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Su incarico della Ditta S.E.MA.C. s.r.l. il presente Rapporto 111/2015 sul monitoraggio
delle vibrazioni indotte dall'uso di esplosivo nella cava di calcare in loc. “Fellino” del
Comune di Roccarainola, con riferimento al terzo trimestre dell’anno 2015.

L’incarico affidato al nostro Studio ha riguardato anche la progettazione e la assistenza
per la realizzazione della Stazione di Monitoraggio nonché la organizzazione per la
registrazione di dati e quindi la restituzione trimestrale degli stessi. Oltre agli Ingg. N.
Ferranti e G. Aniceti, (che hanno coordinato il lavoro) ha contribuito operativamente alla
realizzazione del "progetto di monitoraggio” ed alla elaborazione del rapporto dell’lng.
Junior Matteo Ruggeri.

Viene considerata parte integrante del presente Documento (ai fini dei riferimenti
necessari) il Rapporto — Relazione del marzo 2005 (redatto sempre dal ns Studio ed
inoltrato a suo tempo dalla Ditta Committente all’organo di Vigilanza del Genio Civile di
Napoli) per la parte dove si relaziona ampiamente sul programma e gli obiettivi del
monitoraggio:

» abbattimento controllato e quindi verifica delle vibrazioni e delle sovrappressioni;
» normativa e valori di riferimento sia per le vibrazioni che per le sovrappressioni;
» individuazione dei recettori;

» caratterizzazione ed istallazione della stazione di monitoraggio;

» procedure per il monitoraggio;

Il presente “Rapporto” sulle misure effettuate, si riferisce al terzo trimestre del 2015
relativo al periodo dal 3/7/2015 al 29/7/2015
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2. STATO DELLA STAZIONE DI MONITORAGGIO

La stazione di monitoraggio posizionata come previsto nei pressi dell’accesso all’area
di cava, é perfettamente funzionante. Le registrazioni delle sovrappressioni non sono
state effettuate, si presume per un mal collegamento del cavo coassiale con la
strumentazione, con I'azienda si verifichera la questione.

3. RAPPORTO DELLE MISURE RELATIVE AL TRIMESTRE IN
CORSO

3.1. SETTAGGIO DELLO STRUMENTO

Nella programmazione dello strumento, in questo terzo trimestre del 2015 sono state
conservate le stesse impostazioni iniziali dello strumento:

e lunghezza della registrazione paria 4 s

e frequenza di campionamento pari a 1000 Hz

e pre-triggerdi 0,5s

e livello di trigger impostato su ognuna delle tre componenti pari a 0,4 mm/s

3.2. REGISTRAZIONI

Le registrazioni sono relative alle volate effettuate nel terzo trimestre del 2015 relativo
al periodo dal 3/7/2015 al 29/7/2015 (vedi All. 1A).

La variabilita delle misurazioni € legata principalmente alle diverse posizioni della volata
sui fronti in coltivazione e quindi alla distanza del punto di scoppio dalla stazione di
monitoraggio; oltre ovviamente ad esistere una variabilita legata alla geometria dei
fronti in abbattimento e a situazioni locali.

Per quanto riguarda al sovrappressioni non si hanno registrazioni dei valori di
sovrappressione di alcune volate visibili nella tabella sottostante.

Si riportano in appendice i sismogrammi corretti e qui di seguito i dati piu significativi di
tutti gli eventi:

e n°evento

e (data

e oOra

e valori delle tre componenti della velocita corretti

e valore del vettore velocita corretto

o valore della sovrappressione in pascal
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3.3. CARATTERISTICHE DELLA VOLATA

hY

La tipologia della volata e rimasta invariata rispetto al precedente trimestre (vedi
rapporto relazione del marzo 2005) cosi come risulta dallOSE approvato.

La massima carica per ritardo e quindi sempre di 40 kg.
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n° evento | data ora V.verticale V. longit | V. trasv | Vettore
(mm/s) (mm/s) (mm/s) (mm/s)
3478 3-lug-15 | 13.20 1,73 1,14 1,60 2,32
3481 5-lug-15 | 13.17 1,37 1,04 1,00 1,54
3484 9-lug-15 | 13.19 1,76 1,32 1,33 1,81
3487 10-lug-15 | 13.18 1,55 0,92 1,00 1,62
3492 12-lug-15 | 13.17 1,60 0,89 1,40 1,99
3500 15-lug-15 | 13.20 1,50 0,81 0,75 1,56
3505 17-lug-15 | 13.20 1,48 1,07 0,80 1,50
3508 19-lug-15 | 13.16 1,65 1,25 1,08 2,15
3511 23-lug-15 | 13.17 1,63 1,12 1,15 1,89
3516 25-lug-15 | 13.17 1,40 1,40 1,28 1,75
3524 29-lug-15 | 13.17 1,58 1,12 0,80 1,78
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3.4. STUDIO DELLA FREQUENZA

Attraverso il programma USZA ¢ stata fatta I'analisi della frequenza dei segnali registrati,
in particolare e stata utilizzata la Fast Fourier Transform (FFT).

Dallo studio della frequenza (vedi All. 2) e emerso che la frequenza principale del segnale
e mediamente di 8 -30 Hz in tutte le registrazioni; siamo quindi nel caso di frequenze
inferiori a 10-30 Hz e quindi per quanto riguarda le vibrazioni indotte, le frequenze molto
basse sono quelle piu pericolose per le strutture in quanto coincidono con le frequenze
proprie della struttura (in genere di qualche Hz); di questo si tiene conto nelle normative di
riferimento le quali pongono dei limite di velocita di vibrazione piu restrittivi nel caso di
basse frequenze (vedi DIN 4150 e Sn 640-B12).

4. ANALISI DELLE REGISTRAZIONI

4.1. VIBRAZIONI - VALORI LIMITI PREVISTI DALLE NORMATIVE

Sulla base delle considerazioni fin ora effettuate e di alcuni dati rilevati dalle misure
eseguite possiamo definire i valori limiti previsti dalle normative, in particolare:

e Avendo trovato delle frequenze di propagazione del segnale basse possiamo
metterci nel campo delle frequenze piu gravose: inferiori a 10Hz nel caso della
DIN4150 e inferiori a 30 Hz nel caso della Sn640 312

e Come abbiamo gia visto possiamo classificare il tipo di edificio in un’unica tipologia:
“‘Normale” secondo la Sn 640-312 o “Edifici abitativi o edifici simili per costruzione o
utilizzo” secondo la DIN 4150: appartengono a questa classe, in quanto trattasi di
abitazioni con strutture in muratura o calcestruzzo

e Per quanto riguarda il n° di sismi richiesto dalla norma Sn 640-312 possiamo
considerarli frequenti in quanto:

N= numero di sismi per volata x n° volate annue x anni di coltivazione = 10 (max) x
200 x 20 = 40.000 che é inferiore a 100.000

Pertanto possiamo definire i seguenti valori limite per le due normative prese a riferimento:

e v =5 mm/ s nel caso della DIN4150 (dove si considera la maggiore tra le tre
componenti della velocita)

e v =6 mm/s nel caso della Sn 640-312 (dove si considera il vettore velocita)

Prendendo a riferimento entrambe le normative, si nota che in nessuna delle volate
registrate sono stati superati i valori limite (vedi anche grafico seguente).

Inoltre data la magqior distanza del ricettore rispetto alla stazione di monitoraggio il valore
di velocita di vibrazione nei pressi del ricettore sara inferiore del valore registrato.




| studio ING. N. FERRANTI — ING. G. ANICETI
% greenp” Via Volturno, 58 - 00185 Roma Tel. 06 / 4883705 Fax 06 / 48912405 e- mail: studio@greenpit.it
R

4.2. SOVRAPPRESSIONI

Se facciamo riferimento alla distanza scalata di sicurezza in relazione alla pressione in
aria: che per Cave e miniere & pari a 100 m/\°kg si ha che i ricettori individuati sono
localizzati ad una distanza scalata massima (riferita alla localizzazione della volata al
piede del fronte quindi nella condizione pit gravosa) pari 122 m/\*kg quindi superiore al
valore minimo di sicurezza. Il valore e peraltro cautelativo essendo stato calcolato nelle
condizioni piu gravose e cioe localizzando la volata al piede del fronte)

Per quanto riguarda i valori di sovrappressione registrati in precedenza essi sono:

e Sempre inferiori a 140 dB (che € il valore limite da rispettare secondo le norme
OHSA per evento di tipo impulsivo);

e Le frequenze sono inferiori a 20 Hz e pertanto scarsamente udibili come suono (e
quindi non sono in grado di creare un interferenza sotto forma di rumore).
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5. CONCLUSIONI

A conclusione del rapporto 11l / 2015 si puo affermare che:

= |l monitoraggio delle vibrazioni in occasione delle volate fatte e registrate dalla ditta
nel terzo trimestre del 2015 si e svolto regolarmente;

= jrisultati di tale monitoraggio sono piu che compatibili con i limiti normativi;

= sipossono ritenere che i valori delle sovrappressioni non registrate, siano inferiori al
valore normativo, in quanto dal 2005 a oggi non sono mai stati superati, e ne stati
vicino a valori limite.

= Non si & avuta pertanto nessuna interferenza con i ricettori, anche quelli piu
prossimi, relativamente alle vibrazioni prodotte dall’attivita di cava.
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All. 1a

Sismogrammi misurati



Instrument S/N
Event number

Date & time

Reg Length

Vector max {ch 1-3)
Timescale

558

3478

ven 3 lug 2015 13:20:32
4,124969 s/ 3,953 kHz
2,32 mm/s at 0,418 s
0,5 s/div

Client:
Operation:
Location:
Operator:
Notes:

‘Channel
dnput
iUnit

Trig level
Pk

Diff m/s2
Integ um
Fra(zx) Hz

1 Channel
Geo Input
mm/s Unit

0.4 Trig level
1,730 Pk

0,254 Diff m/s2
17,9 Integ um
16,5 Frq(zx) Hz

Geo
mm/s
0,4
1,143
0,176
18,7
14,2

Channel
Input

Unit

Trig level
Pk

Diff m/s2
Integ pm
Frg{zx) Hz

3
Geo
mm/s
0.4
1,601
0,198
20,3
12,1

Channel
Input

Unit

Trig level
Pk

Pk {dB)
integ Pas
Frg{zx) Hz
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Instrument S/N Client:
Event number 3481  Operation:
Date & time dom 5 lug 2015 13:17:40 i Location:
Reg Length 4,124969 s / 3,953 kHz : Operator:
Vector max (¢h 1-3) 1,54 mm/s at 0,429 s :Notes:
Timescale 0.5 s/div H
Channe! 1 Channel 2 Channel 3 Channel 4
Input Geo Input Geo Input Geo Input AC
Unit mm/s Unit mmis Unit mmfs Unit Pa
Trig levet 0,4 Trig level 0.4 Trig level 0.4 Trig level OFF
Pk 1,374 Pk 1,042 Pk 1,001 Pk G,569
Diff m/s2 0,277 Diff m/s2 0,126 Diff mfs2 0,222 Pk (dB) 88,1
Integ um 14,3 Integ pm 16,6 Integ um 17,8 integ Pas 0,133
Frg(zx) Hz 17,4 Frg(zx) Hz 11,2 Fra(zx) Hz 11,7 Frq(zx) Hz 1060
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Ty T R G
Event number 3484 i Operation:
Date & time gio 9 lug 2015 13:19:43 i Location:
Reg Length 4,124969 s / 3,953 kHz | Operator:
Vector max (¢h 1-3) 1,81 mm/is al 0,413 s i Notes:
Timescale 0,5 sfdiv :
Channel 1 Channel 2 Channet 3 Channel 4
input Geo Input Gee Input Geo Input AC
Unit mm/s Unit mm/s Unit mm/s Unit Pa
Trig level 0,4 Trig level 0.4 Trig level 0.4 Trig level OFF
Pl 1,756 Pk 1,321 Pk 1,326 Pk 28,819
Diff m/s2 0,251 Diff mis2 0,176 Diff mfs2 0,173 Pk (dB) 123
Integ um 17,8 Inieg ym 19,5 Integ pm 15,2 Integ Pas 7,15
Frq(zx) Hz 14,5 Frag{zx) Hz 12,4 Fro{@) Hz 14,5 Frq{zx) Hz 1,08
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Instrument SIN 558 Client:
Event number 3487 | Operation;
Date & time ven 10 lug 2015 13:18:37 ‘Location:
Reg Length 4,124969 s/ 3,953 kHz - Operator:
Vector max {(ch 1-3) 1,62 mmfis at 0,360 s ‘Notes:
Timescale 0.5 sidiv L
Channel 1 Channel 2 Channei 3 %Channei 4
input Geo Input Geo Input Geo dnput AC
Unit mn/s Unit mm/s Unit mm/s Unit Pa
Trig level 0.4 Trig level 0.4 Trig tevel 0,4 Trig level OFF
Pk 1,652 Pk 0,915 Pk 1,001 Pk 0,190
Diff mfs2 0,226 Diff m/s2 0,151 Diff m/s2 0,173 P (dB) 79,5
Integ um 19,1 Integ ym Integ um 16,9 Integ Pas 0,0157
Fra{zx) Hz 13,5 Fra{zx) Hz Frg(zx) Hz 12,6 Frq(zx) Hz 659
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Instrument S/N 558 Cllent
Event number 3492 : Operation:
Date & time dom 12 lug 2015 13:17:36 | Location:
Reg Length 4,124969 s/ 3,953 kHz | Operator:
Vector max {ch 1-3) 1,99 mm/s at 0,490 s | Notes:
Timescale 0,5 sldiv ?
Channel 1 Channel 2 Channel 3 Channel 4
tnput Geo Input Geo Input Geo Input AC
Unit mm/s Unit mmis Unit mmis Unit Pa
Trig level 0.4 Trig level Trig level 0,4 Trig level OFF
Pk 1,603 Pk Pk 1,401 Pk 32,706
Diff m/s2 0,277 Diff m/s2 Diff m/s2 G247 Pk (dB) 124
Integ pm 15,4 Integ pm Integ um 18,4 iinteg Pas 8,37
Frg(zx) Hz 18.4 Frq(zx} Hz Fra(zx) Hz 14,6 Frq(zx) Hz 2,12
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Instrument S/N 558 Client:
Event number 3500 Operation:
Date & time mer 15 lug 2015 13:20:34 Location:
Reg Length 4,124969 s/ 3,953 kHz Cperator:
Vector max {ch 1-3} 1,66 mm/is at 0,363 s Notes:
Timescale 0.5 s/div
Channel 1 Channe! 2 Channel 3 iChannel 4
Input Geo [nput Geo Input Geo #nput AC
Unit mm/s Unit mm/s Unit mm's Unit Pa
Trig level 0,4 Trig tevel 0.4 Trig level 04 Trig level OFF
Pk 1,501 Pk 0,813 Pk 0,750 Pk 96,506
Diff m/s2 0,176 Diff mis2 0,126 Diff m/s2 0,124 Pk {dB) 134
Integ pm 18,6 integ um 12,8 Integ pm 14,2 Integ Pas 18,7
Fra(zx) Hz 13 Frq(zx) Hz 12,2 Frq(zx) Hz 12,6 Frq{zx) Hz 1,4
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Instrument S/N 558 Client:
Event number 3506 Operation:
Date & time ven 17 lug 2015 13:20:51 Location:
Reg Length 4,124969 s/ 3,953 kHz Operator:
Mector max (¢ch 1-3) 1,50 mm/s at 0,433 s Notes:
gTimescale 0,5 sfdiv
Z Channel 1 Channel 2 Channel Channet 4
Input Geo Input Geo input Input AC
Unit mm/s Unit mm/s Unit Unit Pa
Trig tevet 0.4 Trig level 0.4 Trig level Trig level OFF
Pk 1,476 Pk 1,067 Pk Pk 0,190
Diff m/s2 0,201 Diff m/s2 0,151 Diff mis2 Pk {dB) 79,5
Integ pm 15,6 Integ um 17.5 Integ um Integ Pas 0,00345
Frg(zx) Hz 13,8 Frafzx) Hz 12,6 Fra{zx) Hz Frg{zx) Hz 494
fs] -2 2-2 2i-2 20,2 [¢] 0,2
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Instrument S/N Client:

Event number 3508 Operation:

Date & time dom 19 lug 2015 13:16:39 Location:

Reg Length 4,1249868 s/ 3,953 kHz Qperator:

Vector max {ch 1-3) 215 mm/s at 0,781 s Notes:

Timescale 0,5 sidiv
Channel 1 ‘Channel 2 Channel 3 ‘Channel 4
Input Geo dnput Geo Input Geo dnput AC
Unit mm/s Unit mm/s Unit mm/s Unit Pa
Trig level .4 Trig level 04 Trig level 0.4 Trig level QFF
Pk 1,654 Pk 1,245 Pk 1,076 Pk 0,474
Diff m/s2 0,251 Diff m/s2 0,201 Diff m/s2 0,222 Pk (dB) 87,5
Integ pm 18,4 Integ pm 20 Integ pm 17,4 Integ Pas 0,00334
Fra{zx) Hz 15 Frq(zx) Hz 11,7 Frg{zx) Hz 13,1 Frg(zx) Hz 1080
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Insfrument S/N Client:
Event number 3511 Operation:
Date & time gio 23 lug 2015 13:17:30 Location:
Reg Length 4124969 s/ 3,953 kkz Operator:
Vector max {ch 1-3) 1,89 mm/s at 0,652 s Notes:
Timescale 0.5 s/div
Channel 1 Channel 2 Channel 3 Channel 4
Input Geo Input Gec Input Geo Input AC
Unit mm/s Unit mm/s Unit mm/fs Unit Pa
Trig level 0,4 Trig level 0,4 Trig levet 0,4 Trig level OFF
Pk 1,629 Pk 1,118 Pk 1,151 Pk 0,190
Diff m/s2 0,226 Diff m/s2 0,151 Diff m/s2 0,148 Pk {dB) 79,5
Integ um 19,2 Integ um 17,3 Integ um 16,4 Integ Pas 0,00515
Frq(zx) Hz 16,1 Fra(zx) Hz 9,19 Frg{zx} Hz 12,1 Frq(zx) Hz 988
[s] |2 0 -2 2-2 -0,2 0 0,2
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instrument SN Client;
Event number 3516 Cperation:
Date & time sab 25 fug 2015 13:17:23 L.ocation:
Reg Length 4,124969 5/ 3,953 kHz GCperator:
Vector max (ch 1-3) 1,75 mm/s a1 0,433 s Notes:
Timescale 0.8 sidiv
Channel 1 §Channel 2 §Channel 3 Channel 4
Input Geo input Geo input Geo input AC
Unit mm/s Unit mm/s Unit mr/s Unit Pa
Trig level 0,4 Trig level 0.4 Trig tevel 0.4 Trig level QFF
Pk 1,400 Pk 1,397 Pk 1,276 Pk 0,190
Diff mis2 0,226 Diff m/s2 0,176 Diff mfs2 0,148 Pk {dB} 79,5
integ pm 15,5 Integ um 18,2 integ um 17 Integ Pas 0,00672
Fra{zx) Hz 14,6 Frg{zx) Hz 12,2 Frq(zx) Hz 11,9 Frg{zx) Hz 659
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instrument S/N 558 Client:
Event number 3524 Operation:
Date & time mer 29 lug 2015 13:17:52 Location:
Reg Length 4,124969 s / 3,953 kHz Operator:
Vector max (ch 1-3) 1,78 mm/s at 0,880 s Notes:
Timescale 0,5 s/div
Channel 1 Channel 2 Channel 3 {Channel 4
Input Geo Input Geo Input Geo dnput AC
Unit mm/s Unit mmy/s Unit mim's Unit Pa
Trig level 0,4 Trig level 0.4 Trig level 0.4 Trig ievel OFF
Pk 1,578 Pk 1,118 Pk 0,800 Pk 2,654
Diff mfs2 0,251 Diff m/s2 0,176 Diff m/s2 0,148 Pk (dB) 102
Integ um 16,1 integ um 16,5 Integ pm 11,2 Integ Pas 0,729
Frg(zx) Hz 19 Frg(zx) Mz 16,1 Frq(zx} Hz 13.4 Frg(zx) Hz 573
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All. 2

Studio della frequenza (FFT)
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