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servizi per Ingegneria, amblente o territorio

1. Premessa

In data3 febbraio 2014ressda tranvia di Mestre in via Olivi e via Cappuccing ed
allapresenzalei signori:

- Ezio Giuffre Amministratorel Metralab srl;
- NicolaSturm P. Ind.i Metralab srl;

Metralab s.r.l, incaricata d&PMV S.p.a. - Societa del Patrimonio per la Mobilita
Veneziang ha effettuatain monitoraggiali vibrazioni pressositi in oggetto.

Il presentaapportotecnico € compostdi n° 29 (ventinove pagineed & formato da un
indice generale, una premessa, una descrizione delle strutture indagate, la descrizione di
ognuna delle indagini effettuate e la sintesi generale dei risultati. Eventuali disefjoi,egra
gli elaborati relativi ad ognuna delle prove sono inseriti nel gruppo degli allegati e precedono
eventuali stampati originali.

Nota Generalei Metralab srl si assume le responsabilita per la precisione delle
rilevazioni effettuate e garantisce che tutta I'attrezzatura di misura & periodicamente verificata.
L'elaborazione dei dati rappresenta un sussidiecalicoincaricato al quale spettano verifica
edapp ovazi one. Copie di guesto documento si
di Metralabsrl c on i | 2434 RMV.ddok s@annaonservate per almeno 10 anni.
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servizi per Ingegneria, amblente o territorio

2. Descrizione del monitoraggio

Nel | O daitebtrianvia di Mestree stato condotto un monitoraggio delierazioni
indotte dal passaggio del trarelle strutture adiacenti.

Il monitoraggio é finalizzato a rilevare entita e frequenza delle vibrazioni che si
propaganael terreno adiacentdla via di corsanelle fondazioni degliedifici ad essa
circostanti, an corrispondenzdegli ancoraggs u g u e Sdi tiranti delle lmee elettriche
di alimentazione del tram.

Sono stati scelti due siti lungo la linea tranviaria ove effettuare il rilievo posizionando la
strumentazione in corrispondenza di una sez
del | 6edi f i ¢inpartipolargil rievaéssta effettmato in:

9 Primo rilievo: Via Olivi, altezza del | 6i,mst@adaiov@st c o n

1 Secondailievo: Via Cappuccing, tra gli incroci con via &cini e via Capuana,
altezza civico 52, lato strada ovest

Il monitoraggio vibrazionale €& avvenuto utilizzando strumentazioni elettroniche
denomi nat e #AVi br digeofeniche reisteanonieeveldcitaii spastameatd di
un punto secondo tre direzioni tra loro perpendicqlagi restituiscono, mediante post
elaborazione software, velocita e frequenza di vibrazione.

Una volta posizionati, gl i sone dellm gibrazioni s 0 n «
per un tempo di 220 secondi in concomitanza con il passaggio del tram in ciascuna delle
due corsie relative ai due sensi di marcia stradali.

Gl i assi di mi sura sono stati ori enptuat i C
prossimoe sono cosi denominati:

Canale V (V=1)yverticale

Canale L (L=2), longitudinale (parallelo al perimetro dell'edificio);

Canale T (T=3), trasversalmente (ortogonale al perimetro dell'edificio).

| segnali sono stati acquisiti con un frequedzeampionamento di 1kHz.

Gli strumenti utilizzati hanno numero di serie 4639e 496.

| dati archiviati sono stati successivamente analizzati singolarmente tramite apposito
software.

| risultati sono riportati nel paragrafo dei risultati delle prove.
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servizi per Ingegneria, amblente o territorio

2.1. Primo rilievo
2.1.1. Posizione dei punti di misura

Il rilievo € stato effettuato inig Olivi alall @ ez z a del |l 6i ncroci o
posizionando gli strumendilato ovest della strada.

In tale tratto sono presenti due corsie di percorrenza del tnaana ovest (direzione di
marcia verso nord) e una a est (direzione di marcia verso sud).

Hotel Venezia | ks

La velocita di vibrazione e stataisuratasimultaneamenteei seguent8 punti:

1 un punto della pavimentazione stradale immediatdenadiacente alla via dorsa;

1 un punto solidale alle fondazioni perimetrali quanto piu prossimo alla sorgente di
vibrazione, ovvero lungo la facciath un edificig in corrispondenza del piano di
calpestioa 2,3 metri circa dal primo punto

9 in un punto individuab al secondopi ano deé Iné&ardspohdenzaela

verticaledel secondopuntg in tal caso si € scelto un solaio in corrispondenza di un
ancoraggio dei tiranti della linea elettrica.
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Terna triassiale in posizione
Vibraloc n°463

y

o ! .

Terna triassiale a 2° piano in corrispondenza di tirante su muro este|
Vibraloc n° 496
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2.1.2. Risultati delle prove

| valori di picco divelocita di vibrazione rilevati:

IMMNMe=traalss "I/— .r:)/

in prossimitadella via di corsamon hanno mai superato il valorelg?2 mm/s

i n

prossi mit

d e | Inen hdnoormaiauperaton| valoe®@lmmB.e d i f i

1 asecondo piano in prossimita del tirante hanno mai superato il valore @i3 mm/s.

In tabella vengono riportati in dettaglio gli eventi con il corrispettivo valore di velocita

registrato per le tre componendrticale,L ongitudinale €l rasversale)

2.1.3. Dettaglio degli eventi rilevati

Eventol ora Vibraloc Posizione Corsia di transito Vgloc@ta Max Vglocita Max Vgloc[ta Max
del tram direzione V | direzioneL | direzione T
n° | [hh:mm] n° di serie [mm/s] [mm/s] [mm/s]
5 10:07 119 Via di corsa Est 12 0,1 0,5
13 10:17 119 Via di corsa Est 0,8 0,1 0,4
15 10:21 119 Via di corsa Ovest 11 0,2 0,2
21 10:28 119 Via di corsa Ovest 0,8 0,1 0,2
26 10:35 119 Via di corsa Ovest 0,8 0,2 0,3
30 10:39 119 Via di corsa Ovest 1,2 0,2 0,2
37 10:48 119 Via di corsa Est 0,9 0,1 0,4
31 10:17 463 Fondazioni Est 0,3 0,1 0,2
35 10:36 463 Fondazioni Ovest 0,4 0,1 0,3
36 10:40 463 Fondazioni Ovest 0,3 0,1 0,3
38 10:48 463 Fondazioni Est 0,3 0 0,2
7 09:41 496 2° piano Est 0,1 0,1 0,1
14 09:56 496 2° piano Ovest 0,1 0,1 0,1
35 10:36 496 2° piano Ovest+Est 0,1 0,1 0,1
40 10:42 496 2° piano Ovest 0,1 0,1 0,1
42 11:16 496 2° piano Est 0,3 0,1 0,2
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2.1.4. Grafici esemplificativi

Di seguito si allegano alcuni grafici relativi agli eventi di vibra®iu significativi
registrati; sono riportati i grafici temporali dei segnali acquisiti lungo i tre assi spaziali nonché
gli spettri esemplificativi delle componenti in frequenza.

. - Corsia di transito | Velocita Max | Velocita Max | Velocita Max
Evento| Ora Vibraloc Posizione o o T
del tram direzione V | direzione L direzione T
n° [hh:mm] n° di serie [mm/s] [mm/s] [mm/s]
5 10:07 119 Via di corsa Est 1,2 0,1 0,5
Instrument S/N 119 Client:
Event number 5 Operation:
Date & time lun 3 feb 2014 10:07:46 Location:
Reg Length 10,12437 s/ 0,997 kHz Operator:
Vector max (ch 1-3) 1,26 mm/s at 4,168 s Notes:
Timescale 2 s/div
Channel 1 Channel 2 Channel 3
Input Geo Input Geo Input Geo
Unit mm/s Unit mm/s Unit mm/s
Trig level 0,5 Trig level 05 Trig level 0,5
Pk 1,229 Pk 0,138 Pk 0,478
Diff m/s2 0,208 Diff m/s2 0,04 Dift m/s2 0,0907
Integ pm 9,07 Integ um 4 Integ pm 52
Frq(zx) Hz 241 Frg(zx) Hz 33,2 Frq(zx) Hz 26,9
[s] 1,25 0 1,25-1,25 0 1,25-1,25 0 1,25
2
4
6
8
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Spettro della velocita verticale (canale V)

1/delta = 0,093 [Hz]

0,005 (mm/s)?2 /Hz 1 Frgmax: 17,3 Hz x126 yo0

0.004

0,003

0,002

0,001 | A 1

PSD Hanning (Interval: 0,018s - 10,088s) version 2.10.2
Instrument S/N 119, Event number 5, Date & time lun 3 feb 2014 10:07:46

Spettro della velocita orizzontale parallela alla st(@daale L)

1/delta = 0,0893 [Hz]

0,002 (mm/s)*2/Hz 2 Frqmax: 16,5 Hz ) x11,6 y0

0,0016

0,0012

0,0008

0,0004

Hz

PSD Hanning (Interval: 0,018s - 10,088s) version 2.10.2
Instrument S/N 119, Event number 5, Date & time lun 3 feb 2014 10:07:46
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Spettro della velocita orizzontale ortogonale alla strada (canale T)

1/delta = 0,0993 [Hz]

e (mm/sj*2/Hz 3 Frqmax: 28,2 Hz x:12,6 y:0

0,0018

0,0012

0,0008

0,0004

Hz

PSD Hanning (Interval: 0,018s - 10,088s) version 2.10.2
Instrument S/N 119, Event number 5, Date & time lun 3 feb 2014 10:07:46
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. . Corsia di transito | Velocita Max | Velocita Max | Velocita Max
Evento| Ora Vibraloc Posizione . A T
del tram direzione V | direzione L direzione T
n° | [hh:mm] n° di serie [mm/s] [mm/s] [mm/s]
30 10:39 119 Via di corsa Ovest 1,2 0,2 0,2
Instrument S/N 119 Client:
Event number 30 Operation:
Date & time lun 3 feb 2014 10:39:31 Location:
Reg Length 20,12437 s /0,997 kHz Operator:
Vector max (ch 1-3) 1,21 mm/s at 1,080 s Notes:
Timescale 2 s/div
Channel 1 Channel 2 Channel 3
Input Geo Input Geo Input Geo
Unit mm/s Unit mm/s Unit mm/s
Trig level 03 Trig level 03 Trig level 03
Pk 1,206 Pk 0,229 Pk 0,228
Diff m/s2 0,185 Diff m/s2 0,0515 Diff m/s2 0,0624
Integ um 17,6 Integ pm 3,04 Integ pm 7,65
Frg(zx) Hz 20,6 Frg(zx) Hz 19,2 Frq(zx) Hz 249
[3] -1,25 0 1,25-1,25 0 1,25-1,25 0 1,25
=
2 = E :
4 5= 2 >
= H 4
6 :' 3
8
10
12
14
16
18
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servizi per ingegneria, ambiente e territorio % E 5

Eventol ora Vibraloc Posizione Corsia di transito | Velocita Max | Velocita Max | Velocita Max
del tram direzione V | direzione L direzione T
n° | [hh:mm] n° di serie [mm/s] [mm/s] [mm/s]
35 10:36 463 Fondazioni Ovest 0,4 0,1 0,3
Instrument S/N 463 [client:
Event number 35 Operation:
Date & time lun 3 feb 2014 10:36:47 Location:
Reg Length 20,12437 s/ 0,997 kHz Operator:
Vector max (ch 1-3) 0,41 mm/s at 0,004 s Notes:
Timescale 2 s/div
Channel 1 Channel 2 Channel
Input Geo Input Geo Input
Unit mm/s Unit mm/s Unit
Trig level 03 Trig level 03 Trig level
Pk 0,396 Pk 0,071 Pk
Ditf m/s2 0,0581 Diff m/s2 0,0354 Diff m/s2 0,0406
Integ um 18 Integ um 2,08 Integ um
Fra(zx) Hz 23 Frqg(zx) Hz 55,4 Frg(zx) Hz
[s] -0.4 0 0,4-04 0 0,4-0,4 0,4
0 B - = —
= :
N - I -
_— |
T [
— iﬁ R —_—
4 E | :
— " | -
% |
6 |
8 |
10
12 |
14 {
16 |
18

version 2.10.2
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servizi per ingegneria, ambiente o terri

Eventol ora Vibraloc Posizione Corsia di transito | Velocita Max | Velocita Max | Velocita Max
del tram direzione V | direzione L direzione T
n° | [hh:mm] n° di serie [mm/s] [mm/s] [mm/s]
42 11:16 496 2° piano Est 0,3 0,1 0,2
Instrument S/N 496 Client:
Event number 42 Operation:
Date & time lun 3 feb 2014 12:41:58 Location:
Reg Length 20,12437 s /0,997 kHz Operator:
Vector max (ch 1-3) 0,34 mm/s at 0,196 s Notes:
Timescale 2 s/div
Channel 1 Channel 2 Channel 3
Input Geo Input Geo Input Geo
Unit mm/s Unit mm/s Unit mm/s
Trig level OFF Trig level OFF Trig level OFF
Pk 0,259 Pk 0,115 Pk 0,187
Diff m/s2 0,158 Diff m/s2 0,0862 Diff m/s2 0,101
Integ pm 9,68 Integ pm 2,38 Integ pm 4,34
Frq(zx) Hz 130 Frq(zx) Hz 166 Frg(zx) Hz 95
[s] -0.4 0 0,4-0,4 0 0,4-0,4 0 0,4
t-3 ey | = | = |
_— —_— e —r—
=
=
=
2 =
=
=
=
=
4 = - g
i
=
=
6 —
8
10 -
=
=
g = —
12 =
=
=
=
14
=
=
-
=
16 =
=
=
-
18 §
=2
i
—-—
=
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servizi per Ingegneria, amblente e territorio

2.2. Secondailievo
2.2.1. Posizione dei punti di misura
Il rilievo é stato effettuato inia Cappuccinanel tratto intermedio tra gli incroci con via
Fucini e Vv ialkezz&a gvica 52 gosiaidnando gli strumend lato ovest della

strada.

In tale tratto sono presenti due corsie di percorrenza del tram, una a ovest (direzione di
marcia verso nord) e una a est (direzione di marcia verso sud).

,..
T
Vi A

La velocita di vibrazione é stata misurata simultaneamente nei segjpanti:
1 un punto della pavimentazione stradale immediatamente adiacente alla via di corsa;
1 un punto solidale alle fondazioni perimetrali quanto piu prossimo alla sorgente di

vibrazione, ovvero lungo la facciata di un edificio, in corrispondenza del piano di
calpestica 4,5 metri circa dal primo punto

2431 PMV.docx pag.14



Terna triassiale in posizione adiacente alla via di covsaraloc n49

Vibraloc

Type: 20 3000 21
S/N: 3000463
ABEM ... C €

Terna triassiale in posi zi one
Vibraloc n°463
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2.2.2. Risultati delle prove

| valori di picco di velocita di vibrazione rilevati:

I A=Trecn J.,:Q )

in prossimita della via di corsen hanno mai superato il valore(j8 mm/s.

i n

prossi mit

d e | Inen hdnoormaiauperatonl valok il0,f re/sd i f i

In tabella vengono riportaith dettaglio gli eventi registrati con il corrispettivo valore di
velocita registrato per le tre componeMe(ticale,L ongitudinale €l rasversale).

2.2.3. Dettaglio degli eventi rilevati

cvemo Ora | Vibraoo | posizane | SO anSI | Voloota Mk | Velocta u | veiocia s
n° | [hh:mm] n° di serie [mm/s] [mm/s] [mm/s]
13:38 496 Via di corsa Est 0,3 0,1 0,1
13:45 496 Via di corsa Ovest 0,7 0,4 0,3
10 13:54 496 Via di corsa Ovest 0,8 0,4 0,4
11 13:58 496 Via di corsa Est 0,3 0,2 0,1
12 14:05 496 Via di corsa Ovest 1 0,4 0,4
12:47 463 Fondazioni Ovest 0,3 0,2 0
12:56 463 Fondazioni Ovest 0,4 0,2 0,1
10 12:59 463 Fondazioni Est 0,3 0,1 0
11 13:07 463 Fondazioni Ovest 0,4 0,2 0,1

2431 PMV.docx
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registrati; sono riportati i grafici temporali dei segnali acquisiti lungo i tre assi spaziali nonché
gli spettri esemplificativi delleomponenti in frequenza.

2.2.4. Grafici esemplificativi

servizi per Ingegne;

ria, ambiente e territorio

Di seguito si allegano alcuni grafici relativi agli eventi di vibra=qiu significativi

. . Corsia di transito | Velocita Max | Velocita Max | Velocita Max
Evento| Ora Vibraloc Posizione U S T
del tram direzione V direzione L direzione T
n° [hh:mm] n° di serie [mm/s] [mm/s] [mm/s]
10 13:54 496 Via di corsa Ovest 0,8 0,4 0,4

2431 PMV.docx
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servizi per ingegneria, ambiente e territorio

Instrument S/N 496 Client:

[Event number 10 Operation:

Date & time lun 3 feb 2014 13:54:59 Location:

Reg Length 20,12437 s/ 0,997 kHz Operator:

Vector max (ch 1-3) 0,87 mm/s at 3,730 s Notes:

Timescale 2 s/div
Channel 1 Channel 2 Channel 3
Input Geo Input Geo Input Geo
Unit mm/s Unit mm/s Unit mm/s
Trig level OFF Trig level OFF Trig level OFF
Pk 0,836 Pk 0,418 Pk 0,418
Diff m/s2 0,144 Diff m/s2 0,129 Diff m/s2 0,0862
Integ um 38,7 Integ um 2,88 Integ pm 2,53
Frq(zx) Hz 26,6 Frq(zx) Hz 30 Frg(zx) Hz 275

g o0 o0 1
- -

1
.
+
uE
:3‘
2

2431 PMV.docx
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Spettro della velocita verticale (canale V)

1/delta = 0,0505 [Hz]

0,002 (mmis)’2 /Hz 1 Frg max: 23,0 Hz

0.0016

0,0012

0,0008 -

0,0004

‘H

\lN ‘J\,\ o

0 BN A A IR I Y 1. | i Al b e s S nmeere) HE
0 10 50

PSD Hanning (Interval: 0,036s - 19,841s) version 2.10.2
Instrument S/N 496, Event number 10, Date & time lun 3 feb 2014 13:54:59

Spettro della velocitarizzontale parallela alla strada (canaje L

1/delta = 0,0505 [Hz]

5o (mm/s)"2/Hz 2 Frq max: 28,3 Hz

0,0016

0,0012 - ‘e - R

0,0008 - . . L o

0,0004

MIU‘ )

\
Al I\M;IIJJ‘J"N 1“” n\ \\

\Hﬂ i

PSD Hanning (Interval: 0,036s - 19,841s) version 2.10.2
Instrument /N 496, Event number 10, Date & time lun 3 feb 2014 13:54:59
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Spettro della velocitarizzontale perpendicolare alla strada (canale T

1/delta = 0,0505 [Hz]

(mmis)2 /Hz 3 Frq max: 23,6 Hz
0,002

0.0016

0,0012

0,0008

0,0004

PSD Hanning (Interval: 0,036s - 19,841s) version 2.10.2
Instrument S/N 496, Event number 10, Date & time lun 3 feb 2014 13:54:59
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servizi per ingegneria, ambiente e territorio % é

) . Corsia di transito | Velocita Max | Velocita Max | Velocita Max
Evento| Ora Vibraloc Posizione o A S
del tram direzioneV | direzione L direzione T
n° | [hh:mm] n° di serie [mm/s] [mm/s] [mm/s]
9 12:56 463 Fondazioni Ovest 0,4 0,2 0,1
Instrument S/N 463 Client:
Event number 9 Operation:
Date & time lun 3 feb 2014 12:56:09 Location:
Reg Length 20,12437 5/ 0,997 kHz Operator:
Vector max (ch 1-3) 0,40 mm/s at 8,377 s Notes:
Timescale 2 s/div
Channel 1 Ghannel 2 Channel 3
Input Geo Input Geo Input Geo
Unit mm/s Unit mm/s Unit mm/s
Trig level OFF Trig level OFF Trig level OFF
Pk 0,373 Pk 0,189 Pk 0,070
Diff m/s2 0,0639 Diff m/s2 0,0236 Diff m/s2 0,029
Integ pm 17,2 Integ pm 2,42 Integ pm 4,46
Frg(zx) Hz 19,5 [Fra(zx) Hz 0,0248 Frg(zx) Hz 453
[3] 04 0,4-0,4 0 0,4-0,4 0 04
=
=
;
=
>
=
2 &
=
b=
=
4 =
=
—_— e ?.: :
6 i%_‘“
=
==
(e _
=
8 =
) . 3
=
=
=
10 =
=
==
-
E
ES
=
12 =3
-
==
_—
=
14 %
LN
=
16 =
=
=
=
o
=
- W
18 :‘,;;
=
=
=

2431 PMV.docx

version 2.10.2

pag.21




servizi per ingegneria, ambiente e territorio % E

Eventol ora Vibraloc Posizione Corsia di transito | Velocita Max | Velocita Max | Velocita Max
del tram direzione V | direzione L direzione T
n° | [hh:mm] n° di serie [mm/s] [mm/s] [mm/s]
11 13:07 463 Fondazioni Ovest 0,4 0,2 0,1
Instrument S/N 463 Client:
Event number 11 Operation:
Date & time lun 3 feb 2014 13:07:02 Location:
Reg Length 20,12437 s/ 0,997 kHz Operator:
Vector max (ch 1-3) 0,41 mm/s at 4,504 s Notes:
Timescale 2 s/div
Channel 1 Channel 2 Channel 3
Input Geo Input Geo Input Geo
Unit mm/s Unit mm/s Unit mm/s
Trig level OFF Trig level OFF Trig level OFF
Pk 0,373 Pk 0,189 Pk 0,070
Diff m/s2 0,0581 Diff m/s2 0,0236 Diff m/s2 0,029
Integ um 18,6 Integ pm 4,14 Integ um 41
Frq(zx) Hz 18,8 Frq(zx) Hz 0,0248 Frq(zx) Hz 41,5
| [s] 04 0 0,4-0,4 0 0,4-0,4 0 0,4
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3. Considerazioni

Si riportano di seguito alcune indicazioni fornite dalla norma UNI9916:2004 relativa ai
criteri di valutazione degli effetti delle vibrazioni sugli edifici.

Come primo riferimento la norma rimanda alla DIN 4150, la quale fornisce come limite
cautelativo pevibrazionidi brevedurata, i n corri spondenza dell e
nel cas di struttura molto sensibida 3 a 8 mm/s tra 10 e 50 Hz

Qualorad al | o studi o del | e f girdenesse che k& vibrazionur al |
possono dare luogo a fenomenridbnanzatale limite cautelativo diventa @,5 mm/sper
tutte le frejuenze.

Tali valori si intendono da confrontarsi con quelli rilevati secondo metodologie analoghe
a quelle utilizzate nella presente campagna di indagini.

Altro riferimento piu restrittivo pud essere preso dalla SN 640312 del 1992 la quale,
sempre nel caso di costruzioni particolarmente sensibili, indica come pienitebrazioni di
qualsiasi duratada 1,5a 3 mm/s tra 8 €30 Hz. Tali valori si riferiscongero al picco del
modul o del vettore velocit”™, indicato nei

Nel caso in esame, in fondazione il valore vettoriale di velocita non ha superato gli 0,41
mm/s e gli 1,21 mm/s in vicinanza della via di corsa.
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4. Immagini fotografiche

del tram

Vibraloc in vicinanza della via di corsa | Particolare del tirante prossimo al punto

di monitoraggio del 2° piano
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5. Descrizione delle apparecchiature di misura
5.1. VIBRALOC - Monitor ed analizzatore di vibrazioni
Vibraloc Vibration
Monitor
. Monitors and analyzes
/ vibrations and air shock -

waves
Si riportano di seguito le caratteristiche strumentali:
Channels 3 geophone channels, 1 microphahannel
Frequency range 2-250Hz
Record length Default 2 s, expands automatically t® sif signal ispresent
User selectable 1,2,4,8,16, 32, 64
Sampling frequency. 1000, 2000 or 400Biz
Measuring range + 250mm/s
Trigger level: User selectable
Memory: 800 events at $record length and 1008z

Environmental parameters Operating Temperat@@eC to + 60°C
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6. Allegato A (norme di riferimento)

6.1. Norma italiana- UNI 9916

Le vibrazioni possono esser causa, oltre che di disturbo per gli occgipaaiifici, di
riduzione della loro efficienza operativa e di malfunzionamento o danneggiamenti delle
apparecchiature utilizzate, anche di pericoli per la stessa integrita strutturale o architettonica
degli edifici nonché per la sicurezza degli occupant

Un altro problema particolarmente sentito riguarda la preservazione dei monumenti
storici, conseguentemente la misura delle vibrazioni negli edifici & divenuta un problema di
rilevante importanzaEssa puo essere finalizzata a diversi obiettivi:

riconoscimento del problema;
verifiche o controlli;
diagnostica;

previsione

= 4 4 2

Questi differenti obiettivi richiedono diversi metodi di approccio sia per quanto
riguarda la misura delle vibrazioni e sia per il trattamento e la valutazione dei dati,rilevati

La norma UNI 9916ornisce una guida per la scelta di appropriati metodi di misura, di
trattamento dei dati e di valutazione dei fenomeni vibratori allo scopo di permettere anche la
valutazione degli effetti delle vibrazioni sugli edifici, con riferimentoadibro risposta
strutturale ed integrita architettonjca

Sono presi in considerazione solo gli effetti delle vibrazioni sugli edfitii effetti
dell e vibrazioni, qgual.i i movi mento di
possibilita di énni ad apparecchiature e gli effetti delle vibrazioni sugli occupanti non sono
trattati nella norma

Altro scopo della norma € di ottenere dati comparabili sulle caratteristiche delle
vibrazioni rilevate in tempi diversi su uno stesso edificio, o sucedifversi a parita di
sorgente di eccitazione, nonché di fornire criteri di valutazione degli effetti delle vibrazioni
medesime

Con riferimento ai criteri espressi dalla UNI 9916 si riportano di seguito le indicazioni
essenziali delle DIN 4150, BS7381BS 5228

9 Vibrazioni di breve durata

| valori di riferimento relativi alle vibrazioni di breve durata (cioé tali da escludere
problemi di fatica e amplificazioni dovute a risonanza nella struttura interessata) sono riportati
nel prospetto [1, per quard riguarda sia le componenti orizzontali della velocita ai piani
superiori, con particolare riferimento al piano piu eleyato
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Per la componente verticale dei singoli solai, la norma indica come valore di riferimento
per |l a fApeak ¢ ompeaopy0mngsdimitameaté ale prirad doeccladsiy
di edifici, Tale valore & indipendente dal contenuto in frequenza della registrazione e puod
essere inferiore per la terza classe di edlifici

Prospetto D1 - Valori di riferimento per le velocita di vibzione (pc,p,v,) al fine di valutare

| 6azione delle vibrazi ofDIN4LB0O3pbr eve durata sul |l e
Classe Tipo di edificio Valori di riferimento per la velocita di vibrazione
p.c.p.vin mm/s
Fondazioni Piano alto
Da 1 Hzfinoa Da 10 Hz fino a Da 50 Hz fi.no a Per tutte le
10 Hz 50 Hz 100 Hz" frequenze
1 Costruzioni industriali, edifici 20 Varia linearmente | Varia linearmente da 40
industriali e costruzioni struttural- da 20 (/=10 Hz) 40 (/=50 Hz) fino a
mente simili fino a 40 (/=50 Hz) |50 (/= 100 Hz)
2 Edifici residenziali e costruzioni 5 Varia linearmente | Varia linearmente da 15
simili da 5 (/=10 Hz) fino |15 (/= 50 Hz) fino a
a 15 (/=50 Hz) 20 (/=100 Hz)
3 Costruzioni che non ricadono 3 Varia linearmente | Varia linearmente da 8
nelle classi 1 e 2 e che sono da 3 (/=10 Hz) fino |8 (/=50 Hz) finoa 10
degne di essere tutelate (per a8 (/=50Hz) (/=100 Hz)
esempio monumenti storici)
) Per frequenze oltre 100 Hz possono essere usati i valori di riferimento per 100 Hz.

1 Vibrazioni permanenti

In presenza di vibrazioni continue che possono indurre fenomeni di fatica o amplificazioni
dovute a risonanza nellstruttura interessata, i valori di riferimento per le componenti
orizzontali del moto sono indicati nel prospett@2 @ sono indipendenti dal contenuto in
frequenza del segnale

Prospetto D2 - Valori di riferimento per le componenti orizzontali dellao@ta di vibrazione

(pcpyv,) al fine di valutare | 6azionPINdBOI e vibraz
Classe Tipo di edificio Valori di riferimento per la velocita di vibra-
zione p.c.p.v. in mm/s
(per tutte le frequenze)
1 Costruzioni industriali, edifici industriali e costruzioni struttu- 10
ralmente simili
2 Edifici residenziali e costruzioni simili 5
3 Costruzioni che non ricadono nelle classi 1 e 2 e che sono 2,5
degne di essere tutelate (per esempio monumenti storici)

Questi valori di riferimento sono utilizzabili per tutti i piani e per le fondazioni; in generale
risultera significativa la misurazieral piano alto, ma non sono da escludere controlli ai piani
intermedi o in fondazione qualora vi sia la possibilita di risonanza

Per la componente verticale dei singoli solai, la norma indica come valore di riferimento
per | a Apeak ¢ omp gopsmidmmfs amnitamere lalie prime due classi di
edifici.
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9 Vibrazioni trasmesse dal terreno

I A=Trecn J.,J_‘Q )

909

La norma tratta solo il caso di vibrazioni trasmesse dal terreno: vibrazioni generate da

sorgent.i poste al

[ 01

vibrazioni dovute a terremoto, sovrappressione di aria o vento

| valori di riferimento forniti dalla norma, relativi a misurazioni in fondazione e riportati
nel prospetto [8 sono applicabili solo ad edifici bassi (fino ai8rp) e riguardano vibrazioni
transitorie che non danno luogo a risonanza nella strutiureaso di risonanza tali valori

devono essere ridotti del 50%

Prospetto D3 - Valori di riferimento della velocita di vibrazione ,{p,v,) al fine di valutare

| a&ione delle vibrazioni transitorie sulle costruzipBiS 7385parte 2

Classe Tipo di edificio

nt er niwon sbeolambitedelia hornaileo

"Peak component particle velocity" nell'intervallo di frequenza
dell'impulso predominante

o piccoli edifici commerciali

da 15 mm/s
(/=4 Hz)finoa
20 mm/s (/=15 Hz)

da 20 mm/s
(/=15Hz)fino a
50 mm/s (/=40 Hz)

Da4Hza15Hz Da 15Hza40Hz | Da 40 Hz a 250 Hz
1 Strutture a telaio o rinforzate. Edifici 50 mm/s
industriali e commerciali
2 Strutture non rinforzate. Edifici residenziali | Varia linearmente | Varia linearmente |50 mm/s

Nota 1 | valori indicati sono alla base dell'edificio.

picco).

Nota2 Per la classe 2, a frequenze minori di 4 Hz, non si deve superare uno spostamento massimo di 0,6 mm (da zero al
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1 Vibrazioni trasmesse nel caso di battitura di pali

La norma riguarda il controllo delle vibrazioni nel caso di battitura dj paligrandezza
riferimento cnooomponelna @ppeakcle velocityodo b
p.p.v., cioé il picco nel tempo del modulo del vettore velocita

Nel prospetto D! sono indicati i valori di riferimento, al di sotto dei quali & ragionevole
presumere che non si verifichidam ar chi tettonico o fAc¢HEssmet.i
sono applicabili ai tipi di edifici ivi descritti nel caso di vibrazione transitoria; se la vibrazione
e continua i valori indicati devono essere ridotti del 50%

Prospetto D4 - Valori di riferimento della velocita di vibrazione,fyv,) al fine di valutare
| 6azione delle vibrazioni transi t[BS5R28patafl| e c o¢
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