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Premessa 

 

Il presente documento ha per oggetto le risultanze del  monitoraggio vibrometrico in 

continuo, condotto nelle aree circostanti la Cava Faraona nel primo anno di attività 

estrattiva, Settembre 2014 - Agosto 2015. 

Per il monitoraggio continuo, le misurazioni sono eseguite dalla Holcim (Italia) S.p.A. 

nei ricettori fissi  e  nei monitoraggi spot presso abitazioni private in Comune di 

Travedona Monate (Cap. 2-3) 

Per la valutazione dei fenomeni di disturbo ed interferenza con le attività umane, le 

misurazioni spot sono state condotte dall’Ing. Luca Baralis di  Ares S.r.l. (Cap. 4) 

 

Le postazioni fisse, in direzione dei ricettori critici individuati nella fase preliminare, 

sono le seguenti: 

• Comune di Travedona Monate: Via ai Monti, 633 presso l’abitazione del Sig. 

Magnini Silvio. 

• Comune di Ternate: Frazione Pacit, presso l’ultima Cascina di Via Pacit. 

• Comune di Travedona Monate: Zona antica fornace 

 

In aggiunta alle postazioni fisse, su richiesta del Comune di Travedona Monate, il 

monitoraggio è stato esteso (nel periodo in esame) alle seguenti abitazioni: 

• Sig. Stella Angelo, Via Località Faraona - Travedona Monate dal 05 Novembre 

2014 al 01 Luglio 2015 (*) 

• Sig. Nava Luciano, Via dei Castagni 261 – Travedona Monate dal 30 Giugno 

2014 ad oggi (**) 

 

I suddetti punti sono visualizzabili nella planimetria riportata nell’Allegato I. 

 

(*) La postazione fissa presso l’abitazione del Sig. Stella non ha mai registrato nessun evento correlabile 

con l’attività di Cava 

(**) La postazione fissa presso l’abitazione del Sig. Nava, da fine Febbraio 2015, non ha più  registrato 

nessun evento correlabile con l’attività di Cava  



 
 

   

 

 

 

1. Informazioni generali in merito all’attività di brillamento mine. 

 

Il progetto di gestione produttiva dell’ATEc2, prevede cinque fasi di avanzamento dei 

lavori al fine di garantire la contemporaneità delle attività di coltivazione e quelle di 

recupero ambientale delle aree scavate. 

Nel periodo in oggetto (Settembre  2014 - Agosto 2015), l’attività produttiva della cava 

si è svolta: 

• nella parte nord-nord est, in cui l’approfondimento ha raggiunto la quota di 275 

m.s.l.m. prevista per il fondo scavo 

• nel settore centro-sud dell’ambito estrattivo (Fase2), con abbassamento ed 

arretramento del fronte di scavo verso sud (vedi Allegato II). 

Lo scavo del materiale calcareo è realizzato procedendo secondo la modalità di 

splateamento a fette orizzontali discendenti, dall’alto verso il basso, con altezza del 

banco di limitato spessore (5/8 m). 

Lo schema di abbattimento con esplosivo prevede, nella sua configurazione standard,  

l’esecuzione mediante perforatrice  idraulica di fori verticali di 76 mm di diametro e 

profondità di circa 5m caricati ciascuno con circa 7,6 Kg di esplosivo innescati in 

sequenza con detonatori micro-ritardati di tipo non elettrico. 

Le modalità con le quali sono condotte le singole operazioni (tipo di esplosivo, 

quantitativi, orari e modalità di brillamento) sono riportate in un Ordine di Servizio del 

Direttore, sottoposto all’approvazione dell’autorità competente presso la Provincia di 

Varese. 

A brillamento avvenuto, deve essere redatto apposito verbale delle operazioni di volata 

con allegato il tracciato della centralina di monitoraggio e consegnato alla Questura. 

  



 
 

   

 

 

 

2. Modalità di esecuzione del monitoraggio vibrometrico 

 

Ogni singolo punto di misura è equipaggiato con un sistema composto da una 

centralina di monitoraggio per le onde sismiche e di sovrappressione in aria e da un 

sistema di controllo remoto via GSM. 

La centralina consente di misurare in continuo le vibrazioni ed il rumore e permette il 

riscontro immediato della conformità alla normativa Italiana ed Internazionale (UNI 

9614, UNI 9916, DIN 4150-3) di cui è riportata una breve sintesi nell’Allegato III. 

Allo stesso tempo, fornisce anche  il tracciato sismico acustico richiesto dalla 

“Circolare 577/PAS/12982D(22) del 29.08.2005” di attuazione della recente 

legislazione antiterrorismo. 

Il sistema in uso è conforme con quanto indicato nelle specifiche per la misura delle 

vibrazioni indotte dal brillamento di mine pubblicato dalla ISEE (International Society of 

Explosives Engineering) e gli strumenti sono calibrati con cadenza annuale. 

Tutti i sistemi di monitoraggio onde sismiche e di sovrappressione in aria sono stati 

installati sui punti di misura in conformità alle normative DIN 4150-3, UNI 9614, UNI 

9916 e ISEE – field practice guidelines for blasting seismographs 2009 

Per i dettagli tecnici vedere Allegato IV. 

  



 
 

   

 

 

 

3. Risultati del monitoraggio vibrometrico. 

 

Di seguito si riportano i dati acquisiti da tutte le centraline operative per il monitoraggio 

continuo delle vibrazioni. 

 

Nelle tabelle vengono indicate le seguenti informazioni: 

 

N° Volata 
[-] 

Data 
[gg/mm/aa] 

Ora 
[hh:mm] 

n° Sism. 
[-] 

p.c.p.v. 
 [mm/s] 

Frequenza 
[Hz] 

 

 

N° Volata:  identificativo interno, progressivo dall’inizio dell’attività. 

Data:   giorno mese anno in cui è avvenuta la volata. 

Ora:   orario di brillamento della volata di mine. 

n° Sism:  numero di serie della centralina installata. 

p.c.p.v:  velocità di picco di una componente puntuale 

(peak component particle velocity). 

Frequenza:   Frequenza dominante dell’evento vibratorio. 

  

  



Holcim (Italia) S.p.A.

Cava Faraona
Monitoraggio delle vibrazioni Sig. Magnini Silvio

Via ai Monti, 633

Travedona Monate

N° Volata Data Ora n° Sism. PPV Freq.

[-] gg/mm/aa [hh:mm] [-] [mm/s] [Hz]

242 02/09/14 11:05 s3680 0,45 46,50

243 02/09/14 11:08 s3680 0,51 32,00

244 03/09/14 11:17 s3680 0,70 16,00

245 03/09/14 11:19 s3680 0,70 32,00

246 05/09/14 s3680

247 05/09/14 s3680

248 18/09/14 s3680

249 18/09/14 11:03 s3680 0,45 18,20

250 18/09/14 11:15 s3680 0,76 36,50

251 19/09/14 s3680

252 19/09/14 s3680

253 22/09/14 s3680

254 22/09/14 s3680

255 24/09/14 s3680

256 25/09/14 s3680

257 25/09/14 s3680

258 25/09/14 s3680

259 26/09/14 s3680

260 29/09/14 11:05 s3680 0,83 18,90

261 29/09/14 11:06 s3680 0,57 28,40

262 30/09/14 11:05 s3680 0,32 25,60

263 30/09/14 11:07 s3680 0,45 36,50

264 01/10/14 11:04 s3680 0,32 23,20

265 01/10/14 11:06 s3680 0,51 24,30

266 02/10/14 11:02 s3680 0,51 30,10

267 02/10/14 11:04 s3680 0,38 28,40

268 03/10/14 s3680

269 07/10/14 11:24 s3680 0,45 34,10

270 07/10/14 11:25 s3680 0,64 42,60

271 08/10/14 11:09 s3680 0,32 28,40

272 08/10/14 s3680

273 09/10/14 s3680

274 10/10/14 s3680

275 10/10/14 s3680

276 14/10/14 11:05 s3680 0,57 34,10

277 14/10/14 11:07 s3680 0,38 56,80

278 15/10/14 s3680

279 15/10/14 s3680

280 16/10/14 11:01 s3680 0,38 24,30

281 16/10/14 s3680

282 17/10/14 s3680

283 17/10/14 s3680

284 20/10/14 s3680



Holcim (Italia) S.p.A.

Cava Faraona
Monitoraggio delle vibrazioni Sig. Magnini Silvio

Via ai Monti, 633

Travedona Monate

N° Volata Data Ora n° Sism. PPV Freq.

[-] gg/mm/aa [hh:mm] [-] [mm/s] [Hz]

285 21/10/14 s3680

286 21/10/14 s3680

287 21/10/14 s3680

288 21/10/14 s3680

289 22/10/14 11:08 s3680 0,32 64,00

290 22/10/14 s3680

291 23/10/14 10:58 s3680 0,32

292 24/10/14 s3680

293 24/10/14 s3680

294 28/10/14 s3680

295 29/10/14 s3680

296 30/10/14 s3680

297 31/10/14 12:02 s3680 0,32 19,60

298 31/10/14 s3680

299 04/11/14 s3680

300 04/11/14 s3680

301 05/11/14 s3680

302 06/11/14 s3680

303 07/11/14 s3680

304 11/11/14 s3680

305 12/11/14 s3680

306 17/11/14 s3680

307 17/11/14 s3680

308 18/11/14 s3680

309 19/11/14 s3680

310 19/11/14 s3680

311 20/11/14 s3680

312 21/11/14 s3680

313 26/11/14 s3680

314 26/11/14 s3680

315 28/11/14 s3680

316 28/11/14 s3680

317 01/12/14 s3680

318 03/12/14 s3680

319 03/12/14 s3680

320 05/12/14 s3680

321 05/12/14 s3680

322 09/12/14 s3680

323 10/12/14 11:22 s3680 0,38 19,60

324 11/12/14 s3680

325 11/12/14 s3680

326 15/12/14 s3680

327 17/12/14 s3680

328 17/12/14 s3680



Holcim (Italia) S.p.A.

Cava Faraona
Monitoraggio delle vibrazioni Sig. Magnini Silvio

Via ai Monti, 633

Travedona Monate

N° Volata Data Ora n° Sism. PPV Freq.

[-] gg/mm/aa [hh:mm] [-] [mm/s] [Hz]

329 18/12/14 s3680

330 18/12/14 s3680

331 19/12/14 s3680

332 19/12/14 s3680

333 22/12/14 s3680

334 22/12/14 s3680

335 23/12/14 s3680

1 20/01/15 s3680 n.p.

2 21/01/15 s3680 n.p.

3 22/01/15 s3680 n.p.

4 22/01/15 s3680 n.p.

5 23/01/15 s3680 n.p.

6 26/01/15 s3680 n.p.

7 27/01/15 s3680 n.p.

8 27/01/15 s3680 n.p.

9 28/01/15 s3680 n.p.

10 28/01/15 s3680 n.p.

11 03/02/15 s3680 n.p.

12 03/02/15 s3680 n.p.

13 05/02/15 s3680 n.p.

14 09/02/15 s3680 n.p.

15 11/02/15 s3680 n.p.

16 12/02/15 s3680 n.p.

17 13/02/15 s3680 n.p.

18 16/02/15 s3680 n.p.

19 17/02/15 s3680 n.p.

20 19/02/15 s3680 n.p.

21 20/02/15 s3680 n.p.

22 24/02/15 s3680 n.p.

23 24/02/15 s3680 n.p.

24 25/02/15 s3680 n.p.

25 26/02/15 s3680 n.p.

26 02/03/15 s3680 n.p.

27 02/03/15 s3680 n.p.

28 03/03/15 s3680 n.p.

29 03/03/15 s3680 n.p.

30 06/03/15 s3680 n.p.

31 06/03/15 s3680 n.p.

32 10/03/15 s3680 n.p.

33 10/03/15 s3680 n.p.

34 12/03/15 s3680 n.p.

35 13/03/15 s3680 n.p.

36 13/03/15 s3680 n.p.

37 17/03/15 s3680 n.p.



Holcim (Italia) S.p.A.

Cava Faraona
Monitoraggio delle vibrazioni Sig. Magnini Silvio

Via ai Monti, 633

Travedona Monate

N° Volata Data Ora n° Sism. PPV Freq.

[-] gg/mm/aa [hh:mm] [-] [mm/s] [Hz]

38 18/03/15 s3680 n.p.

39 18/03/15 s3680 n.p.

40 19/03/15 s3680 n.p.

41 19/03/15 s3680 n.p.

42 20/03/15 s3680 n.p.

43 20/03/15 s3680 n.p.

44 24/03/15 s3680 n.p.

45 24/03/15 s3680 n.p.

46 25/03/15 s3680 n.p.

47 25/03/15 s3680 n.p.

48 26/03/15 s3680 n.p.

49 26/03/15 s3680 n.p.

50 30/03/15 s3680 n.p.

51 30/03/15 s3680 n.p.

52 01/04/15 s3680 n.p.

53 01/04/15 s3680 n.p.

54 02/04/15 s3679 n.p.

55 08/04/15 s3679 n.p.

56 08/04/15 s3679 n.p.

57 09/04/15 s3679 n.p.

58 10/04/15 s3679 n.p.

59 14/04/15 s3679 n.p.

60 14/04/15 s3679 n.p.

61 15/04/15 s3679 n.p.

62 16/04/15 s3679 n.p.

63 16/04/15 s3679 n.p.

64 21/04/15 s3679 n.p.

65 22/04/15 s3679 n.p.

66 22/04/15 s3679 n.p.

67 23/04/15 s3679 n.p.

68 23/04/15 s3679 n.p.

69 24/04/15 s3679 n.p.

70 24/04/15 s3679 n.p.

71 28/04/15 s3679 n.p.

72 28/04/15 s3679 n.p.

73 29/04/15 s3679 n.p.

74 29/04/15 s3679 n.p.

75 30/04/15 s3679 n.p.

76 30/04/15 s3679 n.p.

77 05/05/15 s3679 n.p.

78 05/05/15 s3679 n.p.

79 06/05/15 s3679 n.p.

80 06/05/15 s3679 n.p.

81 06/05/15 s3679 n.p.



Holcim (Italia) S.p.A.

Cava Faraona
Monitoraggio delle vibrazioni Sig. Magnini Silvio

Via ai Monti, 633

Travedona Monate

N° Volata Data Ora n° Sism. PPV Freq.

[-] gg/mm/aa [hh:mm] [-] [mm/s] [Hz]

82 07/05/15 s3679 n.p.

83 07/05/15 s3679 n.p.

84 08/05/15 s3679 n.p.

85 11/05/15 11:46 s3679 0,25 15,00

86 12/05/15 s3679 n.p.

87 12/05/15 s3679 n.p.

88 13/05/15 s3679 n.p.

89 14/05/15 s3679 n.p.

90 14/05/15 s3679 n.p.

91 14/05/15 s3679 n.p.

92 15/05/15 s3679 n.p.

93 19/05/15 s3679 n.p.

94 19/05/15 s3679 n.p.

95 20/05/15 s3679 n.p.

96 20/05/15 s3679 n.p.

97 20/05/15 s3679 n.p.

98 21/05/15 s3679 n.p.

99 22/05/15 s3679 n.p.

100 22/05/15 s3679 n.p.

101 26/05/15 s3679 n.p.

102 27/05/15 s3679 n.p.

103 27/05/15 s3679 n.p.

104 28/05/15 s3679 n.p.

105 29/05/15 s3679 n.p.

106 03/06/15 s3679 n.p.

107 04/06/15 s3679 n.p.

108 05/06/15 s3679 n.p.

109 09/06/15 11:08 s3679 0,25 13,40

110 10/06/15 s3679 n.p.

111 10/06/15 s3679 n.p.

112 11/06/15 s3679 n.p.

113 11/06/15 s3679 n.p.

114 12/06/15 s3679 n.p.

115 17/06/15 11:15 s3679 0,25 19,60

116 17/06/15 s3679 n.p.

117 18/06/15 11:45 s3679 0,25 15,00

118 18/06/15 s3679 n.p.

119 19/06/15 s3679 n.p.

120 23/06/15 s3679 n.p.

121 23/06/15 s3679 n.p.

122 24/06/15 s3679 n.p.

123 25/06/15 s3679 n.p.

124 25/06/15 s3679 n.p.

125 25/06/15 s3679 n.p.



Holcim (Italia) S.p.A.

Cava Faraona
Monitoraggio delle vibrazioni Sig. Magnini Silvio

Via ai Monti, 633

Travedona Monate

N° Volata Data Ora n° Sism. PPV Freq.

[-] gg/mm/aa [hh:mm] [-] [mm/s] [Hz]

126 26/06/15 s3679 n.p.

127 30/06/15 s3679 n.p.

128 01/07/15 s3679 n.p.

129 03/07/15 s3679 n.p.

130 07/07/15 11:08 s3679 0,25 16,00

131 09/07/15 s3679 n.p.

132 09/07/15 s3679 n.p.

133 10/07/15 11:03 s3679 0,25 18,20

134 14/07/15 s3679 n.p.

135 17/07/15 s3679 n.p.

136 20/07/15 s3679 n.p.

137 20/07/15 s3679 n.p.

138 22/07/15 s3679 n.p.

139 24/07/15 11:07 s3679 0,25 17,00

140 28/07/15 10:59 s3679 0,25 16,00

141 29/07/15 11:06 s3679 0,83 17,00

142 30/07/15 s3679 n.p.

143 31/07/15 s3679 n.p.

144 31/07/15 s3679 n.p.

145 04/08/15 s3679 n.p.

146 04/08/15 s3679 n.p.

147 05/08/15 s3679 n.p.

148 06/08/15 s3679 n.p.

149 06/08/15 s3679 n.p.

150 07/08/15 s3679 n.p.

151 27/08/15 s3679 n.p.

152 28/08/15 s3679 n.p.
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Holcim (Italia) S.p.A.

Cava Faraona
Monitoraggio delle vibrazioni Cascina Crespi

Frazione Pacit

Ternate

N° Volata Data Ora n° Sism. PPV Freq.

[-] gg/mm/aa [hh:mm] [-] [mm/s] [Hz]

242 02/09/14 s3667 calibraz

243 02/09/14 s3667 calibraz

244 03/09/14 s3667 calibraz

245 03/09/14 s3667 calibraz

246 05/09/14 s3667 calibraz

247 05/09/14 s3667 calibraz

248 18/09/14 s3667

249 18/09/14 s3667

250 18/09/14 s3667

251 19/09/14 s3667

252 19/09/14 s3667

253 22/09/14 11:10 s3667 0,25 17,60

254 22/09/14 11:11 s3667 0,32 18,20

255 24/09/14 11:03 s3667 0,83 19,60

256 25/09/14 s3667

257 25/09/14 s3667

258 25/09/14 s3667

259 26/09/14 11:03 s3667 0,64 15,00

260 29/09/14 s3667

261 29/09/14 s3667

262 30/09/14 s3667

263 30/09/14 s3667

264 01/10/14 s3667

265 01/10/14 s3667

266 02/10/14 s3667

267 02/10/14 s3667

268 03/10/14 11:03 s3667 0,38 14,60

269 07/10/14 s3667

270 07/10/14 s3667

271 08/10/14 s3667

272 08/10/14 s3667

273 09/10/14 s3667

274 10/10/14 s3667

275 10/10/14 s3667

276 14/10/14 s3667

277 14/10/14 s3667

278 15/10/14 s3667

279 15/10/14 s3667

280 16/10/14 s3667

281 16/10/14 s3667

282 17/10/14 s3667

283 17/10/14 s3667

284 20/10/14 11:01 s3667 0,76 17,00



Holcim (Italia) S.p.A.

Cava Faraona
Monitoraggio delle vibrazioni Cascina Crespi

Frazione Pacit

Ternate

N° Volata Data Ora n° Sism. PPV Freq.

[-] gg/mm/aa [hh:mm] [-] [mm/s] [Hz]

285 21/10/14 s3667

286 21/10/14 s3667

287 21/10/14 s3667

288 21/10/14 s3667

289 22/10/14 s3667

290 22/10/14 s3667

291 23/10/14 10:58 s3667 0,70 19,60

292 24/10/14 s3667

293 24/10/14 11:38 s3667 0,45 20,40

294 28/10/14 s3667

295 29/10/14 12:04 s3667 0,64 17,60

296 30/10/14 12:07 s3667 0,76 18,90

297 31/10/14 12:03 s3667 0,51 18,20

298 31/10/14 s3667

299 04/11/14 11:04 s3667 0,51 18,90

300 04/11/14 11:12 s3667 0,38 18,90

301 05/11/14 11:23 s3667 0,51 15,00

302 06/11/14 10:58 s3667 0,57 17,60

303 07/11/14 10:57 s3667 0,51 16,50

304 11/11/14 11:06 s3667 0,57 18,90

305 12/11/14 16:02 s3667 0,32 11,90

306 17/11/14 s3667

307 17/11/14 s3667

308 18/11/14 11:06 s3667 0,38 18,20

309 19/11/14 11:02 s3667 0,38 18,90

310 19/11/14 11:03 s3667 0,25 16,50

311 20/11/14 s3667

312 21/11/14 s3667

313 26/11/14 s3667

314 26/11/14 s3667

315 28/11/14 s3667

316 28/11/14 s3667

317 01/12/14 s3667

318 03/12/14 11:01 s3667 0,32 17,60

319 03/12/14 s3667

320 05/12/14 s3667

321 05/12/14 s3667

322 09/12/14 11:11 s3667 0,45 12,10

323 10/12/14 11:23 s3667 0,38 16,00

324 11/12/14 s3667

325 11/12/14 11:42 s3667 0,25 16,50

326 15/12/14 11:01 s3667 0,57 13,40

327 17/12/14 11:10 s3667 0,38 15,50

328 17/12/14 11:11 s3667 0,25 17,00



Holcim (Italia) S.p.A.

Cava Faraona
Monitoraggio delle vibrazioni Cascina Crespi

Frazione Pacit

Ternate

N° Volata Data Ora n° Sism. PPV Freq.

[-] gg/mm/aa [hh:mm] [-] [mm/s] [Hz]

329 18/12/14 11:07 s3667 0,38 10,80

330 18/12/14 11:08 s3667 0,25 14,60

331 19/12/14 s3667

332 19/12/14 s3667

333 22/12/14 s3667

334 22/12/14 s3667

335 23/12/14 s3667

1 20/01/15 10:57 n3667 0,38 16,50

2 21/01/15 11:08 n3667 0,32 17,00

3 22/01/15 11:10 n3667 0,45 17,60

4 22/01/15 11:11 n3667 0,45 16,50

5 23/01/15 11:01 n3667 0,32 18,90

6 26/01/15 11:01 n3667 0,32 15,00

7 27/01/15 n3667 np

8 27/01/15 n3667 np

9 28/01/15 n3667 np

10 28/01/15 n3667 np

11 03/02/15 n3667 np

12 03/02/15 11:12 n3667 0,57 17,60

13 05/02/15 n3667 np

14 09/02/15 n3667 np

15 11/02/15 11:13 n3667 0,45 15,50

16 12/02/15 11:02 n3667 0,25 21,30

17 13/02/15 11:00 n3667 0,89 17,60

18 16/02/15 n3667 np

19 17/02/15 11:36 n3667 0,25 20,40

20 19/02/15 n3667 np

21 20/02/15 11:14 n3667 0,25 13,10

22 24/02/15 11:09 n3667 0,25 18,20

23 24/02/15 11:13 n3667 0,38 15,00

24 25/02/15 n3667 np

25 26/02/15 15:59 n3667 0,25 12,10

26 02/03/15 11:10 n3667 0,32 16,50

27 02/03/15 11:16 n3667 0,64 16,00

28 03/03/15 11:21 n3667 0,51 14,60

29 03/03/15 11:23 n3667 0,70 16,50

30 06/03/15 10:57 n3667 0,25 16,50

31 06/03/15 10:59 n3667 0,64 16,50

32 10/03/15 11:08 n3667 0,76 16,50

33 10/03/15 11:09 n3667 0,76 17,00

34 12/03/15 11:07 n3667 0,70 17,00

35 13/03/15 11:12 n3667 0,25 11,60

36 13/03/15 11:13 n3667 0,51 15,00

37 17/03/15 11:06 n3667 0,76 16,00



Holcim (Italia) S.p.A.

Cava Faraona
Monitoraggio delle vibrazioni Cascina Crespi

Frazione Pacit

Ternate

N° Volata Data Ora n° Sism. PPV Freq.

[-] gg/mm/aa [hh:mm] [-] [mm/s] [Hz]

38 18/03/15 11:01 n3667 0,45 15,00

39 18/03/15 n3667 np

40 19/03/15 11:04 n3667 0,51 20,40

41 19/03/15 n3667 np

42 20/03/15 11:53 n3667 0,57 16,00

43 20/03/15 11:59 n3667 0,32 11,10

44 24/03/15 n3667 np

45 24/03/15 n3667 np

46 25/03/15 n3667 np

47 25/03/15 11:16 n3667 0,76 17,00

48 26/03/15 n3667 np

49 26/03/15 n3667 np

50 30/03/15 n3667 np

51 30/03/15 n3667 np

52 01/04/15 n3667 np

53 01/04/15 n3667 np

54 02/04/15 n3667 np

55 08/04/15 n3667 np

56 08/04/15 11:08 n3667 0,25 11,90

57 09/04/15 10:58 n3667 0,32 18,90

58 10/04/15 n3667 np

59 14/04/15 11:07 n3667 0,57 17,00

60 14/04/15 11:08 n3667 0,51 23,20

61 15/04/15 11:11 n3667 0,25 19,60

62 16/04/15 n3667 np

63 16/04/15 16:01 n3667 0,25 19,60

64 21/04/15 n3667 np

65 22/04/15 n3667 np

66 22/04/15 n3667 np

67 23/04/15 n3667 np

68 23/04/15 n3667 np

69 24/04/15 11:07 n3667 0,32 13,40

70 24/04/15 n3667 np

71 28/04/15 11:05 n3667 0,32 18,90

72 28/04/15 n3667 np

73 29/04/15 11:04 n3667 0,25 19,60

74 29/04/15 n3667 np

75 30/04/15 n3667 np

76 30/04/15 n3667 np

77 05/05/15 n3667 np

78 05/05/15 n3667 np

79 06/05/15 n3667 np

80 06/05/15 n3667 np

81 06/05/15 n3667 np



Holcim (Italia) S.p.A.

Cava Faraona
Monitoraggio delle vibrazioni Cascina Crespi

Frazione Pacit

Ternate

N° Volata Data Ora n° Sism. PPV Freq.

[-] gg/mm/aa [hh:mm] [-] [mm/s] [Hz]

82 07/05/15 n3667 np

83 07/05/15 n3667 np

84 08/05/15 11:07 n3667 0,25 12,10

85 11/05/15 n3667 np

86 12/05/15 11:39 n3667 0,32 16,00

87 12/05/15 n3667 np

88 13/05/15 n3667 np

89 14/05/15 n3667 np

90 14/05/15 n3667 np

91 14/05/15 n3667 np

92 15/05/15 10:53 n3667 0,25 21,30

93 19/05/15 n3667 np

94 19/05/15 n3667 np

95 20/05/15 n3667 np

96 20/05/15 n3667 np

97 20/05/15 n3667 np

98 21/05/15 12:05 n3667 0,25 18,90

99 22/05/15 n3667 np

100 22/05/15 n3667 np

101 26/05/15 n3667 np

102 27/05/15 n3667 np

103 27/05/15 n3667 np

104 28/05/15 11:13 n3667 0,25 21,30

105 29/05/15 11:11 n3667 0,32 16,00

106 03/06/15 11:25 n3667 0,38 16,50

107 04/06/15 11:19 n3667 0,32 21,30

108 05/06/15 11:04 n3667 0,38 18,20

109 09/06/15 n3667 np

110 10/06/15 n3667 np

111 10/06/15 n3667 np

112 11/06/15 n3667 np

113 11/06/15 n3667 np

114 12/06/15 11:01 n3667 0,25 20,40

115 17/06/15 n3667 np

116 17/06/15 n3667 np

117 18/06/15 n3667 np

118 18/06/15 n3667 np

119 19/06/15 n3667 np

120 23/06/15 11:10 n3667 0,45 17,00

121 23/06/15 11:15 n3667 0,51 16,00

122 24/06/15 11:08 n3667 0,38 18,20

123 25/06/15 11:16 n3667 0,51 16,50

124 25/06/15 11:21 n3667 0,45 17,00

125 25/06/15 16:06 n3667 0,57 16,00



Holcim (Italia) S.p.A.

Cava Faraona
Monitoraggio delle vibrazioni Cascina Crespi

Frazione Pacit

Ternate

N° Volata Data Ora n° Sism. PPV Freq.

[-] gg/mm/aa [hh:mm] [-] [mm/s] [Hz]

126 26/06/15 11:01 n3667 0,38 13,40

127 30/06/15 11:14 n3667 0,25 18,90

128 01/07/15 n3667 np

129 03/07/15 n3667 np

130 07/07/15 11:08 n3667 0,57 20,40

131 09/07/15 n3667 np

132 09/07/15 11:33 n3667 0,51 17,00

133 10/07/15 11:03 n3667 0,25 17,60

134 14/07/15 11:03 n3667 0,32 21,30

135 17/07/15 11:05 n3667 0,25 18,90

136 20/07/15 11:11 n3667 0,32 17,00

137 20/07/15 n3667 np

138 22/07/15 11:07 n3667 0,32 18,90

139 24/07/15 n3667 np

140 28/07/15 10:59 n3667 0,83 20,40

141 29/07/15 n3667 np

142 30/07/15 n3667 np

143 31/07/15 n3667 np

144 31/07/15 n3667 np

145 04/08/15 11:01 n3667 0,25 16,00

146 04/08/15 11:03 n3667 0,32 21,30

147 05/08/15 n3667 np

148 06/08/15 n3667 np

149 06/08/15 11:21 n3667 0,25 24,30

150 07/08/15 11:03 n3667 0,38 14,20

151 27/08/15 11:09 n3667 0,25 21,30

152 28/08/15 15:58 n3667 0,38 23,20
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Frequenza [Hz]

Vibrazioni indotte dalle volate rilevate nella POSIZIONE 2 (Pacit)

classe 1
classe 2
classe 3
volate

Valori limite di velocità di vibrazione da rispettare 
per le costruzioni per la non insorgenza di danni di 
soglia secondo la DIN 4150-3 tab 1

Classe 1
Costruzioni industriali, edifici industriali e costruzioni 
strutturalmente simili

Classe 2
Edifici residenziali e costruzioni simili

Classe 3
Costruzioni che non ricadono nelle classi 1 e 2 e che sono 
degne di essere tutelate (per esempio monumenti storici)



Holcim (Italia) S.p.A.

Cava Faraona
Monitoraggio delle vibrazioni Zona Fornace

Loc. Faraona

Travedona Monate

N° Volata Data Ora n° Sism. PPV Freq.

[-] gg/mm/aa [hh:mm] [-] [mm/s] [Hz]

242 02/09/14 s3262 calibraz

243 02/09/14 s3262 calibraz

244 03/09/14 s3262 calibraz

245 03/09/14 s3262 calibraz

246 05/09/14 s3262 calibraz

247 05/09/14 s3262 calibraz

248 18/09/14 s3262

249 18/09/14 s3262

250 18/09/14 11:15 s3262 0,51 30,10

251 19/09/14 s3262

252 19/09/14 s3262

253 22/09/14 s3262

254 22/09/14 s3262

255 24/09/14 s3262

256 25/09/14 s3262

257 25/09/14 11:08 s3262 0,51 30,10

258 25/09/14 11:17 s3262 0,51 34,10

259 26/09/14 s3262

260 29/09/14 11:04 s3262 0,51 28,40

261 29/09/14 11:05 s3262 0,51 28,40

262 30/09/14 s3262

263 30/09/14 s3262

264 01/10/14 s3262

265 01/10/14 11:05 s3262 0,51 30,10

266 02/10/14 s3262

267 02/10/14 s3262

268 03/10/14 s3262

269 07/10/14 11:23 s3262 0,51 28,40

270 07/10/14 s3262

271 08/10/14 11:08 s3262 0,51 28,40

272 08/10/14 s3262

273 09/10/14 s3262

274 10/10/14 s3262

275 10/10/14 11:19 s3262 0,64 24,30

276 14/10/14 s3262

277 14/10/14 s3262

278 15/10/14 11:16 s3262 0,51 19,60

279 15/10/14 s3262

280 16/10/14 s3262

281 16/10/14 s3262

282 17/10/14 s3262

283 17/10/14 s3262

284 20/10/14 s3262

285 21/10/14 s3262



Holcim (Italia) S.p.A.

Cava Faraona
Monitoraggio delle vibrazioni Zona Fornace

Loc. Faraona

Travedona Monate

N° Volata Data Ora n° Sism. PPV Freq.

[-] gg/mm/aa [hh:mm] [-] [mm/s] [Hz]

286 21/10/14 s3262

287 21/10/14 s3262

288 21/10/14 s3262

289 22/10/14 s3262

290 22/10/14 s3262

291 23/10/14 s3262

292 24/10/14 s3262

293 24/10/14 s3262

294 28/10/14 s3262

295 29/10/14 s3262

296 30/10/14 s3262

297 31/10/14 s3262

298 31/10/14 s3262

299 04/11/14 s3262

300 04/11/14 s3262

301 05/11/14 s3262

302 06/11/14 s3262

303 07/11/14 s3262

304 11/11/14 s3262

305 12/11/14 s3262

306 17/11/14 s3262

307 17/11/14 s3262

308 18/11/14 s3262

309 19/11/14 11:02 s3262 0,51 22,20

310 19/11/14 s3262

311 20/11/14 s3262

312 21/11/14 s3262

313 26/11/14 s3262

314 26/11/14 s3262

315 28/11/14 s3262

316 28/11/14 s3262

317 01/12/14 s3262

318 03/12/14 s3262

319 03/12/14 s3262

320 05/12/14 s3262

321 05/12/14 s3262

322 09/12/14 s3262

323 10/12/14 11:22 s3262 0,51 22,20

324 11/12/14 s3262

325 11/12/14 s3262

326 15/12/14 s3262

327 17/12/14 s3262

328 17/12/14 s3262

329 18/12/14 s3262



Holcim (Italia) S.p.A.

Cava Faraona
Monitoraggio delle vibrazioni Zona Fornace

Loc. Faraona

Travedona Monate

N° Volata Data Ora n° Sism. PPV Freq.

[-] gg/mm/aa [hh:mm] [-] [mm/s] [Hz]

330 18/12/14 s3262

331 19/12/14 s3262

332 19/12/14 s3262

333 22/12/14 s3262

334 22/12/14 s3262

335 23/12/14 s3262

1 20/01/15 n3262 np

2 21/01/15 n3262 np

3 22/01/15 n3262 np

4 22/01/15 n3262 np

5 23/01/15 11:00 n3262 0,64 17,00

6 26/01/15 11:00 n3262 0,51 24,30

7 27/01/15 n3262 np

8 27/01/15 n3262 np

9 28/01/15 n3262 np

10 28/01/15 n3262 np

11 03/02/15 n3262 np

12 03/02/15 n3262 np

13 05/02/15 n3262 np

14 09/02/15 n3262 np

15 11/02/15 n3262 np

16 12/02/15 n3262 np

17 13/02/15 n3262 np

18 16/02/15 n3262 np

19 17/02/15 n3262 np

20 19/02/15 n3262 np

21 20/02/15 n3262 np

22 24/02/15 n3262 np

23 24/02/15 n3262 np

24 25/02/15 n3262 np

25 26/02/15 n3262 np

26 02/03/15 n3262 np

27 02/03/15 n3262 np

28 03/03/15 n3262 np

29 03/03/15 n3262 np

30 06/03/15 n3262 np

31 06/03/15 n3262 np

32 10/03/15 n3262 np

33 10/03/15 n3262 np

34 12/03/15 n3262 np

35 13/03/15 n3262 np

36 13/03/15 n3262 np

37 17/03/15 n3262 np

38 18/03/15 n3262 np



Holcim (Italia) S.p.A.

Cava Faraona
Monitoraggio delle vibrazioni Zona Fornace

Loc. Faraona

Travedona Monate

N° Volata Data Ora n° Sism. PPV Freq.

[-] gg/mm/aa [hh:mm] [-] [mm/s] [Hz]

39 18/03/15 n3262 np

40 19/03/15 n3262 np

41 19/03/15 n3262 np

42 20/03/15 n3262 np

43 20/03/15 n3262 np

44 24/03/15 n3262 np

45 24/03/15 n3262 np

46 25/03/15 n3262 np

47 25/03/15 n3262 np

48 26/03/15 n3262 np

49 26/03/15 n3262 np

50 30/03/15 n3262 np

51 30/03/15 n3262 np

52 01/04/15 n3262 np

53 01/04/15 n3262 np

54 02/04/15 n3262 np

55 08/04/15 n3262 np

56 08/04/15 n3262 np

57 09/04/15 n3262 np

58 10/04/15 n3262 np

59 14/04/15 n3262 np

60 14/04/15 n3262 np

61 15/04/15 n3262 np

62 16/04/15 n3262 np

63 16/04/15 n3262 np

64 21/04/15 n3262 np

65 22/04/15 n3262 np

66 22/04/15 n3262 np

67 23/04/15 n3262 np

68 23/04/15 n3262 np

69 24/04/15 n3262 np

70 24/04/15 n3262 np

71 28/04/15 11:02 n3262 0,51 25,60

72 28/04/15 n3262 np

73 29/04/15 n3262 np

74 29/04/15 n3262 np

75 30/04/15 n3262 np

76 30/04/15 n3262 np

77 05/05/15 n3262 np

78 05/05/15 n3262 np

79 06/05/15 n3262 np

80 06/05/15 n3262 np

81 06/05/15 n3262 np

82 07/05/15 n3262 np



Holcim (Italia) S.p.A.

Cava Faraona
Monitoraggio delle vibrazioni Zona Fornace

Loc. Faraona

Travedona Monate

N° Volata Data Ora n° Sism. PPV Freq.

[-] gg/mm/aa [hh:mm] [-] [mm/s] [Hz]

83 07/05/15 n3262 np

84 08/05/15 n3262 np

85 11/05/15 11:42 n3262 0,51 32,00

86 12/05/15 n3262 np

87 12/05/15 n3262 np

88 13/05/15 n3262 np

89 14/05/15 n3262 np

90 14/05/15 n3262 np

91 14/05/15 n3262 np

92 15/05/15 10:51 n3262 0,51 28,40

93 19/05/15 n3262 np

94 19/05/15 n3262 np

95 20/05/15 n3262 np

96 20/05/15 n3262 np

97 20/05/15 n3262 np

98 21/05/15 n3262 np

99 22/05/15 n3262 np

100 22/05/15 11:14 n3262 0,51 25,60

101 26/05/15 n3262 np

102 27/05/15 n3262 np

103 27/05/15 n3262 np

104 28/05/15 n3262 np

105 29/05/15 n3262 np

106 03/06/15 n3262 np

107 04/06/15 n3262 np

108 05/06/15 n3262 np

109 09/06/15 n3262 np

110 10/06/15 n3262 np

111 10/06/15 n3262 np

112 11/06/15 n3262 np

113 11/06/15 n3262 np

114 12/06/15 n3262 np

115 17/06/15 11:11 n3262 0,51 32,00

116 17/06/15 n3262 np

117 18/06/15 n3262 np

118 18/06/15 n3262 np

119 19/06/15 n3262 np

120 23/06/15 n3262 np

121 23/06/15 n3262 np

122 24/06/15 n3262 np

123 25/06/15 n3262 np

124 25/06/15 n3262 np

125 25/06/15 n3262 np

126 26/06/15 n3262 np



Holcim (Italia) S.p.A.

Cava Faraona
Monitoraggio delle vibrazioni Zona Fornace

Loc. Faraona

Travedona Monate

N° Volata Data Ora n° Sism. PPV Freq.

[-] gg/mm/aa [hh:mm] [-] [mm/s] [Hz]

127 30/06/15 n3262 np

128 01/07/15 n3262 np

129 03/07/15 n3262 np

130 07/07/15 n3262 np

131 09/07/15 n3262 np

132 09/07/15 n3262 np

133 10/07/15 n3262 np

134 14/07/15 n3262 np

135 17/07/15 n3262 np

136 20/07/15 n3262 np

137 20/07/15 n3262 np

138 22/07/15 n3262 np

139 24/07/15 n3262 np

140 28/07/15 n3262 np

141 29/07/15 n3262 np

142 30/07/15 n3262 np

143 31/07/15 n3262 np

144 31/07/15 n3262 np

145 04/08/15 n3262 np

146 04/08/15 n3262 np

147 05/08/15 n3262 np

148 06/08/15 n3262 np

149 06/08/15 n3262 np

150 07/08/15 n3262 np

151 27/08/15 n3262 np

152 28/08/15 n3262 np



0

10

20

30

40

50

60

0 20 40 60 80 100

Ve
lo

ci
tà

 d
i v

ib
ra

zi
on

e 
[m

m
/s

]

Frequenza [Hz]

Vibrazioni indotte dalle volate rilevate nella POSIZIONE 3 (Fornace)

classe 1
classe 2
classe 3
volate

Valori limite di velocità di vibrazione da rispettare 
per le costruzioni per la non insorgenza di danni di 
soglia secondo la DIN 4150-3 tab 1

Classe 1
Costruzioni industriali, edifici industriali e costruzioni 
strutturalmente simili

Classe 2
Edifici residenziali e costruzioni simili

Classe 3
Costruzioni che non ricadono nelle classi 1 e 2 e che sono 
degne di essere tutelate (per esempio monumenti storici)



Holcim (Italia) S.p.A.

Cava Faraona
Monitoraggio delle vibrazioni Sig. Nava Luciano

Via dei Castagni, 261

Travedona Monate

N° Volata Data Ora n° Sism. PPV Freq.

[-] gg/mm/aa [hh:mm] [-] [mm/s] [Hz]

242 02/09/14 s3679

243 02/09/14 11:08 s3679 0,25 24,30

244 03/09/14 11:18 s3679 0,38 34,10

245 03/09/14 11:19 s3679 0,32 46,50

246 05/09/14 s3679

247 05/09/14 s3679

248 18/09/14 s3679

249 18/09/14 11:04 s3679 0,25 16,00

250 18/09/14 11:16 s3679 0,32 73,10

251 19/09/14 s3679

252 19/09/14 s3679

253 22/09/14 s3679

254 22/09/14 s3679

255 24/09/14 s3679

256 25/09/14 11:09 s3679 0,25 46,50

257 25/09/14 11:10 s3679 0,32 64,00

258 25/09/14 11:18 s3679 0,25 25,60

259 26/09/14 s3679

260 29/09/14 11:06 s3679 0,32 51,20

261 29/09/14 11:07 s3679 0,38 36,50

262 30/09/14 11:06 s3679 0,25 14,60

263 30/09/14 11:07 s3679 0,32 39,30

264 01/10/14 11:05 s3679 0,32 64,00

265 01/10/14 11:06 s3679 0,38 85,30

266 02/10/14 11:03 s3679 0,45 51,20

267 02/10/14 11:04 s3679 0,32 56,80

268 03/10/14 s3679

269 07/10/14 11:24 s3679 0,38 51,20

270 07/10/14 11:26 s3679 0,64 56,80

271 08/10/14 s3679

272 08/10/14 s3679

273 09/10/14 11:01 s3679 0,38 64,00

274 10/10/14 s3679

275 10/10/14 s3679

276 14/10/14 11:06 s3679 0,57 46,50

277 14/10/14 11:07 s3679 0,38 56,80

278 15/10/14 s3679

279 15/10/14 s3679

280 16/10/14 11:01 s3679 0,38 85,30

281 16/10/14 11:03 s3679 0,38 64,00

282 17/10/14 10:59 s3679 0,38 64,00

283 17/10/14 11:00 s3679 0,38 56,80

284 20/10/14 11:01 s3679 0,25 20,40

285 21/10/14 s3679



Holcim (Italia) S.p.A.

Cava Faraona
Monitoraggio delle vibrazioni Sig. Nava Luciano

Via dei Castagni, 261

Travedona Monate

N° Volata Data Ora n° Sism. PPV Freq.

[-] gg/mm/aa [hh:mm] [-] [mm/s] [Hz]

286 21/10/14 s3679

287 21/10/14 11:15 s3679 0,25 64,00

288 21/10/14 s3679

289 22/10/14 11:09 s3679 0,45 64,00

290 22/10/14 s3679

291 23/10/14 10:58 s3679 0,25 17,60

292 24/10/14 s3679

293 24/10/14 11:38 s3679 0,25 85,30

294 28/10/14 s3679

295 29/10/14 s3679

296 30/10/14 s3679

297 31/10/14 s3679

298 31/10/14 s3679

299 04/11/14 s3679

300 04/11/14 s3679

301 05/11/14 s5632

302 06/11/14 s5632

303 07/11/14 s5632

304 11/11/14 s5632

305 12/11/14 s5632

306 17/11/14 s5632

307 17/11/14 s5632

308 18/11/14 s5632

309 19/11/14 s5632

310 19/11/14 s5632

311 20/11/14 s5632

312 21/11/14 s5632

313 26/11/14 s5632

314 26/11/14 s5632

315 28/11/14 s5632

316 28/11/14 s5632

317 01/12/14 s5632

318 03/12/14 s5632

319 03/12/14 s5632

320 05/12/14 s5632

321 05/12/14 s5632

322 09/12/14 s5632

323 10/12/14 s5632

324 11/12/14 s5632

325 11/12/14 s5632

326 15/12/14 s5632

327 17/12/14 s5632

328 17/12/14 s5632

329 18/12/14 s5632



Holcim (Italia) S.p.A.

Cava Faraona
Monitoraggio delle vibrazioni Sig. Nava Luciano

Via dei Castagni, 261

Travedona Monate

N° Volata Data Ora n° Sism. PPV Freq.

[-] gg/mm/aa [hh:mm] [-] [mm/s] [Hz]

330 18/12/14 s5632

331 19/12/14 11:15 s5632 0,38 64,00

332 19/12/14 s5632

333 22/12/14 s5632

334 22/12/14 s5632

335 23/12/14 s5632

1 20/01/15 5632 np

2 21/01/15 5632 np

3 22/01/15 5632 np

4 22/01/15 5632 np

5 23/01/15 5632 np

6 26/01/15 5632 np

7 27/01/15 11:16 5632 0,45 85,30

8 27/01/15 11:17 5632 0,25 51,20

9 28/01/15 5632 np

10 28/01/15 5632 np

11 03/02/15 5632 np

12 03/02/15 5632 np

13 05/02/15 5632 np

14 09/02/15 5632 np

15 11/02/15 5632 np

16 12/02/15 11:05 5632 0,38 64,00

17 13/02/15 5632 np

18 16/02/15 11:43 5632 0,32 64,00

19 17/02/15 5632 np

20 19/02/15 5632 np

21 20/02/15 5632 np

22 24/02/15 11:11 5632 0,25 64,00

23 24/02/15 5632 np

24 25/02/15 5632 np

25 26/02/15 5632 np

26 02/03/15 5632 np

27 02/03/15 5632 np

28 03/03/15 5632 np

29 03/03/15 5632 np

30 06/03/15 5632 np

31 06/03/15 5632 np

32 10/03/15 5632 np

33 10/03/15 5632 np

34 12/03/15 5632 np

35 13/03/15 5632 np

36 13/03/15 5632 np

37 17/03/15 5632 np

38 18/03/15 5632 np



Holcim (Italia) S.p.A.

Cava Faraona
Monitoraggio delle vibrazioni Sig. Nava Luciano

Via dei Castagni, 261

Travedona Monate

N° Volata Data Ora n° Sism. PPV Freq.

[-] gg/mm/aa [hh:mm] [-] [mm/s] [Hz]

39 18/03/15 5632 np

40 19/03/15 5632 np

41 19/03/15 5632 np

42 20/03/15 5632 np

43 20/03/15 5632 np

44 24/03/15 5632 np

45 24/03/15 5632 np

46 25/03/15 5632 np

47 25/03/15 5632 np

48 26/03/15 5632 np

49 26/03/15 5632 np

50 30/03/15 5632 np

51 30/03/15 5632 np

52 01/04/15 5632 np

53 01/04/15 5632 np

54 02/04/15 5632 np

55 08/04/15 5632 np

56 08/04/15 5632 np

57 09/04/15 5632 np

58 10/04/15 5632 np

59 14/04/15 5632 np

60 14/04/15 5632 np

61 15/04/15 5632 np

62 16/04/15 5632 np

63 16/04/15 5632 np

64 21/04/15 5632 np

65 22/04/15 5632 np

66 22/04/15 5632 np

67 23/04/15 5632 np

68 23/04/15 5632 np

69 24/04/15 5632 np

70 24/04/15 5632 np

71 28/04/15 5632 np

72 28/04/15 5632 np

73 29/04/15 5632 np

74 29/04/15 5632 np

75 30/04/15 5632 np

76 30/04/15 5632 np
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4. Valutazione delle accelerazioni 

In data 25 Marzo e 20 luglio 2015, il tecnico ARES dott. ing. Luca Baralis, ha eseguito la 

valutazione dei fenomeni di disturbo ed interferenza con le attività umane, con modalità e 

strumentazione conformi alla norma UNI 9614:1990 

I rilievi sono stati eseguiti  presso due edifici adibiti ad uso abitativo posti rispettivamente 

in località Pacit, Comune di Ternate e in via ai Monti, comune di Travedona Monate, 

coincidenti con i ricettori critici del Piano di Monitoraggio. 

• Abitazione sigg. Magnini, Via ai Monti 637, Travedona Monate (nel seguito indicato 

come ricettore 1 – R1) 

• Cascina Crespi, Via Pacit 12, Ternate (nel seguito indicato come ricettore 2 – R2) 

In occasione dei rilievi è stato possibile osservare gli effetti delle seguenti volate di mine: 

• 25/03/2015 ore 11:05 ore 11:15 

• 20/07/2015 ore 11:11 ore 11:16 

La sollecitazione vibratoria è stata misurata tramite accelerometri triassiali ad alta 

sensibilità, applicati alla pavimentazione per tramite di una apposita piastrina di supporto 

dotata di perno filettato per l’ancoraggio dell’accelerometro, fatta aderire mediante collante 

cianoacrilico privo di elasticità residua (presso R2) o mediante cera d’api (R1). 

In particolare è stata utilizzata la seguente strumentazione: 

• Analizzatore multicanale Svantek 958 

• Accelerometro triassiale ad alta sensibilità Dytran 3233 A; 

• Analizzatore multicanale Svantek 958 A 

• Accelerometro triassiale ad alta sensibilità Dytran 3233 A 

• Calibratore elettromeccanico AST VC310. 

Il fenomeno vibratorio è stato definito in termini di accelerazione efficace (rms) ponderata, 

espressa in unità S.I. (mm/s2 o m/s2), ed esaminato nel campo di frequenze 1- 80 Hz 

Per quanto riguarda le vibrazioni correlate al brillamento delle mine, i risultati sono stati 

valutati con riferimento alla casistica di vibrazioni impulsive con numero di eventi 

giornalieri inferiore a 3, ricavando analiticamente il valore efficace di riferimento misurando 

l’ampiezza di picco della sollecitazione ed applicando un fattore correttivo 0.71 (UNI 9614 

appendice A3). 

La ponderazione di frequenza applicata, denominata wm, corrisponde a postura variabile 

o non nota, ritenuta tra quelle disponibili la più indicata con riferimento ad ambiente 

abitativo in periodo diurno. 



 
 

   

 

 

 

Coerentemente con la ponderazione adottata, l’utilizzo degli edifici ricettori ed il periodo di 

osservazione dei fenomeni esaminati sono stati adottati i corrispondenti limiti proposti in 

appendice alla norma UNI 9614, prospetto III e prospetto V. 

 

Le seguenti tabelle sintetizzano i valori di accelerazione ponderata (wm) misurati, elencati 

separatamente per i fenomeni continuativi o ripetuti e per quelli a carattere impulsivo 

(volate): 
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5. Conclusioni 

 

Nelle postazioni fisse, i valori delle vibrazioni rilevati durante il periodo di monitoraggio 

risultano sistematicamente al di sotto della soglia più restrittiva prevista dalla norma 

ed in generale, in tutte e tre le postazioni, i valori registrati non hanno mai raggiunto 

neanche 1 mm/s di velocità. 

Nello stesso periodo, in parallelo alle postazioni fisse, sono stati effettuati anche 

rilevamenti vibrometrici all’interno delle abitazioni di privati cittadini; in molti casi le 

centraline non hanno registrato nessun evento correlabile alle attività di sparo mine e 

comunque, i pochi valori monitorati, sono sempre risultati inferiori di molto ai valori 

limite massimi consentiti dalla normativa. 

 

Tutti i valori di accelerazione ponderata rilevati risultano in ogni caso al di sotto dei 

valori di attenzione proposti in appendice alla norma UNI 9614, sia per il caso delle 

sollecitazioni presenti con continuità (ordinaria attività di cava), sia nel caso di 

sollecitazioni a carattere impulsivo (volate).  



 
 

   

 

 

 

ALLEGATO I – Planimetria 

 

 

 

 

  



 
 

   

 

 

 

ALLEGATO II – Fasi di scavo 

 

 

 

 

  



 
 

   

 

 

 

ALLEGATO III – Normativa tecnica di riferimento per la misurazione e la 

valutazione delle vibrazioni 

 

Gli strumenti ordinari per la rilevazione e misurazione delle vibrazioni seguono i 

movimenti, nelle tre direzioni (quella verticale e quelle orizzontali tra loro 

perpendicolari), del punto di stazione. 

La rappresentazione più comune della registrazione è un diagramma velocità/tempo, 

anche perché al valore massimo di velocità (p.c.p.v.) è riconosciuto da molte norme il 

ruolo di indicatore principale della nocività della vibrazione nei confronti delle strutture. 

I limiti posti dalle norme sono molto prudenziali: esse sono, infatti, essenzialmente 

intese ad escludere con un buon margine di sicurezza danneggiamenti alle strutture. 

Per quanto riguarda gli occupanti, le norme sono intese a limitare non una lesione 

fisica ma il disturbo, funzione, a parità dello stimolo, della variabilissima sensibilità 

individuale.  

Generalmente le norme prendono in considerazione due parametri: la massima 

velocità e la frequenza. Per la massima velocità sono fissati dei limiti in funzione della 

frequenza. Naturalmente i limiti sono diversi in funzione del grado di sensibilità 

dell’oggetto da proteggere. 

I valori registrati nei punti di monitoraggio sono stati confrontati con la norma tedesca 

DIN 4150 parte 3° “Le Vibrazioni nelle Costruzioni: effetti sui manufatti” cui più 

frequentemente ci si attiene in Italia (UNI 9916 – Criteri di misura e valutazione degli 

effetti delle vibrazioni sugli edifici). 

La norma fa riferimento alla velocità particellare come principale parametro 

caratterizzante la vibrazione ai fini della sua potenziale dannosità, essendo 

direttamente legate all’energia cinetica, e stabilisce limiti diversi in funzione della 

frequenza e di altri fattori, quali la natura dell’oggetto da proteggere, la destinazione 

d’uso, la natura delle vibrazioni (tipo continuo, impulsivo, numero di esposizioni, ….). 

La norma è inoltre precipuamente volta all’esclusione di danni con frequenza delle 

vibrazioni (Hz) più elevata, per effetto delle vibrazioni prodotte dai lavori di mina. 

La norma tedesca e la norma UNI prevedono che il rilevamento della velocità 

particellare di vibrazione sia effettuato sia in corrispondenza delle fondazioni 

dell’edificio sia all’ultimo piano. 

Secondo la DIN 4150-3, relativa ai tiri di mine, la p.c.p.v. è il valore massimo del 

modulo di una delle tre componenti ortogonali, quale che sia la sua direzione. 



 
 

   

 

 

 

Le costruzioni sono classificate in 3 categorie di crescente sensibilità: la prima 

comprende gli edifici industriali e costruzioni strutturalmente simili, la seconda gli edifici 

residenziali  e costruzioni simili (ordinarie abitazioni), la terza le costruzioni che non 

appartengono alle prime due categorie e sono degne di essere tutelate (per esempio i 

monumenti storici). 

Per ciascuna categoria, la norma pone i limiti di p.c.p.v. tollerabili, funzione della 

frequenza di vibrazione, riportati nella Tabella 1 (per frequenze superiori a 100 Hz, si 

considera valido il limite fissato per 100 Hz). La norma stabilisce inoltre un tetto non 

superabile, qualunque sia la frequenza, per la p.c.p.v. misurata al piano superiore 

dell’edificio (40 mm/s per gli edifici meno sensibili, 15 mm/s per le abitazioni, 8 mm/s 

per gli edifici delicati). 

  



 
 

   

 

 

 

 

Classe Tipo di edificio 

Valori di riferimento da non superare per velocità di vibrazione 
(p.c.p.v.) in mm/s 

Frequenze alle fondazioni 
Ultimo solaio 
orizzontale 

da 1 a 10 Hz da 10 a 50 Hz da 50 a 100 Hz * 
tutte le 

frequenze 

1 
Costruzioni industriali, edifici 
industriali e costruzioni 
strutturalmente simili 

20 da 20 a 40 da 40 a 50 40 

2 
Edifici residenziali e costruzioni 
simili 

5 da 5 a 15 da 15 a 20 15 

3 

Costruzioni che non ricadono 
nelle classi 1 e 2 e che sono 
degne di essere tutelate (per 
esempio monumenti storici) 

3 da 3 a 8 da 8 a 10 8 

* per frequenze superiori a 100 Hz possono essere adottati come minimo i valori per 100 Hz 

 

Tabella 1 – Limiti per le costruzioni secondo la DIN 4150-3 

 

 

 

 

 



 
 

   

 

 

 

ALLEGATO IV – Verbali di installazione 
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Premessa 

 In data 25 marzo 2015, il tecnico ARES dott. ing. Luca Baralis ha eseguito per conto Holcim Italia il 

monitoraggio delle vibrazioni meccaniche indotte dalle operazioni estrattive svolte nella cava Faraona, 

presso due edifici selezionati tra i più prossimi all’area di scavo attiva. 

 In particolare sono stati utilizzati allo scopo due edifici adibiti ad uso abitativo posti rispettivamente 

in località Pacit, comune di Ternate e in via ai Monti, comune di Travedona Monate, messi a disposizione 

dai proprietari: 

a) Abitazione sigg. Magnini, Via ai Monti 637, Travedona Monate 

b) Abitazione sigg. Crespi, Via Pacit 12, Ternate 

 

 
R1 (Travedona Monate) 

 
R2 (Pacit) 

 

 In occasione dei rilievi è stato possibile osservare, oltre alle ordinarie attività di preparazione della 

volata e di smarino, gli effetti di due volate: 

1) volata costituita da 34 fori caricati con 7.6 kg di esplosivo per foro ed innescata con sistema Nonel, 

è stata fatta brillare alle ore 11:05 circa; 

2) volata costituita da 34 fori di cui 27 caricati con 15.3 kg di esplosivo per foro e 7 caricati con 11 kg di 

esplosivo per foro ed innescata con sistema Nonel è stata fatta brillare alle ore 11:15 circa; 

 L’obbiettivo del monitoraggio consiste nel valutare i possibili effetti di disturbo alla popolazione 

residente indotto dalle attività estrattive, con particolare riguardo al brillamento delle mine. 

 A questo scopo, in assenza di criteri e valori limite fissati dalla vigente legislazione italiana e secondo 

una affermata pratica giurisprudenziale, si è fatto riferimento alla normativa tecnica di merito disponibile in 

ambito nazionale ed internazionale. 
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Strumentazione utilizzata ed allestimento delle stazioni di misura 

 I rilievi sono stati eseguiti nei locali resi disponibili, ovvero, in entrambe i casi a piano terra ed in 

prossimità della posizione in cui è attualmente installato permanentemente un sistema di monitoraggio 

delle vibrazioni di tipo velocimetrico (sismografo). 

 Per quanto non espressamente definito dalla normativa di riferimento, le modalità di misurazione e 

di fissaggio degli accelerometri hanno fatto riferimento alla norma ISO 5348:1998 "Mechanical vibration 

and shock - Mechanical mounting of accelerometers"1.  La sollecitazione vibratoria è stata misurata tramite 

accelerometri triassiali ad alta sensibilità, applicati alle strutture edili per tramite di una apposita piastrina 

di supporto dotata di perno filettato per l’ancoraggio dell’accelerometro, fatta aderire mediante collante 

cianoacrilico privo di elasticità residua. In entrambe le postazioni gli accelerometri sono stati posizionati con 

il canale 1 corrispondente all’asse verticale, mentre i canali 2 e 3, entrambe disposti sul piano orizzontale 

erano rispettivamente allineati alle pareti del locale: il canale 2 parallelo alla parete di maggiore lunghezza, 

il canale 3 ortogonale alla stessa parete. 

 In particolare è stata utilizzata la seguente strumentazione: 

 Analizzatore multicanale Svantek 958 

 Accelerometro triassiale ad alta sensibilità Dytran 3233 A; 

 Analizzatore multicanale Svantek 958 A 

 Accelerometro triassiale ad alta sensibilità Dytran 3233 A 

 Calibratore elettromeccanico AST VC310. 

 La posizione reciproca di ricettori e delle aree di cava interessate dalle volate e di conseguenza dalle 

operazioni di perforazione e smarino è indicata nella seguente figura 1. 

 Figura 1 

                                                           
1 Vibrazioni meccaniche ed urti - Montaggio meccanico degli accelerometri 

R1 

R2 
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Valutazione del disturbo alle attività umane indotto dalle vibrazioni 

 I rilievi, finalizzati alla valutazione dei fenomeni di disturbo ed interferenza con le attività umane, 

sono stati eseguiti con modalità e strumentazione conformi alla norma UNI 9614: 1990. 

 Il fenomeno vibratorio è stato pertanto definito in termini di accelerazione efficace (rms) ponderata, 

espressa in unità S.I. (mm/s2 o m/s2), ed esaminato nel campo di frequenze 1 – 80 Hz. 

 Per quanto riguarda le vibrazioni correlate al brillamento delle mine, i risultati sono stati valutati con 

riferimento alla casistica di vibrazioni impulsive con numero di eventi giornalieri inferiore a 3; il valore 

efficace di riferimento è stato ricavato analiticamente misurando l’ampiezza di picco della sollecitazione ed 

applicando il fattore correttivo 0.71 (UNI 9614 appendice A3). 

 Il normale esercizio della cava prevede infatti , esclusivamente in periodo diurno, di un massimo di 3 

– 4 volate a settimana, che si traduce in genere in una cadenza di una volata al giorno lavorativo, ed 

occasionalmente fino a due volate, fatte brillare tipicamente tra le ore 11:00 e le ore 12:00 circa (orario 

autorizzato 11.00 - 12.00 e 16.00 - 17.00). 

 La ponderazione di frequenza applicata, denominata wm, corrisponde a postura variabile o non nota, 

ritenuta tra quelle disponibili la più indicata con riferimento ad ambiente abitativo in periodo diurno. 

 Coerentemente con la ponderazione adottata, l’utilizzo degli edifici ricettori ed il periodo di 

osservazione dei fenomeni esaminati sono stati adottati i corrispondenti limiti proposti in appendice alla 

norma UNI 9614, prospetto III e prospetto V.  

 

UNI 9614 – Limiti vibrazionali per edifici abitativi – periodo diurno 

nel caso di ponderazione per postura variabile o non nota 
 

Tipo di edificio 
Limite di accelerazione 

(tutti gli ass)i 
mm/s2 

Vibrazioni continue 7.2 

Vibrazioni impulsive (N < 3) 220 

 
N = numero di eventi per giorno 

 Durante le fasi denominate “Cava in attività” sono risultati operativi 1 escavatore cingolato impiegato 

nel carico di 3 dumper per lo smarino del materiale già abbattuto. Per parte del tempo è stata in attività 

anche una perforatrice. 

 La vibrazione residua è stata misurata durante le fasi di attesa (tutti i mezzi e le macchine operatrici 

presenti in cava fermi) tra la prima volata e la seconda. 

 Le seguenti tabelle sintetizzano i valori di accelerazione ponderata (wm) misurati, elencati 

separatamente per i fenomeni continuativi e per quelli a carattere impulsivo (volate): 
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Vibrazioni continue: valori di accelerazione rms ponderata misurati 
 

Evento e posizione Canale A,w,rms 

[mm/s2] 

Cava in attività -Ricettore 1 

Ch. 1 (verticale) 0.2 

Ch. 2 1.0 

Ch. 3 0.2 

Cava in attività - Ricettore 2 

Ch. 1 (verticale) 0.3 

Ch. 2 0.1 

Ch. 3 0.2 

Vibrazione residua - Ricettore 1 

Ch. 1 (verticale) 0.2 

Ch. 2 1.0 

Ch. 3 0.2 

Vibrazione residua - Ricettore 2 

Ch. 1 (verticale) 0.2 

Ch. 2 0.1 

Ch. 3 0.2 

 

 

Eventi impulsivi: valori di accelerazione di picco ponderata misurati 
 

Evento e posizione Canale A,w,pk 

[mm/s2] 
A,w,rms 

[mm/s2] 

Volata 1 - Ricettore 1 

Ch. 1 (verticale) 23 17 

Ch. 2 6 5 

Ch. 3 7 5 

Volata 2 - Ricettore 1 

Ch. 1 (verticale) 26 19 

Ch. 2 7 5 

Ch. 3 3 3 

Volata 1 - Ricettore 2 

Ch. 1 (verticale) n.r. -- 

Ch. 2 n.r. -- 

Ch. 3 n.r. -- 

Volata 2 - Ricettore 2 

Ch. 1 (verticale) 21 15 

Ch. 2 15 11 

Ch. 3 13 10 
 

Note: n.r. = non rilevabile 

 

 Tutti i valori di accelerazione ponderata rilevati risultano in ogni caso ampiamente al di sotto dei 

valori di attenzione proposti in appendice alla norma UNI 9614, sia per il caso delle sollecitazioni presenti 

con continuità (ordinaria attività di cava), sia nel caso di sollecitazioni a carattere impulsivo (volate). 

 Le vibrazioni a carattere continuo, inoltre, non raggiungono i valori convenzionalmente adottati 

come soglia di percettibilità ( 3 – 5 mm/s2). 
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Premessa 

 In data 20 luglio 2015, il tecnico ARES dott. ing. Luca Baralis ha eseguito per conto Holcim Italia il 

monitoraggio periodico delle vibrazioni meccaniche indotte dalle operazioni estrattive svolte nella cava 

Faraona, presso due edifici selezionati tra i più prossimi all’area di scavo attiva. 

 In particolare sono stati utilizzati allo scopo due edifici adibiti ad uso abitativo posti rispettivamente 

in località Pacit, comune di Ternate e in via ai Monti, comune di Travedona Monate, messi a disposizione 

dai proprietari: 

a) Abitazione sigg. Magnini, Via ai Monti 637, Travedona Monate (nel seguito indicato come ricettore 

1 – R1) 

b) Abitazione sigg. Crespi, Via Pacit 12, Ternate (nel seguito indicato come ricettore 2 – R2) 

Si tratta nel primo caso di un edificio a due piani, con parziale seminterrato adibito a locali di servizio e nel 

secondo caso di un cascinale a due piani, di cui il primo a raso e privo di locali interrati corrispondenti alla 

porzione di edifico utilizzata per i rilievi. 

 

 
R1 (Travedona Monate) 

 
R2 (Pacit) 

 

 I rilievi sono stati eseguiti nei locali resi disponibili, ovvero, nel caso di R1 in un ambiente al primo 

piano, mentre nel caso di R2 a piano terra ed in prossimità della posizione in cui è installato 

permanentemente un sistema di monitoraggio delle vibrazioni di tipo velocimetrico (sismografo). 

 In occasione dei rilievi è stato possibile osservare, oltre alle ordinarie attività di preparazione della 

volata e di smarino, gli effetti di due volate, avvenute alle ore 11:11 ed alle ore 11:16. 

 L’obbiettivo del monitoraggio consiste nel valutare i possibili effetti di disturbo alla popolazione 

residente indotto dalle attività estrattive, con particolare riguardo al brillamento delle mine. 

 A questo scopo, in assenza di specifici criteri e valori limite fissati dalla vigente legislazione italiana e 

secondo una affermata pratica giurisprudenziale, si è fatto riferimento alla normativa tecnica di merito 

disponibile in ambito nazionale ed internazionale. 
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Strumentazione utilizzata ed allestimento delle stazioni di misura 

 Per quanto non espressamente definito dalla normativa di riferimento, le modalità di misurazione e 

di fissaggio degli accelerometri hanno fatto riferimento alla norma ISO 5348:1998 "Mechanical vibration 

and shock - Mechanical mounting of accelerometers"1.  La sollecitazione vibratoria è stata misurata tramite 

accelerometri triassiali ad alta sensibilità, applicati alla pavimentazione per tramite di una apposita 

piastrina di supporto dotata di perno filettato per l’ancoraggio dell’accelerometro, fatta aderire mediante 

collante cianoacrilico privo di elasticità residua (presso R2) o mediante cera d’api (R1). In entrambe le 

postazioni gli accelerometri sono stati posizionati con il canale 3 corrispondente all’asse verticale, mentre i 

canali 1 e 2, entrambe disposti sul piano orizzontale erano rispettivamente allineati alle pareti del locale: il 

canale 1 parallelo alla parete di maggiore lunghezza, il canale 2 ortogonale alla stessa parete. 

 In particolare è stata utilizzata la seguente strumentazione: 

 Analizzatore multicanale Svantek 958 

 Accelerometro triassiale ad alta sensibilità Dytran 3233 A; 

 Analizzatore multicanale Svantek 958 A 

 Accelerometro triassiale ad alta sensibilità Dytran 3233 A 

 Calibratore elettromeccanico AST VC310. 

 La posizione reciproca di ricettori e delle aree di cava interessate dalle volate e di conseguenza dalle 

operazioni di perforazione e smarino è indicata nella seguente figura 1. 

 Figura 1 

 Si segnala che rispetto alle situazioni sottoposte a valutazione nei precedenti monitoraggi, 

l’evoluzione dei lavori di cava, ha comportato un allontanamento dei fronti di scavo dal ricettore R1, 

mentre con riferimento al ricettore R2 le variazioni di posizione sono meno significative.  

                                                           
1 Vibrazioni meccaniche ed urti - Montaggio meccanico degli accelerometri 

R1 

R2 
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Valutazione del disturbo alle attività umane indotto dalle vibrazioni 

 I rilievi, finalizzati alla valutazione dei fenomeni di disturbo ed interferenza con le attività umane, 

sono stati eseguiti con modalità e strumentazione conformi alla norma UNI 9614: 1990. 

 Il fenomeno vibratorio è stato pertanto definito in termini di accelerazione efficace (rms) ponderata, 

espressa in unità S.I. (mm/s2 o m/s2), ed esaminato nel campo di frequenze 1 – 80 Hz. 

 Per quanto riguarda le vibrazioni correlate al brillamento delle mine, i risultati vengono valutati con 

riferimento alla casistica di vibrazioni impulsive con numero di eventi giornalieri inferiore a 3, ricavando 

analiticamente il valore efficace di riferimento misurando l’ampiezza di picco della sollecitazione ed 

applicando un fattore correttivo 0.71 (UNI 9614 appendice A3). 

 Il normale esercizio della cava prevede infatti , esclusivamente in periodo diurno, di un massimo di 3 

– 4 volate a settimana, che si traduce in genere in una cadenza di una volata al giorno lavorativo, ed 

occasionalmente fino a due volate, fatte brillare tipicamente tra le ore 11:00 e le ore 12:00 circa (orario 

autorizzato 11.00 - 12.00 e 16.00 - 17.00). 

 La ponderazione di frequenza applicata, denominata wm, corrisponde a postura variabile o non nota, 

ritenuta tra quelle disponibili la più indicata con riferimento ad ambiente abitativo in periodo diurno. 

 Coerentemente con la ponderazione adottata, l’utilizzo degli edifici ricettori ed il periodo di 

osservazione dei fenomeni esaminati sono stati adottati i corrispondenti limiti proposti in appendice alla 

norma UNI 9614, prospetto III e prospetto V.  

 

UNI 9614 – Limiti vibrazionali per edifici abitativi – periodo diurno 

nel caso di ponderazione per postura variabile o non nota 
 

Tipo di edificio 
Limite di accelerazione 

(tutti gli assi) 
mm/s2 

Vibrazioni continue 7.2 

Vibrazioni impulsive (N < 3) 220 

 
N = numero di eventi per giorno 

 Durante le fasi denominate “Cava in attività” sono risultati operativi 1 escavatore cingolato impiegato 

nel carico di 3 dumper per lo smarino del materiale già abbattuto. Per parte del tempo è stata in attività 

anche una perforatrice. 

 Le seguenti tabelle sintetizzano i valori di accelerazione ponderata (wm) misurati, elencati 

separatamente per i fenomeni continuativi o ripetuti e per quelli a carattere impulsivo (volate): 
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Vibrazioni continue: valori di accelerazione rms ponderata misurati 
 

Evento e posizione Canale A,w,rms 

[mm/s2] 

Cava in attività -Ricettore 1 

Ch. 1  0.1 

Ch. 2 5.7 

Ch. 3 (verticale) 1.1 

Cava in attività - Ricettore 2 

Ch. 1 0.9 

Ch. 2 1.1 

Ch. 3 (verticale) 1.2 

 

 

Eventi impulsivi: valori di accelerazione di picco ponderata misurati 
 

Evento e posizione Canale A,w,pk 

[mm/s2] 
A,w,rms 

[mm/s2] 

Volata 1 - Ricettore 1 

Ch. 1 (verticale) 2 1.4 

Ch. 2 5 3.5 

Ch. 3 57 40.8 

Volata 2 - Ricettore 1 

Ch. 1 (verticale) 3 2.1 

Ch. 2 3 2.1 

Ch. 3 22 15.9 

Volata 1 - Ricettore 2 

Ch. 1 (verticale) n.r. -- 

Ch. 2 n.r. -- 

Ch. 3 n.r. -- 

Volata 2 - Ricettore 2 

Ch. 1 (verticale) 7 5.0 

Ch. 2 13 9.2 

Ch. 3 20 14.2 
 

Note: n.r. = non rilevabile 

 

 Tutti i valori di accelerazione ponderata rilevati risultano in ogni caso al di sotto dei valori di 

attenzione proposti in appendice alla norma UNI 9614, sia per il caso delle sollecitazioni presenti con 

continuità (ordinaria attività di cava), sia nel caso di sollecitazioni a carattere impulsivo (volate). 
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