB (Lin) 20 kHz

15.6dB (Lin)

70

60

50

4044

16 k

Lin* __A* C*

Ec*
Solo 061748 Leq 200ms A Sorgente :POS1 torrente ven 24/05/2019 10h43m30s000 dB ven 24/05/2019 10h44m17s600 dB
Solo 061748 Leq 200ms A Sorgente :Non codificato ven 24/05/2019 10h43m30s000 dB ven 24/05/2019 10h44m17s5600 dB
Solo 061748 Leq 200ms A Sorgente :POS2 torrente ven 24/05/2019 10h43m30s000 dB ven 24/05/2019 10h44m17s5600 dB
Solo 061748 Leq 200ms A Sorgente :POS3 torrente ven 24/05/2019 10h43m30s000 dB ven 24/05/2019 10h44m17s600 dB
Solo 061748 Leq 200ms A Sorgente :POS4 torrente ven 24/05/2019 10h43m30s000 61.9dB ven 24/05/2019 10h44m17s500 60 .6dB
75
70 |

M

A .
6s ey L—‘».‘.w,wm..,‘-‘-m_.M»._‘,w., ,-) kﬁww MMWW.

bt Dt e oA AR e P

LA
60
55
10h44 10h45 10h46 10h47 10h48
Segnale
Spettro [ I I 1
POS1 torrente POS2 torrente —\— POS3 torrente POS4 torrente Non codificato
torrente Transito auto
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Data:
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Pagine:
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POSIZIONE 5

Pos5

File misure.CMG
Ubicazione Solo 061748
Tipo dati Leq
Pesatura A
Inizio 24/05/2019 10:58:42:800
Fine 24/05/2019 10:59:35:400
Leq

Sorgente | Lmin Lmax L95
Sorgente dB dB dB dB
POSS5 torrente 66,0 65,0 68,7 65,3

Committente: hydrodata torino Documento: lavori miglioramento diga vinchiana — diga - valut. prev. imp. acustico e vibrazionale Da;):,m,zo‘]g Pagsir;j:m
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Solo 061748 [medio]

12 5Hz 41.5dB (Lin)

20 kHz

27.4dB (Lin)

70

65

60

55

50

45
40

35
30

25
20

Lin* A* c* Ec*
Solo 061748 Leq 200ms A Sorgente :POS1 torrente ven 24/05/2019 10h58m4 2800 dB ven 24/05/2019 10h59m35s200 dB
Solo 061748 Leq 200ms A Sorgente :Non codificato ven 24/05/2019 10h58m42s800 dB ven 24/05/2019 10h59m35200 dB
Solo 061748 Leq 200ms A Sorgente :POS2 torrente ven 24/05/2019 10h58m42s800 dB ven 24/05/2019 10h59m35s200 dB
Solo 061748 Leq 200ms A Sorgente :POS3 torrente ven 24/05/2019 10h58m42s800 dB ven 24/05/2019 10h59m35s200 dB
Solo 061748 Leq 200ms A Sorgente :POS4 torrente ven 24/05/2019 10h58m42s8300 dB ven 24/05/2019 10h59m35s200 dB
Solo 061748 Leq 200ms A Sorgente :POS5 torrente ven 24/05/2019 10h58m42s800 66.4dB ven 24/05/2019 10h59m35200 65.9dB
80 f\‘
[ B YWY wv— B . —— Pt MLt P
60
10h56 10h57 10h58 10h59 11h00
Segnale
Spettro [ 1 | I
POS1 torrente \— POS2 torrente POS3 torrente POS4 forrente POSS torrente
Non codificato
Transito auto torrente
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1.12 VALUTAZIONE PREVISIONALE DELLA RUMOROSITA’

La valutazione previsionale della rumorosita indotta dalle lavorazioni del cantiere, viene
effettuata riguardo i ricettori piu esposti e considerando quattro lavorazioni piu impattanti.
Dal CPT di Torino si estrae la potenza sonora di ogni tipologia di lavorazione, derivante dalle

analisi che sono riportate nelle schede che seguono.

Lw
dBA
strutture in cemento armato 104,7
perforazioni 114,7
micropali 108,1
demolizioni meccanizzate 115,8
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4.1.1 STRUTTURE IN CEMENTO ARMATO

MATURA OFERA: COSTRUZIONI STRADALI IN GENERE M.
IO LOGEA MUY E CUSTRUANINT (COIPERE IFARTE) EE
. ai Y di
Lavwr azinne Adttivitd (Fase Lavor ativa) Macchine A Adttivith
PER | E fletmiva
CARPENTERLA 45% ALTOCGRT 20 W)
MOTOGENER ATORE 10 10el}
SEGA CIRCOLARE 5 10k
POSA FER RO 15% ALITOGRT 5 10
STRUTTURA TN A
. GETTI 35% 1.8
058 (spalle, mud, eee.) [ . ALFMOPOMPA (15 - 83
AUTOBETONIERA 10} BS5
DLSARNMLY 5% ALTOGRL 1 95
Mo lime Udlizeabili Riter ime nto maocch ine mediate Lw
IGLIEY]
AUTOTEL 24 = 25 1100 4
MOTOGENERATORE 205 - 208 o83
SEGA CIRCOLARE FISSA A LEGNO 288 - 280 - 200 11{kR, 1
AUTOPOMPA CLS - 31 -32 10T 6
AUTOBETOMIER A 1-5-6-7 1122
CARRELLL ELEVATORE Bl -62-63-64-68 11kl 6
Maote
Per il getio viene ipotizzato 1uso del ‘suiopompa in quanio pit rumonsa dell suioem.
Valore Medio attivith Lav
B A)]
CARPENTERLA 45% 1{K3.4
POSA FERRDY 15% L)
GETTI35% 10t 2
I3l A MK 555 Lk
Valore Medio Lavorazione
11004, 7
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4.1.2 PERFORAZIONI

MATURA OFERA: CANALLLAA LN NI M.
TTPOLOCGlA: COSTRUZINI E MANUTEMZIDMI T
o g | Zedi
Lavorazione Attivitd (Fase Lavorativa) Macchine o Arnvith
PR | ¢ e tiva
PERFORALNINE HHFS FERFORATRICE Bl
POMPA [N MISC.
PER PERFORATE. B
PEEFORAZIDNE W
Macehine Utlizeabii Hiterimento maechine mediale Lw
[ B A
FERFORATRICE 251 =252 - 253 1126
POMPA DI MISCELAZNINE PER. PERFORATREICE el 1128
Mote
Valire Medio artivit Lw
akore Medio attvi
[ B A)
PERFORAZTOME 1HPS 114,77
Vaklre Medio Lavorazons
114,7
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4.1.3 MICROPALI

NATURA OFERA: ATTIVITA' M SPECIALIZZAZIONE M.
TN O LA FOMDALN N SPECLALL i3
o di Yo dl
Lavorasomne Attivith { Fase Lavoratival Macehine i|:||.“i o Attiwith
P Effertiva
FORMAZIONE MICROPALL T MICROPATL Bl BS
MOTOCOMPE RE Bl BS
MICROPALL 1%
Mlacchine Utlizeabili Wil e e b0 maoes ime med i te Lo
ILLIEY ]|
MICEOPALI MADCHINA 1ET - 1BE - 189 - 19 1 10k, 4
MOTOCOMPRESSCRE 202 - 203 - A 148, 8
Mg
Valore Medio artivit Lw
! R AR
FORMAZIONE MICROPALL T0% 1K, 6
Valore Medio Lavorazione
108, 1
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4.1.4 DEMOLIZIONI MECCANIZZATE

NATURA OFERA: ATTIVITA" DN SPECIALIZZAZIONE M.
TTOL UL A: DEMOLLZRINI 110
5 di
) we i w i .
Lavoraziomne Artivita (Fase Lavoradva) Mace i ne . . ALtivica
iR Effettiva
DEMOLLIZIONT 5% - ESCAVATORE 3l B35
- ESCAV. con CESOLA ol 8BS

- ESCAVATORE CON

DEMOLIZIONI MARTELLL DEM, ] 85
MECCANIZZATE  [CARIOD MATERIALE DI RISULTA 50% - ESCAVATORE COM
TN i -
MAGNETE/RAGND 1] 85
- PALA MECC ANICA 0 85

- AUTOCARRO

DUMPER 110k ]

Macchime Utilizealili Riter imve mto mad clime mediate Lav
[dBLAD]

ESCAVATORE CINGOLATO M -95-00-97-9 10,7
ESCAVATORE COM CESOLA 100 = 100 - 102 - 103 L1
ESCAVATORE COM MARTELLO DEMOLITORE 106 - 1T - 108 - 104 12005
ESCAVATORE COM MAGNETE O RAGNO 104 - 105 114, 6
PALA MEOC ANICA GOMMATA 2T =228 - 2N 1074
ALUTOCARRCQ DUMPER 21 -22-23 115,%

Nt

Dwrante questa attivitd b discontineitd di utilizzo di pid swiocam dumper & paragonabile allusoe continuo di uno soko,

Valore Medlo attivith Lav
[dB{A)]

DEMOLIZINT 50% 1157
CARICD MATERIALE DI RISULTA 50% 115G
Yalore Medio Lavorasons

1158
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1.13 LIVELLI AIRICETTORI

Di sequito si valutano i livelli di emissione indotti dalle quattro lavorazioni impattanti ai
ricettori 1 e 2, tenendo conto a scopo cautelativo della sola divergenza geometrica,
considerato altresi che le onde sonore prodotte dai mezzi di opera, per tali ricettori vengono

trasmesse senza ostacoli in campo libero.

Si nota che:
e alricettore 1 livelli variano tra 67 e 78 dBA

e alricettore 2 i livelli variano tra 63 e 74 dBA

Per alcune lavorazioni quindi si superano al ricettore 1 e 2:
e il limite di emissione diurno per la classe Il pari a 55 dBA

e il limite concesso per le deroghe semplificate pari a 70 dBA

E’ quindi necessario intervenire presso la sorgente ovvero presso i mezzi di opera, per

ridurre I'esposizione ambientale del rumore emesso dagli stessi.
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1.14

1.15

RICETTORE 1

ricettore 1

(m) 32

Lw Lp

dBA dBA
strutture in cemento armato 104,7 66,6
perforazioni 114,7 76,6
micropali 108,1 70,0
demolizioni meccanizzate 115,8 77,7

Righello

Linea Percorso Poligono Cerchio

Misura la distanza tra due punti sul suolo

Lunghezza mappa:

Lunghezza terreno:
Direzione:

v | Navigazione con il mouse

RICETTORE 2

32,38 | Metri

32,38
251,83 gradi

Salva Cancella

Percorso 3D
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1.16

ricettore 2

(m) 48

Lw Lp

dBA dBA
strutture in cemento armato 104,7 63,1
perforazioni 114,7 73,1
micropali 108,1 66,5
demolizioni meccanizzate 115,8 74,2

Righello

Linea Percorso Poligono Cerchio

Misura la distanza tra due punti sul suolo

Lunghezza mappa: 48,29 | Metri

Lunghezza terreno: 43,29

Direzione: 254,21 gradi

v | Navigazione con il mouse Salva

INTERVENTI DI BONIFICA
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Oltre all’'adozione di mezzi di opera moderni dotati di certificato di conformita del produttore,
che dimostrino il rispetto della legge per il contenimento delle emissioni sonore delle
macchine destinate a lavorare all’aperto, € indispensabile 'adozione di interventi di bonifica

passivi.

Un sistema rapido ed efficace & I'adozione di pannelli modulari del tipo di quelli che si

riportano nelle pagine seguenti, posizionati nei pressi delle emissioni rumorose.

Con l'adozione di questi pannelli vicino alle emissioni rumorose i livelli di emissione ai
ricettori rientreranno nei limiti previsti dei 70 dBA dalla deroga semplificata, potendo
abbattere almeno 10 dBA.
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Contenimento del rumore trasmesso per via aerea con pannelli Acustiko®

I pannello Acustiko®, prodotto dalla SILTE srl, & un elemento fonoassorbente e fonoisolante, modulare e
componibile, indicato per realizzare barriere antirumore per ridurre e contenere l'inquinamento acustico
trasmesso per via aerea.

Il pannello Acustiko®, grazie al sistema di montaggio dei pannelli senza discontinuita, risulta utile anche come
schermatura visiva e barriera per il contenimento delle polveri del cantiere. Acustiko™ ha un isolamento acustico
Rw = 14 dB certificato in laboratorio secondo prova UNI EN IS0 140-3 2006 + UNI EN 150 717-1 2007.

Il pannello Acustiko™ & costituito da un involucro esternc in telo di PVC armato e presenta un lato perforato. All'interno
& alloggiato un materassino fonoassorbente di spessore 5 cm in fibra di poliestere ad afta densita (40 Kg/m®). Questo
materiale non teme |'umidita, & anallergico ed antimuffa, riciclabile al 100% e non degrada nel tempo. Tutti | materiali
impiegati sono in classe (1) di reazione al fuoco.

Acustiko™ & disponibile in 2 versioni, la prima prevede il montaggio su recinzione. In guesta variante il pannello
& provvisto di occhielli, ganci metallici ed accessori che consentono linstallazione su qualsiasi tipo di recinzione
metallica da cantiere, grigliato, ponteggio o recinzione residenziale. La seconda variante del pannello Acustiko™
prevede il montaggio con montanti verticali di sostegno. In questa versione il pannello & provvisto di asole laterali,
chiuse in testata, per l'inserimento dei tubi metallici di sostegno con diametro compreso tra 40 & 48 mm.

Il pannello antirumore Acustiko®™ € realizzato nel formato standard 200x120 cm, spessore nominale 5 cm, peso
ca. 5 kg/ma. Il pannello & disponibile nelle colorazioni: grigio, verde ed arancio. Pud essere personalizzato con grafica,
marchio, scritte o bande catarifrangenti. E inoltre possibile |a realizzazione di pannelli su misura ed in colorazioni
speciali.
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Versione per recinzioni
La fornitura comprende anche accessori per il montaggio.

Gonci metalici

20

- rete forata -

o
o -
o
™~

-d -

p— o

' ¢ 0 - ‘
- _—
- ‘
con rete forata
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Versione autoportante

-1

rele lorolo

2100 nemianie

1300 nominale i

-

ubo melolico
@ 4048 mm

—— — - ——————— - —p— —

ioto fonoassorbente
con e forala
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SILTE mette a disposizione la propria esperienza e suggerisce il modo corretto di allestire una barriera antirumare
sulle strutture tipicamente utilizzate nei cantieri.

Strutture portanti

Rete metallica

Barriera mobde da canfiere
universale (0@ in possesso dei
cantieri).

Tubi innocenti
Mantant verticali di sostegno
(08 in possassn dei cantierd),

Plinto in cemento
Installazione  universale  per
gsterno, soluione tpica per
cantien.

Piede metallico tassellabile
Possibilitd di fissaggio a temra
con tasselli.

Piede metallico mobile
Le apposte ruote ne faclitano lo
spostamento.

Accessori

Saetta di controventatura
Sostegno della barriera per for-
nire resistenza alla spinfa del
vento. In aliemativa usare zavor-
fa 0 contrappeso.

“H" per innalzamento barriera
Prolunga per la sovrapposizione
di due reti metalliche. Necessita
delia saetta di controventatura.

Colorazioni pannello Acustiko

Nero
Fronta nero, refro grigio.

Verde

Fronte verde, retro verde.

La particolare colorazione bo
rende mimetico se inserito in
contesti naturali.

Arancione

Fronte mero, retro arancione.
La colorazione ko rende ideale
per situazioni in cul & necessaria
la massima visibdta.
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1.17 MONITORAGGIO RUMORI

Comungue considerato che in questa fase non si conosce la potenza sonora dei mezzi di
opera, e considerata la conformita del terreno dell’area dei lavori, le previsioni contenute
nella presente relazione sarebbero da verificare mediante un opportuno monitoraggio

acustico.

Sarebbero quindi indispensabili a lavori avviati, alcune misure fonometriche in
corrispondenza delle facciate dei ricettori presi in considerazione, per verificare se dli
interventi di bonifica attuati, sono stati idonei a contenere le emissioni sonore al di sotto dei

limiti previsti dalla deroga.

Ing. Stefano Frosini
Albo Ing. Prov.Livorno N° 1064
Min. Interno LI01064100140
T.C.A.A. Regione Toscana DRT N°6893/1997
Gia docente al master in acystica ambigntale al Politecnico di Milano

e
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5 STUDIO DELLE VIBRAZIONI

1.18 VALUTAZIONE PREVISIONALE DELLE VIBRAZIONI

Lo studio previsionale delle vibrazioni in questo caso € complicato e le ipotesi necessarie
per gli algoritmi sperimentali usati per il calcolo delle accelerazioni nel terreno e sulle
abitazioni, potrebbero portare a valutazioni errate, infatti:
e non si conoscono i mezzi di opera che determinano onde vibrazionali nel terreno,
e il terreno di cui si conosce la composizione dalla relazione geologica-geotecnica di
cui si allega uno stralcio € complesso e non omogeneo per valutare la trasmissione

delle onde vibrazionali.

In queste condizioni per limitare la trasmissione di onde vibrazionali al terreno e quindi alle
abitazioni piu vicine € opportuno operare:
e scegliendo mezzi d’'opera di tipo rotativo per le trivellazioni e non la tecnologia della
percussione,
e attuare un monitoraggio strumentale prima dell’avvio dei lavori, per misurare le
vibrazioni indotte dai mezzi d’opera piu impattanti: demolitori, perforatori ecc. Ed

eventualmente cambiare mezzo d’opera o tecnologia di funzionamento.

Si riportano di seguito le due Norme per valutare i danni da vibrazioni agli edifici ed il disturbo

alle persone.

Siriporta altresi lo strumento di misura delle accelerazioni indotte dai mezzi d’opera, qualora

fosse previsto il monitoraggio vibrazionale.

1.19 STUDIO GEOLOGICO-GEOTECNICO
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3.

3.1 Geologia

Geologia e geotecnica

Settore a valle della diga

La “Relazione geclogica” & stata redatta nell'ambito della precedente fase progettuale (progetto ese-
cutive 2016) a firma del dott. Geol. Piero Castellucci (vedere elaborato 5_1); nellambito del presente
progetto vengono confermati | contenuti di tale relazione, alla quale si imanda per ogni dettaglio,

integrando alcuni

aspetti, in esito alle indagini svolte.

Dalla comrelazione dei dati stratigrafici nei sondaggi eseguiti nel settore superiore di intervento con
la localizzazione degli affioramenti rilevabili in sito immediatamente a valle, sono stati realizzati i
profili geologici di progetto, dai quali si rileva quanto segue:

- Profilo 1 - realizzato sul versante, in comispondenza del parcheggio sulla strada Brancoli (in asse
alle vasche 3-5 in progetto)

MNella porzione superiore del versante sono presenti detriti e materiale di riporto nelllambito del piaz-
zale in fregio alla strada, caratterizzati con il sondaggio S1-2016 (40 m). Immediatamente a monte
della vasca 2 in progetto, dove & prevista la realizzazione di opera di sostegno (paratia di micropali
con tiranti), lo spessore residuo dei materiali sciolti, sul substrato arenaceo fratturato, & risultato

dell'ordine di soli

1.2 m (sondaggio S2).

A valle, nel settore di realizzazione delle nuove vasche, il substrato arenaceo & subaffiorante. Sul
profilo & stato convenzionalmente indicato un livello superficiale dell’ordine di 1 m circa, costituito da
detrito e terreno supericiale, livelli superficiali di alterazione /frantumati del substrato arenaceo, as-
similabili a materiale sciolto.
A profondita superiori, nelllambito dell'intera fascia superficiale interessata dagli scavi per le nuove
vasche, si fa riferimento a un litotipo arenaceo alterato, molto fratturato, come riscontrato nel son-
daggio S$1-2016 al disotto dei terreni di riporto.
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Figura 3.1: Profilo 1 - realizzato sul versante, in corrispondenza dell’asse delle vasche 3-5 in progetto.
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Il substrato costituito da arenarie fratturate (come da caratterizzazione geomeccanica nella relazione
2016) & subaffiorante nella zona delle attuali vasche e immediatamente a valle, con minime coper-
ture detritico colluviali.

Dal sondaggio S1 (inclinato 55°) a piede muro si & evidenziato come il muro stesso, lungo il profilo
in esame sia fondato direttamente sulle arenarie fratturate, ma in cui sono presenti anche livelli meno
cementati pid francamente sabbiosi (perdita parziale carotaggio).

A partire dalla profondita di 5-5.5 m circa si & intercettata nel sondaggio S1 una bancata arenacea
compatta, la cui continuita stratigrafica non pud essere certa considerato il fondo foro a 6,5 m.

Nel profilo, in forma indicativa, si & riporiato tale limite alla profondita in cui & riscontrato nel sondag-
gio, & con inclinazione pari alla superficie di stratificazione SO indicata dal rilievo strutturale nella
relazione geologica 2016, pressoché coincidente con l'inclinazione media del versante.

T = 2 2 n
L]

2 =

=i frrTororoY

= 2 3 2 =z 2
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Figura 3.2: Profilo 2 - realizzato sul versante, in comspondenza della mezzeria del muro di sostegno esistente (in asse
alla galleria di by-pass).
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Settore “centrale di Vinchiana”

A livello di inquadramento generale (Figura 3.3), il settore si localizza in una zona di contatto strut-
turale compressivo, nell’'unita arenaceo-pelitica del “Macigno”, Serie Toscana, lungo la fascia tetto-
nizzata di contatto con le Unita del Dominio Ligure (flysch di Ortonovo). Tale elemento ha rilevanza
nel determinare lo stato fisico di fratturazione dei litotipi.

La caratterizzazione del settore in oggetto si basa su:

- osservazione e rilievi speditivi nel tratto di imbocco galleria esistente,

- sondaggio geognostico realizzato con carotatrice elettrica a partire dal locale cabina manovra pa-
ratoie.

Il fronte di scavo, si presenta prevalentemente stabilizzato con spritz-beton e non & possibile dunque
effettuare un rilievo geomeccanico-strutturale completo. | piani di discontinuita osservabili, presen-
tano una giacitura media circa 70°x20°, coerente con la giacitura della superficie litologica SO rile-
vabile sugli affioramenti in area esterna. Sono inoltre individuabili almeno due ulteriori sistemi sub-
verticali K1, K2, a spaziatura <0.5-1m, anche se la suddetta presenza di spritz beton, oltre all'impos-
sibilita di accedere in sicurezza ai settori di fronte scavo invece non stabilizzati, non consente un
rilievo sistematico e di maggior dettaglio delle discontinuita.

Sulla base dell’'osservazione qualitativa dei settori affioranti, 'ammasso & stato classificato sulla
base dell'indice GSI per la classe specifica (“GS/ for the hetereogeneous rock masse sas flysch’,
Hoek & Marinos, 2000).

Si valuta un GSI = 25, compatibile anche con lo stato di fratturazione del litotipo nel sondaggio geo-
gnostico 33, che risulta RQD=0 in particolare nel tratto di profondita corrispondente allo scavo in
galleria.
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3.2 Geotecnica

Termreni a vaile della diga

Riguardo la parametrizzazione geotecnica dei materiali sono stati considerati rappresentativi i se-
guenti:

Detrito superficiale-terreno di riporto:

p = 33° (valore cautelativo in detrito a matrice clastica grossolana);
c=0

y = 18-20 kN/m?

Arenaria da compatta a mediamente fratfurata:

Si & fatto riferimento ai parametri geomeccanici di ammasso ricavati nell'ambito della relazione geo-
logica 2016, paragrafo 2.3.2, a cui si rimanda, per comelazione con il valore di RMR ricavato dalla
classificazione secondo Bieniawski (RMR = 58) con stima del parametri equivalenti di angolo di
aftrito, ¢ e coesione, c), attraverso le seguenti formule:

Pp = 5+RMR/2 ¢=5 x RMR

da cui i valori di

@ (condizioni umide) = 33°

¢ (condizioni umide) = 283 KPa

¥ = 18-20 kN/m?

Arenaria molto fratturata:

Si & fatto riferimento, per massima cautelativita, a una coesione di ammasso significativamente ri-
dotta, in funzione di un valore di RMR. = 6-8, caratteristica di condizioni geomeccaniche della classe
V' di Bieniawski, "Molto scadenti®, da cui

c = 30=40 kPa

Come noto, I'applicazione delle formule per la correlazione tra RMR e @ conduce a valori di ¢ troppo
bassi nel caso di ammassi nel campo inferiore dei valori di RMR (come per la classe V di qualita
geomeccanica). Si & fatto dunque riferimento a valori dell'ordine di ¢ = 32°-35°, ovvero non inferiori
a valor cautelativi per il pezzame a spigoli vivi dellammasso eventualmente in condizioni frantu-
mate.

Per quanto riguarda le condizioni idrogeologiche, si esclude la presenza di falda permanente alle
profondita di scavo e bulbo di fondazione delle opere, ma eventualmente la presenza discontinua di
acqua di filtrazione.

Terreni nelfa zona della centrale

A partire dall'indice GSI1 secondo le usuali correlazioni con | parametri geomeccanici di ammasso, si
stimano | seguenti:

GS1=25

G5l = RMRbase — 5 = 20 (classe V)

p =5+ RMR/2 = 15 [approssimiamo a 20°)

C=5RMR =125 KPa

pgiunti = 20°

Coesione giunti = 0

¥ =23 KN/m3

Ed=2GPa

Roccia intatta
Modulo elastico roccia intatta Ei = 10 GB
UCs = 75 MPa
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Falda

Riguardo alla valutazione delle condizioni idrogeologiche e livelli di falda, lo scavo esistente nell'at-
tuale pozzo dove sara collocata la valvola HB costituisce un riferimento piezometrico, in quanto
risulta permanentemente allagato dalle acque di filtrazione, fino in media alla quota 36 m s.1.m. circa,
ed & oggetto di saltuario svuotamento per verifiche e manutenzioni. La quota in oggetto & compatibile
con la quota del livello normale di esercizio nell'attuale canale di scarico “inferiore” e con la quota di
fondo alveo del F. Serchio, come da sezioni dello studio idraulico. Si assume dunque una quota di
falda di riferimento cautelativamente pil elevata, pari a 37-38 m s.1.m., ovvero 1-2 m pil elevata
rispetto alla suddetta quota piezometrica nello scavo esistente.
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1.20 LIMITI

L’effetto di una sollecitazione (oscillazione o forza) variabile nel tempo su una massa come
un edificio, dipende dallampiezza, durata e frequenza ed il rischio di danno & tanto piu
elevato quanto piu la frequenza € prossima alla frequenza propria dell’edificio,: rischio

risonanza.

Le strutture degli edifici (per altezze < 30 m) hanno periodi propri di
vibrazione compresi, in generale, tra | seguenti valori:

edifici residenziali, di altezze modeste 0.1-0.3 SEC
strutture in c.a. con nuclei di controvento 0.1-0.5 SEC
strutture in accialo con controventi 0. 1-0.5 SEC
strutture in c.a. senza nuclei di controvento 0.3-1.0 SEC
camini in acciaio 1.0-1.5 SEC
telai in accialo non controventati < 2.0 SEC

Di solito le frequenze indotte da fonti esterne sono piu elevate, ed il loro effetto sugli edifici
€ quindi modesto o trascurabile.

Eventi pericolosi che provocano danni sono invece i terremoti.

Di seguito sono riportati i metodi per verificare gli effetti delle vibrazioni sulle costruzioni.

1. DIN 4150-3 UNI 9916/2014
2. CIAS - CENTRO INTERNAZ. AGGIORNAM.SPERIMENT. SCIENTIFICO
3. METODI DI CRANDEL E RICHARDT

Il metodo per verificare i danni agli edifici &€ quello previsto dalla Norma UNI 9916/2014 che
riprende il metodo applicato dalla norma DIN 4150-3.

Il metodo per verificare il disturbo alle persone che ivi abitano e previsto dalla Norma UNI
9914/1990 che fissa limiti delle accelerazioni per evitare il disturbo degli occupanti degli
edifici.
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1.21  UNI 9916/2014 DIN 4150-3

NORMA Criteri di misura e valutazione degli effetti delle UNI 9916
ITALIANA vibrazioni sugli edifici
GEMNAIO 2014

Criteria for the measurement of vibrations and the assessment of

their effects on buildings

La norma fornisce una guida per la scalta d appropriat metodi di

misurazicns, & tattamento dei dali & di valutazione dai fenomeni

vibraton per permettere la valutazione degli effetti delle vibrazioni

sugli edifici, con riferimento alla loro nsposia strutiurale ed integrita

architetbonica.

TESTO [TALIANC

La precente norma sostitvisca la UNI 991 6:2004.

ICS 17160 91.120.25
UNI © LK .
Ente Mazionalo Rallane  Ripreduzions viotsta, Tutf i cirtti sena rizarvati, Nesuna parts del presonta cocuments
di Unificazione pud essere riprodoita o diMuza con un mezze qualsiasi, folocopis, microliim o ke, s2nza
ia Sannia, 2 il conzenzo seritha d2IFUNIL

207137 Milanao, Ialia

WL U LSO

W

LN 23162014
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prospetc D1 Valori di riferimento per la velocita di vibrazione (p.c.p.v.) al fine di valutare I'azione delle vibrazioni di
breve durata sulle costruzioni
Classe Tipo di edificio Valori di riferimento per la velocita di vibrazione
p.c.p.v. in mm/s
Fondazioni Piano alto Solai
Componente
Verticale
DalHza10Hz | Da10Hza50Hz |Da50 Hz a 100 Hz" | Per tutte le frequenze | Per tutte le frequenze
1 Costruzioni industriali, 20 Varialinearmente | Varia linearmente 40 20
edifici industriali & da20 (f=10Hz)  |da40(f=50 Hz)
costruzioni strutturalmente a 40 (f=50 Hz) a 50 (f=100 Hz)
simili
2 Edifici residenziali e 5 Varia linearmente | Varia linearmente 15 20
costruzioni simili da5(f=10Hz) da 15 (f= 50 Hz)
a15(f=50Hz) a20 (=100 Hz)
3 Costruzioni che non 3 Varialinearmente | Varia linearmente 8 34
ricadono nelleclassile2 e da3(f=10Hz) da8 (f=50Hz)
che scno degne d essere aB(f=50Hz) al10(f=100Hz
tutelate (peresempio
monument storici)
) Perfrequenze oltre 100 Hz possono essere usati i valori d riferimento per 100 He.
DIN 4150-3 - UNI 9916/2014
16
costruzioni industriali
edifici industriali
14 e simili
12
-
E 10 edifici residenziali e
= costruzioni simili
=
¢ B
o
=
8
= b
=
costruzioni da tutelare
4 monumenti storici
2
0
0] 10 20 30 40 50
frequenze Hz
1.22 CIAS CENTRO INTERNAZ. AGGIORN. SPERIM.SCIENTIFICO
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Tale centro studi, consiglia questi riferimenti.

Categorie edifici:

I~ CATEGORIA: edifici con fondazioni adeguate o poggianti su pali di fondazione,
comungque costituite da elementi strutturali in calcestruzzo armato,
acciaio o legno. (Le parti che non svolgono compiti di resistenza e
song costituiti da calcestruzzo non armato, murature od elementi
lapidei appartengono alla categoria successiva).

A CATEGORIA: edifici in muratura o nei quali la muratura & parte prevalente dei
materiali costituenti.

A CATECORIA: edifici della categoria precedente, ma di notevole eta, o di grande
importanza storico-culturale od edificio in cattivo stato di
manutenzione.

TABELLA DEI DANNI E DELLA PERICOLOSITA

PERCETTIRILITA INFLUENZA SULLE STRUTTURE |
A | - S
UMANA 1 CAT. | I CAT, III CAT. |
A fosrle memnle percole di pericolo di . pericolo di
intollerabile ____eollasso collasso collasso
[ intollershils foirtd dannl periccle di pericolo di
- . localizzari collasso collasso
L fosrie menie formazione di danni madio danni malio
| percetiibile fessurazioni eslesi _eslesi
| IR lessuruioni in fessurazioni | fiz ssurazaoni
1 percettibile pochi punti | eslese __' caleme
|
E | percellibibe non influcnie fessurazioni in (e ssurazioni
| o et pundi varie _
| F | appena non influenie o indluenie Fessurazioni in
1 percellibile o __ pochi punti
| | 1
| i I _non pereeliibile non influente | moninfluente | poninfluents |

Tabella 1 . Effeiti prodotti dalle vibrazioni sulle vark categoric di strutiure.

I danni descritti &i rifenscono a vibragioni prodoite per periodi brevi, da poche ore ad
alcuni giorni,

Mel caso di vibrazioni prolungate, mesi o anni, possiomo considerare le pericolosit
descrille scalare di una casella.

La tablla riporinda ho un valore indicativo ed ¢ basata principalmente sull"espericnza
goquisita in numerosi casi studiali,
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Grafico della pericolosita di una vibrazione
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Il grafico presenta sei campi di pericolosita, determinati dall'identificazione di almeno
due parametri della vibrazione, frequenza fondamentale o ampiezza dello

spostamento, o della velocita, o dell'accelerazione.

1.23 METODI DI CRANDEL E RICHARDT

Di sequito si riportano altri riferimenti.
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5.2) Metodo di Crandel (CRANMDEL, “Ground vibration due to blasting." Boston

Society of Civil Engineers (April 1949) - da: Cestelli Guidi, "Geotecnica e Tecnica delle
fondazioni™ - vol. 2 - Ed. HOEPLI -

Per attivita che prevedono esplosioni (cave,

scavi, demolizioni), definito il COEFFICIENTE .. “Tc_hf T T 1A 7 ||
ENERGETICO el I N S P I i

Danni alls
. "'c'| lgostruzion

a #FCampa di L0
CE=F=lﬁn4f!caj

n= acoolerazione rn_.'snl:
=

| 2g SiCUrérza
dove 1% | ‘
Faat '
4 "'Jr 'u .. Roccia_ -
a = accelerazione & e e e . i L
erra sciolta
f = frequenza gl =1 — o
) . . o &0 7O BO S0 10
@ = ampiezza dell'oscillazione del suclo ¢ 10 20 30 40 3

. W f = frequenza cicli per sec.
s5i pug individuare, nel grafico a flanco, una =ireq pe

Zona di pericolo.

0,25

i
rWu

£ £

it Ll

o
[=]
ad
Ll

§.3) Grafico di Richardt (1962) - da:
Cestelli Guidi, "“Geotecnica e
Tecnica delle fondazioni™ - vol.
2 - Ed. HOEPLI -

0,013

0,005

Amples e Wea { cm 1 ——

=3
a
ta

0,0013

0,0005

n.uuc-251m 200 sgf 1000 2000 5000 107000
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LA NORMA UNI 9614/1990
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Per quanto riguarda il disturbo per gli occupanti degli edifici da vibrazioni esiste la norma
UNI 9614/1990 che tratta i limiti di accelerazioni lungo i tre assi cartesiani di cui si riporta di
seguito la prima pagina ed i limiti.

Norma italiana Marzo 1980

Misura delle vibrazioni negli edifici UNI
e criteri di valutazione del disturbo 9614

Vibration measurement in buildings and annoyence evaluation

La prasente novma concords perzisimants com i IS0 28312 fvedere chisrment]).

0. Premessa

Oitre & cause naturall fonomeand slemicl, vento, ace.), be vivazion] negh adifici possons essare legate ad attvitd umans
quall i traffics & vescoll su gomma & su rolai, il lunzZonamantc di Macchinear imagll, prasas, acc ). | lavori siradali ed
adill {parioraton. baflipals, set.), b dstonazion| di carlehe ssplosive. ao.. Toll vibrazonl possons costituine una fonbe &
disturno per be persone ssposte & ndunte | loro benessars.

1. Scopo & campo di applicazions

Nels narma viers defnits il matodo dl misura dells vibeazion| di |lvelio costante immesss nagh sdificl ad opera 4i songent
aslsrme O intenme gl edifici sisssi

L prasarits MOMmE NGn CotuIBts UNa QUIdA Dar I vallutazione dells vibration conslderste come possibile causa & danni
sirutturali © architemonici agli edifici.

Quasta NoNME mon cosiluiscs inolre una guida per la valulazione delle vidrazioni che, & bordo di vaicol, navi, aerel &
all'mterno di nstallaxion industrial, pOSSING pregiUCIcars il Gomiar, 'eMicienza [avorativa, ki salute-sicurezza dei sopget-
& espoeti; 16 vibrazioni, | ¢ limili sono stretamante digendent dalls durata dell'ssgosiTone, BoNC BNCH G838 OQpele
o Morme Gpecifichs.

2. Riferimenti

UNI 9670 . Risposta cegli indhidul alle vibrazioni — Apparecchiatuee & misura

UNI |50 5805 Vicrazioni meccanicha @ urtl riguardant I'uomo — Vocabokarie

150 1883 A icm = G dil riferimenta par i livel acustiol

180 28311 Valulazone Jelespos|zione degli individui alle vibrason global del corpo — Parte 1% Prescr|zioni
generali

IS0 EMT Melodi par i calibrazione dei rilevaton di vibrazioni e di e

50 5348 Viorazionl meccaniohe ed url — Montaggie meccanioo degh acceleromedr (rileyasor! alsmicl)

BEC 184 Metodl per specilicans la caranbnulichs del rasdulton sletiromescanicl per a misura divibrazsionl ed um

EC 222 Metod| per specificare e caraferistichs dogll apparecchi ausikari per |a misura di vibeazioni o urt

IEC 225 |CEI 20-4) Filirl in bands di oitava, 1/2 oftava & 1/3 di oflava usail nelie anaisi di suonl @ vibrezioni

3.  Definizioni

LAN Tipé o vibrazhoni

Le vibrazion! immesss in un adificio possont essare definile:

— dl Iwalbo cogtante, quando il livelo dell accel erazions complessiva ponderata in trequenza {(veders &) rilevato madianis
costante o tempo “siow’” (1 5) varia nel \empo N wn iIntGrvao o EMpEZZE nlanione a 5 ab;

— di Feelio non costante, quandg i lvello suddetio varia in un imervalio di ampezza superong & 5 08;

— impalgive, quando Sono originale da eventi di breve durala costituiti da wn rapido nnalzamento del llvelo di R0CE era-
zicne #no ad un valors massimo seguito da un decadimento che pub comporntarne o meno, 4 seconda dello smozamen-
o dalla struitura. una sene di oscillazioni che fendene ad estingwers| nel Tampao.

Fiprodazions woiss - LEGEE 3 aprle 1041 N* 830 ¢ sucomssi mpgiomamend - UME - ENTE NAZIONALE ITALIANG DI UNIFICAZIONE - 20123 Mi anD, wa Bafsmot Saes, 115

Foagria)
Le norme UM sona uando . & v i o nwove sdizion| sis o foghi & aggice E
che gl utenti delle stesse i acoertino of essere in celaitima o ogho d agp
100 LN - A o
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a
e

aree onticha 5.0 10-4

L
a8
T4
i | 7.0 10-2 77
[ abitazion! igiornoy L 10,0 10-3 80|
B2

20,0 10-3
40,0 19-*

Fraspetia Il — Valori e livelli imite delle accplerazioni complessive ponderate in frequenza valigl per |'asse z

az < 0,010 m/s2 Asse z

aree criticha 36 10-2 ra
abitazioni (notts) 50 10-2 74

I abitazioni {giorma) 4 T210-3 Lt I
T 0=
rabbricha 28.8 10-3 83 I

Frospetio Il — Valori e livelli limite delle accelerizioni complessive ponderate in frequenza validi per gli assi x e y

ax < 0.0072 Assixey

m/s2
A~ N NN79
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CERTIFICATO DI TARATURA VIBROMETRO

CENTRO DI TARATURA LAT N° 185

Calibration Centre
Laboratorio Accreditato di Taratura
Sonora Srl
Serviz di Ingegneria Acustica
Vie o) Barsrgheri, 9
Sonora S.r.l. Tel 0825351196 + Fax 0823-1872083
whw o - .com

ACCREDIA

LAT N°185

Mermben dogh Actors di Nstes
Riccacscmanto EA IAF ed JLAC

Signatoey of EA, BAF and JLAC
Mutua! Recognlion Agreements

CERTIFICATO DI TARATURA LAT 185/6966

Cortificare oy Coliby stion

Pagna ! & 10
Pape d of 0

- Data di Emissione:  2017/10N18
dateof irswe 1 presento centificato di tarsturn & emesso in base
« cliente STIEngincering Senvice S.rl. all'accreditamento LAT N 185 rilmscisto in accordo at decrets
R Via Aurelia Nord, 40 attuntivi della legge 0. 273/1991 che ha istituito il Sistema
57023 - Cecina (L1) Nazionale di Terstura (SNT) ACCREDIA attesta le copacta
) . . . di misura ¢ di tarstura, le competenze metrologiche del Centro
'fﬂj‘?\:‘:“"" STIEngineering Senice S.ril. o la riferibilita delle tarature eseguite ai cang ioni nazional ed
Via Aurelia Nord, 40 interaazionali delle unita di del Se 1 ionale
57023 - Cecina (L) delle Unita (SI).
ca Questo certificsto mon pud cssere riprodotto in medo
p :':,,hf:,'fn aenz parzuale, salvo espressa sutorizzazione seritta da parte del
- in data 201771013 Wi
dafe
- Si riferi
Referring 1o
- oggelto Fonometro This certificate of caltbratian is isswed tn compiiance with
Ay the accreditation LAT No. 185 granted accordmg to decrees
- costruttore Svantek conmected with Jlalian Law No. 2731991 winch has
g b established the National Calbration System. ACCREDIA
- modelio Svan 958 arfexts the cabdrafion and measurement capability, e
mydd metrological competence of the Centre and  the iraceabilily
- matricoln 11719 of calibration results to the ! and imternationa!
oo i msber standards of the Tnter ! Syxtem of Units (SI),
- data delbe misure 2017/10/18 This certificate may not be pariially reprodhced, except with
daTe of meaTaramsnts the prior wriiten permission of the issuing Centre.
= regstro di lsboratono -
labwrraiony referimv

I nsultats di misura ciportati nel presente Certificato sono stati ottenuti spplicando ko procedure citate alla pagma segmente, dove somo
specificitt anche 1 campxoar di prima linca da cui inizia la catcaa di riferibilitd del Centro ed 1 rspettivi certificati di tasstura in corso
di validitd, Esst si riferiscono esclusivamente alToggetto in taratura ¢ sono vabidi nel momento ¢ nelle condizsoni di taraturs, sabvo diversamente
specificito.

The mesurament rexuits reported in this Certificate were obtained folfowing the procedires given in the oliowing page, where the reference
Standards or wstruments are wdicosed which guarantee the traceabiliny chaim of the loboratory, and the related calibration certificates in fhv
course of validity are indicated as well, They refate only to the calibrated tem and they are valid for the time and condifions of colibration,

unless otherwise spevified.

Le meertezze di misur dichiarate in questo documento sono state determinate conformemsente alla Guda ISOMEC 9% ¢ o documento EA-402
Solitamente sono espresse come incertezza estesa ottenuta moktiplicando Mincertezza tipo per il fttore di coperturs k coerispondente al livello
di fiducia di carea i 95%. Normalmente take fattore vale 2,

The mesurament ancertanitics stated v this document fiave been desermined according io the ISOAEC Guide 98 and 1o FA-402. Usvally. they
have been estimaled as expanded wnceriamty obtained multiplyang the standard uncertamty by the coverage factor & corresponding o o
confidince lovel of abosit 95%. Normally. this factor & ix 2.
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CENTRO DI TARATURA LAT N° 185

ACC REDIA \

Calibration Centre
Laboratorio Accreditato di Taratura LAT N*185
Sonora Srl
Servizi di Ingegneria Acustica :;:”Mmmm":ﬁ‘f' :i‘;-k
Ve dei Bersagien, 5

Tel 0823-351196 « Fax 0823-1872083
WWR. SO COMm « SO0 Suen o aom

Sgnatory of EA 1AF and RAC
Mutual Recogaition Agreements

Sonora S.r.l.

CERTIFICATO DI TARATURA LAT 185/6967 Pagina | di 13

Certifecare of Calibration Page Lef13

- Data di Emissione:  2017710/18

dhate of inrne Il presente centificsto di tarsluro ¢ cmesso i base
- thente STIEagincering Service S.r.l, all'accreditamento LAT N. 185 nlasciato m accordo ai docreti
R Via Aurelia Nord, 40 attuative della legge n. 273/1991 che haistitwito d Sistema
57023 - Cecina (L) Nazionale di Tarstura (SNT) ACCREDIA uttesta le capacita
; 2 . di misura ¢ di tarstura, le competenze metrologiche del Centro
. m‘:‘,:m STI Engiu-ecnng Senice S.rl. & la nferibilita delle tarature cseguile & campioni nazionah od
Via Aurclia Nord, 40 internazionali delle unitd di misura del Sistans [ntemazionake
57023 - Cecina (L) delle Unita (SI)
R Questo oortificsto mon pud essere riprodetto in modo
3 mmﬂ, aen parziake. sahvo espressa mtonizzazione scritta da parte del
- in data 201771013 ot
dure
Referring 10
- oppetto Fenometro This certificate of caltbration ts issued in compliance with

Hoor the accreditation LAT No. 185 granted occording to decrees

- costrutlore Svantek commected with ltalian Law No. 2731991 which has
S Selre estadlished the National Calhration System. ACCREDIA
- modello Svyan 958 atlesis e colibravion ond measirement capabifiy, the

wouw metrological competence of the Centre and  the traceability

= matricola 11719 of coltbration resulis to the national and mfernational
ol b o standards of the International Sysiem of Units (ST)
= data delle misurc 201710418 This certtficate may not be portially reproduced, exceps with

e of Meusurewess

- registro di laboratorio -
Jaharaiony e anie

the prior written permiysion of the tssuing Centre.

I risultati di misur riportati ned preseate Certificato sono stati ottenuti spphicmdo le procedure citate olla pagma scgnente, dove sono
specificati anche | campioni di prima lnca da cui inieia la catena di riferibilitd del Centro ed i rispettivi certificati di taratura in corso
di validith Essi si nfeniscono esclusivamente all'oggetto in taratura @ somo valdi nel momento ¢ nelle condizsoni di taratura, sabvo diversamente
specificato.

The mexurement results reported in this Certificate were obkamed follovwing the procedures given in the following page, where the reference
Stardards or instruments are indicated which guaronive the iraceability cheatn of the laboratory, and the refated calibration ovrtificates in the
course of validity are indicated as weil. They relate only fo the caltbrated item and they are valid for the time and conditions of calibration,

wunless otherwise specified.

L& incétezze di msura dichiaraic in questo documenio sono state determinate conformemente alla Guida ISOAEC 98 ¢ al documento EA-412.
Solitamente sono espresse come incertezza cstesa ottenuta moltip licando I'incertezza tipo per il fattore di copertura k comspondente al livello
di fiducia di cirea il 5% Nomalmente tale fattore vale 2

The mesirement uncertamties stated b this document have been determined according 1o the ISOAEC Guide 98 and ko FA-402. Uswaliy, they
have boen estimated as expanded wnoeriatnty obiatned muinplymg e standard uncertainty by the coverage factor & corresponding o o
confidence level of abouwt 95%. Normally. iis foctor & is 2.

11 Responsabile del Centro
Jead of Sx Coave
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CERTIFICATO DI CALIBRAZIONE ACCELEROMETRO

.y Dytran Instruments, Inc.
.! WU et/ AR 21392 Marilla 51. Chatsworth, & 51311 Ph: B18-70C-78138 Fay 818 700.TREC
HETRUMENTE, INEC. ww dyiran com emait infofdviran com pago 1 af1

CALIBRATION CERTIFICATE
TRIAXIAL LIVM ACCELERDOMETER

CUSTOMER:  ~ SVANTEK SP 2.0.0./PROD. DEPT. | TESTREPORT#: 234 12/22/2006
PURCHASE ORDER #: DTY18/2006 ] SALES ORDER#: 124958 J PROCEDURE: TP3002
MODEL: 3233A | SERIAL#: 23¢ |  RANGE,FS.gsk +5 |
NENUNIT | X | RE-CALIBRATION[1] | | ASRECEIVEDCODE | | ASRETURNEDCODE |
TEMPERATURE ("C): 24 | HUMIDITY (%): 26
FREQUENCY RESPONSE [2]
FREQUENCY {Hz) AMIS 1 {mVig) i AXIS 2 (m¥ig) AXIS 3 (miig)
20 1068.70 NI 1050.06 1027.90
an 1065 10 | 104055 1024.60
50 1058.70 , 1040.30 1018.10
100 1060.40 1038.60 1018.70
300 1039.20 1021.50 1001.70
500 1042 60 1023.60 983.60
1000 1030.50 1003.40 973.30
2000 1036, 10 982,00 961.70
3000 103800 1132 60 943,60
BIAS VOLTAGE (VDG) 123 12.5 12,4
DISCHARGE T.C. (aee) 1.00 1.00 1.00

IREMARKS: NOWE

TESTEQUIPMENT LIST - CALIERATION STATION # 9

DH# | MANUFACTURER MODEL SERIAL # DESCRIPTION CAL DATE | DUE DATE
500 | BERAN INSTRUMENTS 473 182448 VIBRATION CALIBRATOR 061306 0843407
501 | BERAN INSTRUMENTS 8014 AO04 DUAL AMPLIFIER UNIT 61306 o6 13/07
s KEITHLEY 2000 os+288% MULTMETER o106 o7
o4 NICOLET ki) B4DOOTHE DIGITAL OSCILLOSCOPE 022806 oarzerar
B35 DOYTRAN INST. 1014 1884 ACCELEROMETER LEREY gk ey

[1] A5 RECFEIVED / AS RF TIRNED CONFR:

1= |K TOLERANCE, NO ADJUSTMENTS 4 = DUT OF TOLERAMCE = 5% T & UNIT HON-REP#IRABLE, RECOMMEND REPLACEMENT
2= |§ TOLERANCE, BUT ADJUSTED 5 = JERAIR REQUIFED B= JMNIT SERWGEAESLE WITH LUHREMN I GALIBHA IUN LATA
3= OUT OF TOLERANCE = 5% § = AEPAIRED AND CALIBRATED

2] THIS CALIBRATION Was PEEFORMED N ACTORDANCE WITH MIL-STC-458624, ANSINCSL I540-|-1884, ISC 10012-1 USING THE

A CH-TO-BACK COMPARISON METHDO PER [3A RPI7.2 AND IS TRACEAELE TO THE MIST THROUGH TEST RCPORT ® 12105 DUEC o207
STMATED UNCERTAINTY OF CALIBRATION: 2% FROM 550 Hz, 1% FROM 1002000 H, 2% FROM 2,610 kHz,

HiIS CERTIFICATE SHALL NOT 3E REPRODUCED ENCEPT IN FULL, WITHOUT THE WRITTEN PERMIZSION FROM DVTRAN INSTRUMENTE, IC.

CALIBRATION TECHNICIAN: .~ =2 TEST DATE: 12/722/06
PHUQC TRAN REGALL DATE: 12207
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