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1. PREMESSA

Il presente studio ha lo scopo di effettuare una valutazione preliminare predittiva 

dell'eventuale impatto da rumore e vibrazioni, prodotto da un impianto di frantumazione 

e vagliatura, che la Soc. Costruire per Genova scarl intende installare nel Deposito 

intermedio della Area di ex Cava Cavalletti nel quale saranno depositati I materiali da 

scavo derivanti dallo scavo meccanizzato con TBM della Galleria scolmatrice del 

Bisagno, con destinazione a riutilizzo con PUT per il ripascimento delle spiagge. 

Fig. 1 Ortofoto Area ex Cava Cavalletti - Impianto futuro 

2. QUADRO NORMATIVO DI RIFERIMENTO

Per valutare la compatibilità ambientale dell’infrastruttura stradale in studio, si è tenuto 

conto sia della normativa nazionale vigente che di alcune Direttive Comunitarie di seguito 

elencate. 

2.1 DIRETTIVE COMUNITARIE: 

Direttiva 2002/49/CE determinazione e gestione del rumore ambientale; 

Area Impianto futuro 

Ricettori 

Ricettori 

300 ml

270 ml

Area Impianto esistenti

Barriera antirumoreArea di abbancamento
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Raccomandazione 2003/613/CE concernente le linee guida relative ai metodi di calcolo 

per il rumore dell’attività industriale, degli aeromobili, del traffico veicolare e ferroviario e 

i relativi dati di rumorosità. 

2.2 NORMATIVA NAZIONALE SULL’INQUINAMENTO ACUSTICO: 

D.P.C.M. 01/03/91 - Limiti massimi di esposizione al rumore negli ambienti abitativi e

nell' ambiente esterno; 

Legge n. 447/95 - Legge quadro sull’inquinamento acustico; 

D.P.C.M. 14/11/97 - Determinazione dei valori limite delle sorgenti sonore;

D.P.C.M.  05/12/97 - Requisiti acustici passivi degli edifici;

D.M. 16/04/98 - Tecniche di rilevamento e di misurazione dell’inquinamento acustico;

D.P.R. n. 142 del 30/03/2004 - Disposizioni per il contenimento e la prevenzione

dell’inquinamento acustico derivante dal traffico veicolare. 

2.3 D.P.C.M. 1 MARZO 1991: LIMITI MASSIMI DI ESPOSIZIONE AL 

RUMORE NEGLI AMBIENTI ABITATIVI E NELL'AMBIENTE ESTERNO. 

Il presente decreto stabilisce in attuazione dell'art. 2, comma 14, della legge 8 luglio 

1986, n. 349, limiti massimi di esposizione al rumore negli ambienti abitativi e 

nell'ambiente esterno. 

Il decreto in esame si propone, quindi, di stabilire i limiti di accettabilità dei livelli di 

rumore, validi su tutto il territorio nazionale, quali misure immediate ed urgenti di 

salvaguardia della qualità ambientale e dell’esposizione urbana al rumore, ormai quasi 

interamente superata dalla Legge Quadro 447/95 in materia di tutela dell’ambiente 

dall’inquinamento acustico che fissa i limiti adeguati al progresso tecnologico ed alle 

esigenze emerse in sede di applicazione del presente decreto. 

I limiti ammissibili in ambiente esterno sono stabiliti dal DPCM, sulla base del piano di 

zonizzazione acustica redatto dai Comuni che, sulla base di indicatori di natura 

urbanistica, suddividono il proprio territorio in zone diversamente “sensibili”. A tali zone 

sono associati dei livelli limite di rumore diurno e notturno, espressi in termini di livello 

equivalente continuo (Leq) misurato con curva di ponderazione A, corretto per tenere  
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conto dell’eventuale presenza di componenti impulsive o componenti tonali. Tale valore 

e definito livello di rumore ambientale corretto, mentre il livello di fondo, in assenza della 

specifica sorgente e detto livello di rumore residuo. 

L’accettabilità del rumore si basa sul rispetto di due criteri: 

Il criterio differenziale, riferito agli ambienti confinati, per il quale la differenza tra il 

livello di rumore ambientale corretto ed il livello di rumore residuo non deve superare i 5 

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

06:00). Le misure s’intendono effettuate all’interno del locale disturbato a finestre aperte. 

Il rumore ambientale non deve comunque superare i valori di 60 dB(A) nel periodo diurno 

e 45 dB(A) nel periodo notturno. Il rumore ambientale e sempre accettabile se, a finestre 

chiuse, non si superano i valori di 40 dB(A) di giorno e 30 dB(A) di notte; 

Il criterio assoluto, riferito agli ambienti esterni, per il quale è necessario verificare che 

il livello di rumore ambientale corretto non superi i limiti assoluti stabiliti in funzione della 

destinazione d’uso del territorio e della fascia oraria, ai sensi dell’art. 2 del presente 

D.P.C.M.

Ai sensi dell’art. 2  “ai fini della determinazione dei limiti massimi dei livelli sonori 

equivalenti, i comuni adottano la classificazione in zone riportate nella Tabella 1. I limiti 

massimi dei livelli sonori equivalenti, fissati in relazione alla diversa destinazione d' uso 

del territorio, sono indicati nella Tabella 2” 

CLASSI TERRITORIALI DESCRIZIONE 

CLASSE I 

Aree particolarmente protette 

Aree nelle quali la quiete rappresenta un 

elemento di base per la loro utilizzazione: aree 

ospedaliere, scolastiche, aree destinate al riposo 

e allo svago, aree residenziali rurali, aree di 

particolare interesse urbanistico, parchi pubblici, 

ecc 

CLASSE II 

Aree destinate ad uso 

prevalentemente residenziale 

Aree urbane interessate prevalentemente da 

traffico veicolare locale, con bassa densità di 

popolazione, con limitata presenza di attività 
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commerciali ed assenza di attività industriali e 

artigianali 

CLASSE III 

Aree di tipo misto 

Aree urbane interessate da traffico veicolare 

locale o di attraversamento, con media densità di 

popolazione, con presenza di attività 

commerciali, uffici con limitata presenza di attività 

artigianali e con assenza di attività industriali; 

aree rurali interessate da attività che impiegano 

macchine operatrici 

CLASSE IV 

Aree di intensa attività umana 

Aree urbane interessate da intenso traffico 

veicolare, con alta densità di popolazione, con 

elevata presenza di attività commerciali e uffici, 

con presenza di attività artigianali; le aree in 

prossimità di strade di grande comunicazione e di 

linee ferroviarie; le aree portuali, le aree con 

limitata presenza di piccole industrie 

CLASSE V 

Aree prevalentemente 

industriali 

Aree interessate da insediamenti industriali e con 

scarsità di abitazioni 

CLASSE VI 

Aree esclusivamente industriali 

Aree esclusivamente interessate da attività 

industriali e prive di insediamenti abitativi 

Tabella 1: Classi di destinazione d’uso del territorio 

FASCIA TERRITORIALE 
DIURNO (06-22) 

Leq(A) 

NOTTURNO (22-06) 

Leq(A) 

CLASSE I 50 40 

CLASSE II 55 45 

CLASSE III 60 50 

CLASSE IV 65 55 

CLASSE V 70 60 

CLASSE VI 70 70 

Tabella 2: Limiti massimi Leq(A) 

Per i comuni non dotati di classificazione acustica prevista dall’art. 2 si adottano i valori 

di cui all’art. 6: 
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FASCIA TERRITORIALE 
DIURNO (06-22) 

Leq(A) 

NOTTURNO (22-06) 

Leq(A) 

Territorio nazionale 70 60 

Zona urbanistica A 65 55 

Zona urbanistica B 60 50 

Zona esclusivamente 

industriale

70 70 

Tabella 3: Limiti massimi Leq (A) per Comuni sprovvisti di P.Z.A. 

2.4 LEGGE N.447 DEL 26/10/95: “LEGGE QUADRO 

SULL’INQUINAMENTO ACUSTICO” 

Stabilisce i principi fondamentali in materia di tutela dell’ambiente esterno e 

dell’ambiente abitativo dall’inquinamento acustico inteso come rumore tale da provocare 

fastidio o disturbo al riposo e alle attività umane, pericolo per la salute umana, 

deterioramento degli ecosistemi dei beni materiali e dei monumenti, dell’ambiente 

abitativo o dell’ambiente esterno o tale da interferire con le legittime fruizioni degli 

ambienti stessi. 

Oltre alla definizione di inquinamento acustico, vengono fornite le definizioni di ambiente 

abitativo, che riprende quella già contenuta nel D.P.C.M. 01/03/91, e di sorgenti sonore 

fisse e mobili.  

Rispetto al D.P.C.M. 01/03/91 che fissava esclusivamente i limiti massimi di immissione 

in riferimento alle classi di destinazione d’uso del territorio, la Legge Quadro introduce i 

concetti di valori di emissione, attenzione e qualità (art.2 comma 1 lettere e, f, g e h). La 

legge inoltre, effettua una ripartizione delle competenze tra Stato, Regioni, Provincie e 

Comuni in materia di inquinamento acustico. 

Nell’art.4 si indica che i Comuni procedono alla classificazione del proprio territorio nelle 

zone previste dalle vigenti disposizioni per l’applicazione dei valori di qualità di cui 

all’art.4, comma 1, lettera h, vale adire alla zonizzazione acustica per individuare i livelli 

di rumore da conseguire nel breve, nel medio e nel lungo periodo con le tecnologie e le 

metodologie di risanamento disponibili, per realizzare gli obiettivi di tutela previsti dalla 
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presente legge, valori che sono determinati in funzione della tipologia della sorgente, del 

periodo della giornata e della destinazione d’uso della zona da proteggere (art.2, comma 

2). 

Inoltre, la legge stabilisce che le Regioni, entro un anno dall’entrata in vigore, devono 

definire i criteri di zonizzazione acustica del territorio comunale fissando il divieto di 

contatto diretto di aree, anche appartenenti a comuni confinanti, quando i valori di qualità 

si discostano in misura superiore a 5 dB(A). 

2.5 D.P.C.M. 14/11/1997: “DETERMINAZIONE DEI VALORI LIMITI DELLE 

SORGENTI SONORE”. 

Il D.P.C.M. del 14 novembre 1997 integra le indicazioni normative, in tema di “disturbo 

da rumore”, espresso sia dal D.P.C.M. 1 marzo 1991 che dalla successiva Legge quadro 

n. 447 del 26 ottobre 1995.

Inoltre, introduce il concetto dei valori limite di emissione, nello spirito di armonizzare i 

provvedimenti in materia di limitazione delle emissioni sonore alle indicazioni fornite 

dall’Unione Europea. 

Il decreto determina i valori limite di emissione, i valori limite di immissione, ed i valori di 

qualità, riferendoli alle classi di destinazione d’uso del territorio, riportate nella tabella A 

dello stesso decreto che corrispondono sostanzialmente alle classi previste dal D.P.C.M. 

del 1 marzo 1991. 

I valori limite di emissione sono intesi come valore massimo di rumore che può essere 

emesso da una sorgente sonora, misurato in prossimità della sorgente stessa, come da 

art.2, comma 1, lettera e), della legge 26 ottobre 1995 n.447, sono riferiti alle sorgenti 

fisse e a quelle mobili. Suddetti valori, di cui alla Tabella 4, si applicano a tutte le aree 

del territorio ad esse circostanti riferendosi pero a misure effettuate sui ricettori. 
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FASCIA TERRITORIALE 
DIURNO (06-22) 

Leq(A) 

NOTTURNO (22-06) 

Leq(A) 

CLASSE I 

Aree particolarmente 

protette

45 35 

CLASSE II 

Aree prevalentemente 

residenziale

50 40 

CLASSE III 

Aree miste 

55 45 

CLASSE IV 

Aree di intensa attività 

umana

60 50 

CLASSE V 

Aree prevalentemente 

industriali

65 55 

CLASSE VI 

Aree esclusivamente

industriali

65 65 

Tabella 4: Limiti massimi Leq (A) 

2.6 D.M. 16/4/98: “TECNICHE DI RILEVAMENTO E DI MISURAZIONE 

DELL’INQUINAMENTO ACUSTICO”. 

Individua le specifiche che devono essere soddisfatte dal sistema di misura e le relative 

norme di riferimento. In particolare definisce: 

metodologie ed obblighi di calibrazione e taratura della strumentazione adottata; 

i criteri e le modalità di misura dell’inquinamento acustico in ambienti abitativi, traffico 

ferroviario e veicolare. 

Viene inoltre definito il parametro fisico adottato per la misura del rumore come Livello 

continuo equivalente di pressione sonora ponderata "A": valore del livello di pressione 

sonora ponderata "A" di un suono costante che, nel corso di un periodo specificato T, ha 

la medesima pressione quadratica media di un suono considerato, il cui livello varia in 

funzione del tempo. 
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3. DEFINIZIONI

Ai fini della redazione del presente studio, è stata utilizzata la terminologia propria e 

definita nella normativa di settore vigente: 

D.P.C.M. 1 marzo 1991

Rumore: qualunque emissione sonora che provochi sull'uomo effetti indesiderati, 

disturbanti o dannosi o che determini un qualsiasi deterioramento qualitativo 

dell'ambiente. 

Livello di rumore residuo "Lr": è il livello continuo equivalente di pressione sonora 

ponderato ≪A≫ che si rileva quando si escludono le specifiche sorgenti disturbanti. 

Esso deve essere misurato con le identiche modalità impiegate per la misura del rumore 

ambientale. 

Livello di rumore ambientale "La": è il livello continuo equivalente di pressione sonora 

ponderato ≪A≫ prodotto da tutte le sorgenti di rumore esistenti in un dato luogo e 

durante un determinato tempo. Il rumore ambientale e costituito dall'insieme del rumore 

residuo e da quello prodotto dalle specifiche sorgenti disturbanti. 

Sorgente sonora: qualsiasi oggetto, dispositivo, macchina o impianto o essere vivente 

idoneo a produrre emissioni sonore. 

Sorgente specifica: sorgente sonora selettivamente identificabile che costituisce la 

causa del disturbo. 

Livello di pressione sonora: esprime il valore della pressione acustica di un fenomeno 

sonoro mediante la scala logaritmica dei decibel (dB) ed e dato dalla relazione seguente: 

𝐿𝑃 = 10𝐿𝑜𝑔 (
𝑝

𝑝0
)

2

dove p è il valore efficace della pressione sonora misurata in pascal (Pa) e 𝑝0  è la 

pressione di riferimento che si assume uguale a 20 micropascal in condizioni standard. 

Livello continuo equivalente di pressione sonora ponderato ≪A≫: e il parametro fisico 

adottato per la misura del rumore, definito dalla relazione analitica seguente: 

𝐿𝑒𝑞(𝐴),𝑇 = 10𝐿𝑜𝑔 [
1

𝑇
∫

𝑝𝑎
2(𝑡)

𝑝0
2

𝑇

0

 𝑑𝑡]

2

𝑑𝐵(𝐴) 
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dove: 𝑝𝑎  (t) è il valore istantaneo della pressione sonora ponderata secondo la curva A 

(norma I.E.C. n. 651); 

𝑝0  è il valore della pressione sonora di riferimento (20 𝜇Pa);  

T è l'intervallo di tempo di integrazione;  

𝐿𝑒𝑞(𝐴),𝑇  esprime il livello energetico medio del rumore ponderato in curva A, 

nell'intervallo di tempo considerato. 

Livello differenziale di rumore: differenza tra il livello 𝐿𝑒𝑞 (A) di rumore ambientale e 

quello del rumore residuo. 

Rumore con componenti impulsive: emissione sonora nella quale siano chiaramente 

udibili e strumentalmente rilevabili eventi sonori di durata inferiore ad un secondo. 

Tempo di riferimento Tr.: è il parametro che rappresenta la collocazione del fenomeno 

acustico nell'arco delle 24 ore: si individuano il periodo diurno e notturno.  

Il periodo diurno e di norma, quello relativo all'intervallo di tempo compreso tra le 06:00 

e le 22:00.  

Il periodo notturno e quello relativo all'intervallo di tempo compreso tra le 22:00 e le 

06:00. 

Rumori con componenti tonali: emissioni sonore all'interno delle quali siano 

evidenziabili suoni corrispondenti ad un tono puro o contenuti entro 1/3 di ottava e che 

siano chiaramente udibili e strumentalmente rilevabili. 

Tempo di osservazione To: è un periodo di tempo, compreso entro uno dei tempi di 

riferimento, durante il quale l'operatore effettua il controllo e la verifica delle condizioni di 

rumorosità. 

Tempo di misura Tm: è il periodo di tempo, compreso entro il tempo di osservazione, 

durante il quale vengono effettuate le misure di rumore. 

LEGGE N. 447 DEL 26/10/95 

Sorgente fissa: gli impianti tecnici degli edifici e le altre installazioni unite agli immobili; 

le infrastrutture stradali, ferroviarie, aeroportuali, marittime, industriali, artigianali, 

commerciali ed agricole; i parcheggi, le aree adibite a stabilimenti di movimentazione 

merci; i depositi dei mezzi di trasporto di persone e merci; le aree adibite ad attività 

sportive e ricreative. 
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Sorgente mobile: tutte quelle non comprese nelle sorgenti fisse. 

Valori limite di emissione: valore massimo che può essere emesso da una sorgente 

sonora, misurato in prossimità della sorgente stessa. 

Valori limite di immissione: valore massimo che può essere immesso da una o più 

sorgenti sonore, nell'ambiente abitativo o nell'ambiente esterno, misurato in prossimità 

del ricettore. 

Valore di attenzione: valore che segnala la presenza di un potenziale rischio per la 

salute umana o per l'ambiente. 

Valori di qualità: valori di rumore da conseguire nel breve, nel medio e nel lungo periodo 

con le tecnologie e le metodiche di risanamento disponibili, per realizzare gli obiettivi di 

tutela. 

4. APPROCCIO METODOLOGICO

Realizzazione del modello di clima acustico dello stato attuale. 

Ai fini della verifica d’impatto legato alla realizzazione dell’impianto di frantumazione e 

vagliatura si è proceduto alla realizzazione di una simulazione d’area, tarato sui dati 

fonometrici acquisiti mediante le tabelle di riferimento e perciò ritenuti sufficientemente 

significativi per la valutazione del cambiamenti del clima acustico prevedibile nel sito e 

nel suo intorno. 

Come precedentemente specificato quali potenziali bersagli della rumorosità prodotta 

dal nuovo impianto sono stati considerati gli edifici residenziali maggiormente prossimi 

all’area all’interno della quale verrà installato, ossia quelli dislocati lungo la Via Emilia a 

monte e a valle del Ponte Alexsander Fleming e quelli che si affacciano lungo il confine 

occidentale dell’odierna cava e impianti della Soc. Frantoi srl esistente. Le valutazioni 

relative all’impatto acustico dell’opera sono state pertanto circoscritte a questi ricettori 

che distano a circa 270/300 ml. 

L'approccio metodologico seguito per la determinazione della compatibilità acustica 

dell'intervento si è basato sulla verifica del rispetto dei limiti di legge secondo le seguenti 
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modalità: 

• valutazione del rispetto dei limiti assoluti di immissione sui ricettori sensibili presenti

nell’intorno dell’ambito di analisi, relativamente al periodo di riferimento diurno e

notturno;

• valutazione del rispetto del criterio differenziale indotto dalla presenza di sorgenti fisse

presenti nell’impianto sui ricettori sensibili; tale verifica è stata effettuata considerando

il periodo di minima rumorosità residua nella fascia oraria di attività dell’impianto, dalle

6,00 alle 22,00. Va ricordato che la modalità adottata nel presente studio per quanto

riguarda la verifica del criterio differenziale è particolarmente cautelativa in quanto

effettuata in facciata degli edifici e non all'interno delle abitazioni, come prevede la

normativa;

• valutazione del rispetto dei limiti assoluti di emissione delle sorgenti interne al

comparto, relativamente al periodo di riferimento diurno e notturno.

Per la valutazione dell’impatto acustico sui ricettori sensibili presenti nell'area oggetto di 

studio sono stati considerati, in base al tipo di limite valutato, i contributi in termini di 

rumorosità imputabili alle sorgenti fisse legate alla presenza dei macchinari di progetto 

e quelli relativi al traffico stradale circolante sulla viabilità presente nell’intorno dell'area. 

La caratterizzazione delle sorgenti nello scenario futuro, unitamente alla ricostruzione 

tridimensionale dell'andamento morfologico del territorio e degli ostacoli (edifici) 

attualmente esistenti, ha costituito l'input nel modello previsionale per le simulazioni dello 

scenario di riferimento. 

5. ANALISI PREVISIONALI

L'impatto acustico prodotto dall’installazione di impianti come quello oggetto del 

presente studio preliminare può essere valutato con l'ausilio di appositi modelli 

matematici di simulazione.  

Per la previsione dell’impatto acustico prodotto dall’installazione dell’impianto di 

frantumazione e vagliatura è stato utilizzato il modello di simulazione inserito nel 

software SoundPLAN rel. 7.1.  
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Nello scenario futuro, a seguito della messa in funzione dell’impianto di trattamento degli 

inerti (vaglio e frantumazione con successivo abbancamento), è previsto l’utilizzo di una 

serie di macchine movimento terra a servizio del vaglio e del frantumatore. 

In particolare si prevede l’utilizzo di una seconda pala (questa cingolata) che opererà sul 

fondo dell’area dove verranno posizionati gli impianti di lavorazione degli inerti, con il 

compito di movimentare i materiali uscenti dal trattamento, spostandoli verso la zona di 

stoccaggio provvisorio, ubicata ad una quota di - 6.5 metri dal piano di installazione 

dell’impianto. Ricordiamo che il piazzale sul quale verranno posizionati il vaglio e la 

frantumatrice avrà una quota di + 74.00 metri s.l.m. a + 19.00 metri dal piano stradale di 

via Adamoli. 

Per un’ampia e particolareggiata descrizione delle attività che verranno svolte all’interno 

del nuovo impianto si rimanda ai relativi elaborati del Progetto Esecutivo di Variante. 

La tabella seguente illustra le caratteristiche dei diversi macchinari utilizzati per lo 

svolgimento delle operazioni di lavorazione degli inerti, macchinari considerati quali 

sorgenti di rumore nella simulazione del clima acustico futuro. 

I dati riportati sono stati estratti dalle schede tecniche dei macchinari previsti in progetto 

dell’impianto e dei mezzi di forniti dalla proprietà, oltre ai mezzi pesanti per il trasporto. 

Tipologia Marca e modello del 

macchinario 

Potenza sonora (dB) 

Pala gommata CAT 966 110 

Pala cingolata Dozzer 115 

Vaglio 90 

Frantumatore 95 

Tabella 5: Dati di potenza sonora relativi agli impianti ed ai mezzi a servizio 

dell’impianto 

Questi macchinari sono stati considerati in funzione contemporaneamente, in modo da 

simulare le condizioni acusticamente più impattanti rispetto ai recettori sensibili più vicini. 



 SECONDO LOTTO DEI LAVORI RELATIVI ALLA REALIZZAZIONE 
DELLA GALLERIA SCOLMATRICE DEL TORRENTE BISAGNO IN 
COMUNE DI GENOVA 

Relazione studio acustico 
previsionale impianto 
deposito intermedio Area ex 
Cava Cavalletti 

BIS2V-C-CAN07-RE01-2 

Capogruppo mandataria          Mandanti Pag. 14 di 31 

L’orario di funzionamento dell’impianto è stato considerato di 16 ore, dalle 6,00 alle 22,00 

con una pausa pranzo di 1 ora tra le 12,00 e le 13,00. 

Rispetto alla situazione esistente dell’area Cava Frantoi srl ed impianti esistenti, nella 

simulazione del clima acustico post opera, è stata spostata, riducendola, l’area di 

intervento della pala gommata che opera al livello del piano stradale: ciò si è reso 

necessario in quanto lo scarico dei materiali di risulta da trattare avverrà nei pressi della 

scarpata nord posta sopra l’area che ospiterà il vaglio e l’impianto di frantumazione. 

La stima dei transiti di mezzi di trasporto afferenti i materiali di risulta all’interno 

dell’impianto è stata eseguita partendo dal dato utilizzato per la ricostruzione del modello 

di clima acustico esistente questo dato, ricordiamo pari a 10 transiti/ora di mezzi pesanti 

è stato cautelativamente aumentato del 20%, fissato quindi a 12 transiti/ora. 

L’incremento di 4 transiti/ora è stato esteso alla viabilità ordinaria esterna all’area: sulla 

base dei risultati della ricostruzione dei flussi, è stato verificato che mediamente i mezzi 

afferenti all’area dell’impianto provengono per i ¾ dalla zona sud lungo Via Adamoli e 

per il restante ¼ dalla zona nord, sempre lungo Via Adamoli. Di conseguenza 

l’incremento considerato lungo il tratto sud di Via Adamoli è stato di 3 transiti/ora mentre 

lungo il tratto nord della medesima via è stato conteggiato un aumento di 1 transiti/ora: 

in corrispondenza del Ponte Alexsander Flaming l’aumento di traffico è stato di 2 

transiti/ora. 

Tale modello è stato sviluppato dalla Braunstein & Berndt GmbH/Soundplan LLC sulla 

base di norme e standard definiti in ambito ISO oltre che in vari ambiti nazionali.  

Gli standard ed i metodi di calcolo implementati nel software, per la modellazione della 

generazione sonora da parte di sorgenti di tipo stradale e ferroviario e relativi impianti e 

mezzi sono i seguenti.  

Standard (strade):  

• RLS-90 (D)

• DIN 18005 (D) road

• VBUS (D) -

• RVS 3.02 /4.02 (A).
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• NMPB 96 (F/EU)

• EMPA StL 86, StL 95 (StL86+), StL 97 (CH)

• CoRTN (GB)

• FHWA (USA)

• TNM Road (USA)

• Statens planverk report no. 48 (DK), 1980

• ASJ RTN Model B 1998 (Japan) Quality control done by OnoSoki

• ASJ RTN Model B 2003 (Japan) Quality control done by OnoSoki

• Nordic Traffic Noise Prediction 1996

• Nord2000 road, (tests still in progress)

• Emissions calculation for Hungarian roads

• Russian roads Standard (ferrovie)

• SCHALL-03 (D).

• Transrapid (D),

• DIN 18005 (D) with emission calculation for rail tested

• VBUSch (D) -

• Calculation of Rail Noise CRN 99 (GB)

• ONR 305011(A),

• RMR 2002 (NL/EU), (no official test questions available, in comparison

calculations with third party products there are still unresolved differences).

• SEMIBEL (CH)

• Nordic Prediction Method for Train Noise NMT 98 (Scandinavia)

• Nordic Rail Prediction Method Kilde Report 130 (Scandinavia)

• Nord2000 rail, (tests still in progress)

• Japan Narrow Gauge Railways (Japan), Quality control done by OnoSoki

• Emission calculation Hungarian

• French rail NFS 31-133
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Grazie alla sua versatilità e ampiezza del campo applicativo, il Software SoundPLAN è 

il pacchetto previsionale acustico più diffuso al mondo. In Italia è in uso a centri di ricerca, 

Università, Agenzie per l’Ambiente, ARPA, Comuni e decine di studi di ingegneria.  

Il software SoundPLAN lavora in ambiente Windows 95/98/2000/NT/XP e consente la 

simulazione e previsione della propagazione nell’ambiente del rumore derivato da 

traffico veicolare, ferroviario, aeroportuale, da insediamenti industriali (sorgenti esterne 

ed interne) nonché il calcolo di barriere acustiche.  

Il modello SoundPLAN si basa sul metodo di calcolo per “raggi” (Ray Tracing). Il sistema 

di calcolo fa dipartire dal ricevitore una serie di raggi ciascuno dei quali analizza la 

geometria della sorgente e quella del territorio, le riflessioni e la presenza di schermi.  

Studiando il metodo con maggior dettaglio si vede che ad ogni raggio che parte dal 

ricettore viene associata un porzione di territorio e così, via via, viene coperto l’intero 

territorio.  

Quando un raggio incontra la sorgente, il modello calcola automaticamente il livello 

prodotto della parte intercettata. Pertanto sorgenti lineari come strade e ferrovie vengono 

discretizzate in tanti singoli punti sorgente, ciascuno dei quali fornisce un contributo 

elementare. La somma dei contributi associati ai vari raggi va quindi a costituire il livello 

di rumore prodotto dall’intera sorgente sul ricettore.  

Il modello è quindi in grado di definire la propagazione del rumore sia su grandi aree, 

fornendone la mappatura, sia per singoli punti fornendo i livelli globali e la loro 

scomposizione direzionale.  

I contributi forniti dai diversi raggi vengono infatti evidenziati nei diagrammi di output ove 

la lunghezza dei raggio è proporzionale al contributo in rumore fornito da quella 

direzione.  

Quando un raggio incontra una superficie riflettente come la facciata di un edificio, il 

modello calcola le riflessioni multiple. A tal proposito l’operatore può stabilire il numero 
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di riflessioni massimo che deve essere calcolato ovvero la soglia di attenuazione al di 

sotto della quale il calcolo deve essere interrotto.  

Questa metodologia di calcolo consente quindi una particolare accuratezza nella 

valutazione della geometria del sito e risulta quindi molto preciso ed efficace in campo 

urbano, dove l’elevata densità di edifici, specie se di altezza elevata, genera riflessioni 

multiple che producono un innalzamento dei livelli sonori.  

La possibilità di inserire i dati sulla morfologia dei territori, sui ricettori e sulle infrastrutture 

esistenti ed in progetto mediante cartografia tridimensionale consente di schematizzare 

i luoghi in maniera più che mai realistica e dettagliata.  

Ciò a maggior ragione se si considera che, oltre alla conformazione morfologica, è 

possibile associare ad elementi naturali e antropici specifici comportamenti acustici 

(coefficienti di riflessione/assorbimento).  

Il modello prevede infatti l’inserimento di appositi coefficienti che tengono conto delle 

caratteristiche più o meno riflettenti delle facciate dei fabbricati o l’assorbimento dovuto 

alla presenza di aree boschive.  

Il software non ha virtualmente limiti nel numero di oggetti e sorgenti inseribili, ne’ limiti 

sulla dimensione dell’area trattabile, se non nei limiti fisici legati alla memoria e/o 

capacità elaborative del sistema che lo implementa.  

L’inserimento dei dati può avvenire tramite mouse/tavola digitalizzatrice o tramite 

importazione da file in diversi formati tra cui shape file. 

In particolare nel presente studio tra gli standard di calcolo implementati nel modello è 

stato utilizzato quello specificato nell’allegato 2 (comma 2 lettera c) del DL 194/2005 e 

cioè il metodo di calcolo francese NMPB-Routes-2008 (STRACERTU-LCPC-CSTB) 

citato nell’ ”Arretè du mai 1995 relatif au bruit des infrastructures routieres – Journal 

Officiel du 10 mai 1995 article 6” e della norma francese XPS 31 133.  

Per quanto concerne le emissioni del traffico veicolare, come previsto dal decreto, sono 

state utilizzate quelle facenti capo alla “Guide du bruite des transports terrestres, 

fascicule prevision des niveaux sonores, CETUR 1980, già implementate in 

SoundPLAN, come più di recente aggiornate. 
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5.1 DATI DI INPUT DEL MODELLO 

Operazione fondamentale della modellazione è quella di creare uno scenario il più 

possibile corrispondente e aderente al reale comportamento del clima acustico.  

Nel modello sono quindi stati introdotti: 

- planimetria della zona;

- caratterizzazione della morfologia del sito;

- definizione dei confini di pertinenza del progetto (fasce di pertinenza);

- immissione della sorgente sonora. Nel caso specifico costituita dall’impianto di

frantumazione e vagliatura futuro oltre ai mezzi per la movimentazione e del

traffico dei mezzi di trasporto dei materiali.

5.2 DATI DI OUTPUT DEL MODELLO

Il programma di simulazione è stato implementato in modo che l’output prodotto sia 

costituito da: 

- mappe orizzontali.

6. MODELLAZIONE CLIMA ACUSTICO

I risultati ottenuti sono rappresentati dai livelli acustici nell’area circostante la futura 

installazione dell’impianto di frantumazione. 

Nonostante l’impianto non verrà installato immediatamente in zone limitrofe al 

centro abitato e nonostante i livelli di propagazione del rumore simulati con il programma 

di calcolo non siano eccessivi a distanze relativamente contenute rispetto l’area di 

installazione, verranno installate barriere antirumore vicino all’impianto di frantumazione 

per abbattere ulteriormente l’eventuale disturbo acustico, oltre al fatto che saranno 

installati cannoni nebulizzatori per abbattere le emissioni in atmosfera delle polveri. 

Le abitazioni più limitrofe alla zona di installazione dell’impianto si trovano a circa 

270/300 metri, e già a 150 metri l’impatto acustico del frantoio oggetto di studio si aggira 

intorno ai 30 dB, l’utilizzo di barriere antirumore in corrispondenza dell’area di lavoro 

abbatterà ulteriormente il disturbo acustico quasi a renderlo trascurabile. 
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A seguire il modello tridimensione della simulazione acustica elaborata. 

Figura 2 – Modello tridimensionale acustico 

Allegata alla presente relazione la planimetria denominata “GRAFICI IMPATTO 

ACUSTICO PERIODO DIURNO E NOTTURNO DELLE EMISSIONI”. 
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ALLEGATO 1 

GRAFICI IMPATTO ACUSTICO PERIODO DIURNO E NOTTURNO DELLE EMISSIONI 
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ALLEGATO 2 – DELIBERA TECNICO COMPETENTE 
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ALLEGATO 3 

CERTIFICATI DI TARATURA 
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