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Relazione per autorizzazione in deroga al rumore da attività di cantiere 

nell'ambito del progetto di interventi volti alla messa in sicurezza del rio Pertusio in Riva Ligure (IM) 

PREMESSA

Il sottoscritto Dott. Ing. Alessandro BARLA, iscritto all’Albo degli Ingegneri della Provincia di 

Imperia al n.664 ed in qualità di Tecnico Competente in Acustica (TCA) della Regione Liguria 

(ai sensi dell’art.  2 comma 7 della Legge n. 447 del 26/10/1995) con determina Dirigenziale 

Regione LIGURIA n.11 del 13/01/2003 ed iscritto presso l'Elenco Nazionale TCAA n. 2481,  è 

stato incaricato, nell'ambito della progettazione degli interventi  volti alla messa in sicurezza del 

rio Pertusio nel Comune di Riva Ligure (IM), allo svolgimento di quanto segue:

- relazione di impatto acustico ai sensi della legge 447/1995 finalizzata all'autorizzazione in 

deroga per attività di cantiere, secondo quanto disposto dalla Legge Regionale n. 12/1998 e 

dalla DGR n. 2510/1998.

Il  presente  documento  costitutisce  un  aggiornamento  della  prima  stesura  del  01/03/2023 

considerando  nuove  e  diverse  forme  di  finanziamento  dell'opera,  rispetto  a  quanto  previsto 

inizialmente, e per alcuni aggiornamenti sulla viabilità temporanea alternativa al tratto oggetto di 

intervento.

1.  DESCRIZIONE dei lavori e ZONIZZAZIONE ACUSTICA DEL SITO.

Tra gli interventi  volti alla messa in sicurezza del rio è prevista la realizzazione di un nuovo 

canale parzialmente interrato (tombinatura) lungo la via Casai, l'attraversamento dell'Aurelia (in 

prossimità dell'incrocio semaforico) e quindi sbocco a mare lungo via Villaregia,  come si evince 

dall'estratto qui di seguito riportato.
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Le attività di cantiere prevedono in estrema sintesi:

- allestimento cantiere e prima fase di individuazione dei sottoservizi

- posa di pali per la realizzazione dei fianchi della tombinatura

- rimozione dei materiali e getto in sito delle opere strutturali

Nella documentazione che segue sono riportate una ripresa aerea del sito e la corrispondente 

cartografia estratta dal Piano di Zonizzazione Acustica del Comune.
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Si riporta qui di seguito un estratto della zonizzazione acustica del sito in questione

Dall'immagine sopra riportata è evidente che i recettori esposti alle attività di cantiere sono tutti  

quei fabbricati posti lungo la via Casai, l'Aurelia e via Villaregia. 

Rispetto al Piano di Zonizzazione Acustica del Comune di RIVA LIGURE il cantiere interessa 

diverse zona dalla classe IV in corrispondenza dell'Aurelia alla classe II verso monte.

Si riporta qui di seguito un estratto del Piano di Zonizzazione acustica del Comune per i valori di 

IMMISSIONE

 I valori limite differenziali di immissione art 4 D.P.C.M. del 14 novembre 1997 sono:

5dB per il periodo diurno       -         3dB per il periodo notturno 
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2. CLIMA ACUSTICO  DEL   SITO 

Per le caratteristiche acustiche del sito occorre osservare che il rumore residuo è legato quasi 

prevalentemente dal traffico veicolare lungo l'Aurelia e la viabilità locale

In  data  23/02/2023  sono  state  eseguite  alcune  misurazioni  fonometriche  con  strumento 

FONOMETRO integratore  DELTA OHM HD 2110 certificato SIT in classe 1 rispondente alle 

Norme EN 60651/1994  EN 60804/1994  per valutare il clima acustico “ante operam”. Di seguito 

un punto di misura:

posizione misura Leq = 57,9 dBA
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Percentile LAFmax

95 40,1

90 41,5

70 44

50 45,9

30 49,4

10 61,2

5 65,4
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posizione misura Leq = 47,9 dBA

In ALLEGATO 1 la scheda di taratura della strumentazione utilizzata.
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Percentile LAFmax

95 37,6

90 38,5

70 41,8

50 43,7

30 45,6

10 50,1

5 53,2
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3. DESCRIZIONE  DELL’ATTIVITA’ E CARATTERISTICHE DELLE SORGENTI

Per  l'esecuzione  degli  scavi,  la  formazione  della  palificata  perimetrale,  la  demolizione  della 

roccia e la  rimozione dei materiali di risulta, sono necessari macchinari per loro natura molto 

rumorosi.

Inoltre il cantiere si svolge in prossimità delle abitazioni in un nodo strategico per la viabilità 

locale e le abitazione poste a Nord di via Casai. 

Si  ritiene  doveroso  precisare  che  in  sede  di  progettazione  è  stata  valutata  la  possibilità  di 

realizzare una arteria secondaria provvisoria oggi non esistente come qui di seguito proposta:

La fattibilità di tale soluzione è naturalmente condizionata dall'autorizzazione dei proprietari dei 

terreni interessati. Nonostante i vari tentativi di mediazione attualmente (2025) tale alternativa 

pare non sia perseguibile. A livello progettuale e per tutti gli aspetti della sicurezza si è dovuto 

considerare il  mantenimento della  viabilità  ordinaria,  adeguatamente regolamentata  durante le 

fasi di cantiere, e le relative interferenze.

I disagi quindi sono certamente legati alla presenza di rumore, vibrazioni, polveri ma anche alla  

viabilità che risulta particolarmente compromessa in particolare per situazioni di emergenza e 

pubblica sicurezza.

La  durata  del  cantiere  assume  quindi  un  aspetto  molto  importante  e  per  il  quale 

l'Amministrazione locale è particolarmente attenta al fine di ridurre  gli inevitabili  disagi alla  

cittadinanza, ponendo come prioritaria la durata del cantiere che deve essere ridotta al minimo 

possibile.
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La sequenza delle lavorazioni e la loro durata sono indicate nel Piani per la Sicurezza a cui si fa 

riferimento integralmente, salvo eventuali proroghe.

In  via  sintetica  comunque  per  la  seguente  relazione  è  sufficiente  conoscere  la  tipologia  di 

macchine e attrezzature utilizzate nelle diverse fasi di lavorazione che in breve possono essere 

riportate qui di seguito con relativo valore di emissione:

1)  taglio asfalto e scavi a campione per indagini sottoservizi

attrezzature: LwA [dBA]

- fresa stradale (sorgente S1 nella simulazione) 106

-  miniescavatore 100

2)  posa palificazione perimetrale

attrezzature: LwA [dBA]

- perforatrice (sorgente S2 nella simulazione) 107

3)  demolizione roccia e rimozione materiali di risulta

attrezzature: LwA [dBA]

- escavatore con martellone 107

- escavatore con benna / pala gommata 105

- autocarro (sorgente S3 nella simulazione) 95

4. VALUTAZIONE IMPATTO ACUSTICO DELLE ATTIVITA’ DI CANTIERE

I ricettori  sensibili  esposti alle attività  del cantiere sono tutte le abitazioni poste lungo le vie 

indicate  al  paragrafo  1  e  principalmente  lungo  via  Casai.  Data  l'estensione  del  cantiere  e  il 

numero di edifici non è immediatamente individuabile un recettore più esposto rispetto ad altri. 

Inoltre le attrezzature e le macchine utilizzate nel cantiere si muovono ed operano in posizioni di 

volta in volta differenti in funzione dello stato di avanzamento dei lavori

Queste condizioni generali determinano la necessità di fissare delle impostazioni preliminari in 

merito al  numero e posizione dei recettori e delle sorgenti di rumore. 

8

      COMUNE DI RIVA LIGURE - Prot 0008222 del 24/09/2025 Tit 10 Cl 10 Fasc 



Relazione per autorizzazione in deroga al rumore da attività di cantiere 

nell'ambito del progetto di interventi volti alla messa in sicurezza del rio Pertusio in Riva Ligure (IM) 

Una  volta  fissati  tali  punti  preliminari,  l’impatto  acustico  può  essere  calcolato  attraverso  le 

canoniche formulazioni  in campo libero della propagazione del suono in termini  di pressione 

acustica con la seguente  relazione 

Lp2 = Lp1 – 20Log(d2/d1)

con 

Lp2 = livello di pressione acustica presso il recettore

d2  = distanza del recettore dalla sorgente 

Lp1 = livello di pressione acustica della sorgente alla distanza d 
1 

d
1 

= distanza di misura del livello di pressione della sorgente di rumore

In alternativa l'impatto acustico può essere valutato,  più in dettaglio, attraverso  l’impiego del 

programma di simulazione NFTP Iso 9613 secondo le modalità dell'algoritmo indicate in 

dettaglio nell'Allegato 2 rispondente alle norma tecnica ISO 9613, intitolata “Attenuation of 

sound during propagation outdoors”. 

Tale norma consiste di due parti :

· Parte 1 : Calculation of the absorption of sound by the atmosphere

· Parte 2 : General method of calculation

La prima parte tratta con molto dettaglio  l’attenuazione del suono  causata dall’assorbimento 

atmosferico; la seconda parte tratta vari meccanismi di attenuazione del suono durante la sua 

propagazione  nell’ambiente  esterno  (diffrazione,  schermi,  effetto  suolo  ..).  Il  trattamento  del 

suono descritto nella seconda parte è riconosciuto dalla stessa norma come “più approssimato ed 

empirico” rispetto a quanto descritto nella prima parte.

Scopo della ISO 9613-2 è di fornire un metodo ingegneristico per calcolare l’attenuazione del 

suono durante la propagazione in esterno. La norma calcola il livello continuo equivalente della 

pressione sonora pesato in curva A che si ottiene assumendo sempre condizioni meteorologiche 

favorevoli alla propagazione del suono, cioè propagazione sottovento o in condizioni di moderata 

inversione al suolo. In tali condizioni la propagazione del suono è curvata verso il terreno. 

Per  ogni  ulteriore  approfondimento  sulla  norma  e  sull'algoritmo  di  calcolo  si  rimanda 

all'ALLEGATO  2.

Per  simulazione,  una  volta  adottato  un  opportuno  reticolo,  di  lati  (X)  e  (Y)  ,  contenente  i 

recettori, la sorgente sonora e le eventuali barriere sonore rappresentate dalle strutture presenti, è 

possibile valutare la propagazione delle onde sonore nel sito.
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Pregio del  programma in questione  è rappresentato  dal  fatto  che  la  propagazione  delle  onde 

sonore  è valutata non sono in forma numerica (vedasi il REPORT DI CALCOLO) ma anche in  

forma grafica con sovrapposizione sulla vista aerea. 

Data l'estensione e la complessità del sito è preferito l'impiego di questa seconda metodologia di 

calcolo più rigorosa e più adatta per grandi numeri di recettori.

Inoltre  per  la  simulazione  si  andrà  a  considerare  la  presenza  delle  tre  fasi  di  lavorazioni  in 

posizioni diverse e questo in via del tutto cautalitiva tenuto conto che nella realtà si fisserà come 

come  prescrizione  che  non  potranno  essere  utilizzate  contemporaneamente  più  attrezzature 

rumorose.

Di seguito si riporta il reticolo di calcolo per comprendere in dettaglio la posizione delle sorgenti 

e i recettori posti lungo la pubblica via:

Nelle suddette ipotesi cautelative è possibile valutare il valore di IMMISSIONE in facciata presso 

le abitazioni poste lungo la via, senza considerare la mitigazione prodotta dalle restanti ore in 

ASSENZA  di cantiere nel periodo DIURNO (dalle 6:00 alle 22:00),
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Si riporta qui di seguito i livelli calcolati e la mappa acustica dalla simulazione 

Recettore Valore calcolato (dBA) 

R1 Recettore a Nord 72,7

R2 recettore a Nord-Ovest 75,2 

R3 recettore a Nord-Est 74,5 

R4 recettore a Est 74,3 

R5 recettore a Ovest 80,6 

R6 recettore a EST sopra parcheggio 76,6 

R7 recettore a sud-ovest 68,5 

R8 sud-est lato mare 70,8

Per ogni dettaglio si veda il REPORT DI CALCOLO allegato alla presente.

I valori calcolati costituiscono i livelli massimi istantanei che però potranno essere mediati nel 

periodo di riferimento con i livelli attesi in assenza di attività di cantiere.
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I suddetti valori sono rappresentano quindi solo i valori massimi misurabile nell'istante in cui la 

macchina più rumorosa è attiva ma per definire il livello di immissione occorre mediare tutti i  

valori  sull'arco del periodo diurno  (6:00 – 22:00). In funzione dei rilievi eseguiti in sito e dei  

valori  calcolati  si  può  mediare  nelle  16  ore  per  giungere  al  livello  medio  come  di  seguito 

riportato.

In sintesi il  livello medio atteso in via cautelativa potrà essere il seguente , tenendo conto anche 

delle condizioni più critiche:

Livello di IMMISSIONE  nel periodo DIURNO Leq = 75,0 dBA

e   potrà  essere  assunto  come valore  massimo per  la  richiesta  in  deroga per  attività  di 

cantiere così come previsto dalla L.R 12/1998.

5.  VALUTAZIONI DEL DISTURBO DA VIBRAZIONI

Si  fa  riferimento  alla  norma  UNI  9614  “Misura  delle  vibrazioni  negli  edifici  e  criteri  di  

valutazione del disturbo”.

La norma si applica a tutti i fenomeni che possono dare origine a vibrazioni negli edifici; 

a titolo esemplificativo: 

. traffico su gomma e su rotaia 

- attività industriali
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1 6:00 – 7:00 60

2 7:00 – 8:00 60

3 8:00 – 9:00 80

4 9:00 – 10:00 80

5 10:00 – 11:00 80

6 11:00 – 12:00 80

7 12:00 – 13:00 60

8 13:00 – 14:00 60

9 14:00 – 15:00 80

10 15:00 – 16:00 80

11 16:00 – 17:00 80

12 17:00 – 18:00 80

13 18:00 – 19:00 60

14 19:00 – 20:00 60

15 20:00 – 21:00 60

16 21:00 – 22:00 60

Livello ponderato di 

 IMMISSIONE DIURNO = 70

livello 
misurato/atteso
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- funzionamento di macchinari

- attività stradali e di cantiere di varia natura.

In via cautelativa si può prevedere di effettuare misurazioni del disturbo da vibrazioni presso i 

recettori più vicini alle aree di lavoro.

6. CONCLUSIONI E RICHIESTA DEROGA

Nell'ambito degli interventi per la messa in sicurezza dei rio Pertusio nel Comune di Riva Ligure, 

data  la  presenza  di  macchinari  particolarmente  impattanti  sotto  il  profilo  delle  emissioni  di 

rumore e data la stretta vicinanza dei recettori posti lungo la via pubblica, la verifica di impatto 

acustico ha portato alla conclusione  che non è possibile in genere rispettare i limiti di legge 

(D.P.C.M. del 14 novembre 1997) e che pertanto  si renderà necessario richiedere la  deroga 

dalla norma, ponendo come limite massimo di IMMISSIONE,  in deroga, il valore di 75 dBA 

nel periodo DIURNO ai sensi della Legge 447/1995 e  dell'art 13 della Legge Regione Liguria 

n. 12/1998 (attività temporanee).
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 Al fine di minimizzare l’impatto acustico ed il disturbo conseguente si pongono fin d'ora le  

seguenti prescrizioni:

 Rispetto degli orari di lavoro e di quanto disposto eventualmente dalle Autorità’;

Nel caso di avvio dei lavori al mattino presto prima delle ore 8:00,  si dovrà prevedere 

l'esecuzione delle sole lavorazioni propedeutiche alle attività di cantiere meno rumorose 

(per esempio allestimento cantiere,  carico – scarico, ecc) e analogamente dopo le ore 

18:00.  Durante  la  pausa di  mezzogiorno si  dovrà  prevedere  l'esclusione dell'uso delle 

attrezzature più impattanti (vedere elenco al paragrafo 3);

 Esclusione  di  tutte  le  operazioni  rumorose  non  strettamente  necessarie  all'attività  di 

cantiere e divieto d’uso contemporaneo dei macchinari  più rumorosi (vedere elenco al 

paragrafo 3);

 Le attrezzature non utilizzate devono essere spente;

 Revisionare e manutenere  i macchinari e le attrezzature con il fine di garantire il rispetto 

delle loro caratteristiche di omologazione e certificazione ai sensi delle norme vigenti 

(Norme nazionali, tecniche e CE).

Il  presente  documento  è  stato  redatto  dallo  scrivente  Ing.  Alessandro  BARLA,  Tecnico 

Competente (ai  sensi dell’art.  2 comma 7 della Legge n. 447 del 26/10/1995) con determina 

Dirigenziale Regione LIGURIA n. 11 del 13/01/2003 e iscritto all'Elenco Nazionale TCA al n. 

2481.

I  MPERIA, li  23/05/2025

Allegati:

Allegato 1: Certificazione SIT FONOMETRO integratore DELTA OHM HD 2110 

Allegato 2: Definizioni e Norme Tecniche e Algoritmi di calcolo

Allegato 3: REPORT di CALCOLO 
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ALLEGATO   2

A.   DEFINIZIONI
(ai sensi del DPCM 01/03/91  integrato in corsivo dal DM 16/06/98)

1. Ambiente abitativo 
Ogni  ambiente  interno ad un edificio  destinato alla  permanenza di  persone o comunità ed
utilizzato per le  diverse attività  umane: vengono esclusi  gli  ambienti  di  lavoro salvo quanto
concerne  l'immissione  di  rumore  da  sorgenti  esterne  o  interne  non  connesse  con  attività
lavorativa. 

2. Rumore 
Qualunque emissione sonora che provochi sull'uomo effetti indesiderati, disturbanti o dannosi o
che determini un qualsiasi deterioramento qualitativo dell'ambiente. 

3. Livello di rumore residuo - Lr 
E'  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. 

4. Livello di rumore ambientale - La 
E' 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 è
costituito dall'insieme del rumore residuo (come definito al punto 3) e da quello prodotto dalle
specifiche sorgenti disturbanti, con l’esclusione degli eventi sonori singolarmente identificabili di
natura eccezionale rispetto al valore ambientale della zona. E’ il livello che si conforma con i
limiti massimi di esposizione: 
nel caso dei limiti differenziali è riferito a Tm
nel caso di limiti assoluti è riferito a Tr

5. Sorgente sonora 
Qualsiasi  oggetto,  dispositivo,  macchina  o  impianto  o  essere  vivente  idoneo  a  produrre
emissioni sonore. 

6. Sorgente specifica 
Sorgente sonora selettivamente identificabile che costituisce la causa del disturbo. 

7. Livello di pressione sonora 
Esprime il valore della pressione acustica di un fenomeno sonoro mediante la scala logaritmica
dei decibel (dB) ed è dato dalla relazione seguente: 

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. p0  = 20 Pa

8. Livello continuo equivalente di pressione sonora ponderato «A» 
E'  il  parametro  fisico  adottato  per  la  misura  del  rumore,  definito  dalla  relazione  analitica
seguente: 

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 già citato al punto 7;
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 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. 

9. Livello differenziale di rumore 
Differenza tra  il  livello  Leq (A)  di  rumore ambientale  e  quello  del  rumore residuo.  LD è  la
differenza tra il livello di rumore ambientale LA e quello residuo LR :       LD = LA - LR

10. Rumore con componenti impulsive 
Emissione  sonora  nella  quale  siano  chiaramente  udibili  e  strumentalmente  rilevabili  eventi
sonori di durata inferiore ad un secondo. E’ tale quando: 

 la differenza tra il Liv. equiv.(A) IMPULSE MAX e il liv. equiv. (A) SLOW MAX  è di 6dB

 la durata dell'evento a -10dB dal valore Liv. equiv. FAST MAX è inferiore a 1 secondo

11a. 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.. Tra
20 Hz e 20.000 Hz è tale quando l'analisi spettrale in terzi d'ottava mette in evidenza delle
componenti tonali che hanno carattere stazionario sia nel tempo che in frequenza e il LIVELLO
DI UNA BANDA in 1/3 d’ottava supera il livelli minimi delle bande adiacenti di 5 dB. Si adotta il
fattore correttivo KT = + 3 dB  SOLTANTO se la componente tonale TOCCA una isofonica
uguale o superiore a quella più elevata raggiunta dalle altre componenti dello spettro.

11b. Rumori con componenti tonali in bassa frequenza 
Tra 20 Hz e 200 Hz è tale quando l'analisi spettrale in terzi d'ottava mette in evidenza delle
componenti tonali che hanno carattere stazionario sia nel tempo che in frequenza e il LIVELLO
DI UNA BANDA in 1/3 d’ottava supera il livelli minimi delle bande adiacenti di 5 dB. Si adotta un
ulteriore, da aggiungere quindi al fattore KT, il  fattore correttivo KB = + 3 dB  SOLTANTO se la
componente tonale TOCCA una isofonica uguale o superiore a quella più elevata raggiunta
dalle altre componenti dello spettro.

12. Tempo di riferimento - Tr 
E' il parametro che rappresenta la collocazione del fenomeno acustico nell'arco delle 24 ore: si
individuano il periodo diurno e notturno. Il periodo diurno è di norma, quello relativo all'intervallo
di tempo compreso tra le h 6,00 e le h 22,00. Il periodo notturno è quello relativo all'intervallo di
tempo compreso tra le h 22,00 e le h 6,00. 

13. Tempo di osservazione - To 
E' 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. 

14. Tempo di misura - Tm 
E'  il  periodo di  tempo,  compreso entro  il  tempo di  osservazione,  durante il  quale  vengono
effettuate le misure di rumore.
All’interno di ciascun To, si individuano uno o più  tempi di misura Tm di durata pari o minore
del To in funzione delle caratteristiche di variabilità del rumore ed in modo tale che la misura sia
rappresentativa del fenomeno.

15. Livelli dei valori efficaci di pressione sonora ponderata A
Sono i livelli LAS LAF  LAI ed esprimono i valori efficaci in media logaritmica mobile della pressione
ponderata A di LPA secondo le costanti SLOW FAST IMPULSE 

16. Livelli dei valori massimi di pressione sonora ponderata A
Sono i livelli LASmax LAFmax  LAImax ed esprimono i valori massimi della pressione ponderata A di LPA

secondo le costanti SLOW FAST IMPULSE 

17. Livelli di rumore corretto
E’ definito dalla relazione: LC = LA + KI + KT + KB + KP
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B.         NORME TECNICHE PER L’ESECUZIONE DELLE MISURE
(ai sensi del DPCM 01/03/91  integrato in corsivo dal DM 16/06/98)

1. Strumentazione 
Il sistema di misura deve essere in modo da soddisfare le specifiche di cui alla classe 1 delle
norme EN 60651/1994 e EN 60804/1994. Le misure di  livello  equivalente dovranno essere
effettuate direttamente con un fonometro conforme alla classe 1 delle norme EN 60651/1994 e
EN 60804/1994. Nel caso di utilizzo di segnali registrati prima e dopo le misure deve essere
anche registrato un segnale di calibrazione. La catena di registrazione deve avere una risposta
in frequenza conforme a quella richiesta per la classe 1 della EN 60651/1994 ed una dinamica
adeguata al fenomeno in esame. 
I filtri e i microfoni utilizzati per le misure devono essere conformi alle norme, rispettivamente,
EN  612960/1995  (IEC  1260)  e  EN61094-1/1994,  EN  61094-2/1993,  EN  61094-3/1995,
EN61094-4/1995. 
Il microfono da campo libero deve essere orientato verso la sorgente di rumore; nel caso in cui
non  sia  ben  localizzato  o  siano  presenti  più  sorgenti  deve  essere  usato  un microfono  ad
incidenza casuale. Il microfono deve essere montato su un apposito sostegno e collegato al
fonometro con cavo di lunghezza tale da consentire agli operatori di porsi alla distanza non
inferiore a 3 m dal microfono stesso.

2. Calibrazione del fonometro 
Il fonometro deve essere calibrato con uno strumento il cui grado di precisione sia non inferiore
a quello del fonometro stesso. 
I calibratori devono essere conformi alle  norme CEI 29-4
La strumentazione e/o la catena di misura, prima e dopo ogni ciclo di misura, deve essere
controllata  con  un  calibratore  di  classe,  secondo  la  norma  IEC  942:1998.  Le  misure
fonometriche  eseguite  sono  valide  se  le  calibrazioni  effettuate  prima e  dopo  ogni  ciclo  di
misura, differiscono al massimo di 0,5 dB.
Gli strumenti ed i sistemi di misura devono essere provvisti di certificato di taratura e controllati
almeno  ogni  due  anni  per  la  verifica  della  conformità  alle  specifiche  tecniche.  Il  controllo
periodico deve essere eseguito presso laboratori accreditati da un servizio di taratura nazionale
ai sensi della legge 11/08/1991 n. 273.
Per l’utilizzo di altri elementi a completamento della catena di misura non previsti nelle norme di
cui ai commi 1 e 2 del presente articolo, deve essere assicurato il rispetto dei limiti di tolleranza
della classe 1 sopra richiamata.

3. Rilevamento del livello di rumore 
Il rilevamento deve essere eseguito misurando il livello sonoro continuo equivalente ponderato
in curva A (Leq A) per un tempo di misura sufficiente ad ottenere una valutazione significativa
del  fenomeno  sonoro  esaminato.  Per  le  sorgenti  fisse  tale  rilevamento  dovrà,  comunque,
essere eseguito nel periodo di massimo disturbo non tenendo conto di eventi eccezionali ed in
corrispondenza  del  luogo  disturbato.  L'osservatore  deve  tenersi  a  sufficiente  distanza  dal
microfono per non interferire con la misura. 
La misura deve essere arrotondata a 0.5 dB. 
Prima dell’inizio delle misure è indispensabile acquisire tutte quelle informazioni che possono
condizionare la scelta del metodo, dei tempi e delle posizioni di misura.
I rilievi di rumorosità devono pertanto tenere conto delle variazioni sia dell’emissione sonora
delle sorgenti che della loro propagazione. Devono essere rilevati tutti i dati che conducono ad
una descrizione delle  sorgenti  che influiscono sul rumore ambientale nelle  zone interessate
dall’indagine.  Se  individuabili,  occorre  indicare  le  maggiori  sorgenti,  la  variabilità  della  loro
emissione, la presenza di componenti tonali e/o impulsive e/o di bassa frequenza.

3.1. Per misure in esterno 
Nel caso di edifici con facciata a filo della sede stradale  o di spazi liberi, il  microfono deve
essere collocato a metri 1  dalla facciata stessa. Nel caso di edifici con distacco dalla sede
stradale o di spazi liberi, il microfono deve essere collocato nell’interno dello spazio fruibile da
persone o comunità e, comunque, a non meno di metri 1 dalla facciata (perimetrazione esterna)
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dell'edificio.  Nelle  aree  esterne  non  edificate,  i  rilevamenti  devono  essere  effettuati  in
corrispondenza degli spazi utilizzati da persone o comunità. Si deve effettuare la misura del
livello di rumore ambientale e confrontarla con i limiti di esposizione di cui all'art. 2 di cui al
presente decreto del Presidente del Consiglio dei ministri.
L’altezza del microfono sia per misure in aree edificate che per misure in altri siti, deve essere
scelta in accordo con la reale o ipotizzata posizione del ricettore.
Le misurazioni devono essere eseguiti in assenza di precipitazioni atmosferiche, di nebbia, e/o
neve; la velocità del vento non superiore a 5 m/s. Il microfono deve essere comunque munito di
cuffia antivento. La catena di misura deve essere compatibile con le condizioni meteorologiche
del periodo in cui si effettuano la misurazioni e comunque in accordo con le norme CEI 29/10
ed EN 60804/1994.

3.2. Per misure all'interno di ambienti abitativi 
Il  microfono della  catena fonometrica deve essere posizionato a 1,5 m dal pavimento e ad
almeno 1 m da superfici riflettenti. Il rilevamento in ambiente abitativo deve essere eseguito sia
a finestre aperte che chiuse, al fine di individuare la situazione più gravosa. Nella misura a
finestre aperte il microfono deve essere posizionato a 1 m dalla finestra; in presenza di onde
stazionarie il microfono deve essere posto in corrispondenza del massimo di pressione sonora
più vicino alla posizione indicata precedentemente. Nella misura a finestre chiuse, il microfono
deve essere posto nel punto in cui si rileva il maggior livello della pressione acustica.

C.      ALGORITMO DI CALCOLO PREVISIONALE

Lo studio viene eseguito generalmente in due fasi. 

1) FASE PRELIMINARE  SEMPLIFICATA
Si parte preliminarmente con l’applicazione delle classiche equazioni sulla propagazione delle
onde sonore,  sull’attenuazione con la distanza e sull’attenuazione prodotte dalle  barriere in
occasione delle sorgenti puntiformi:

dove: 
per campo sferico n = 2 c = 11
per campo semisferico n = 2 c = 8
per campo cilindrico n = 1 c = 8
per campo semicilindrico n = 1 c = 5

ovvero in via semplificata

dove: 
per campo sferico n = 2
per cilindrico n = 1

ovvero  con  l’attenuazione delle barriere con sorgenti puntiformi
dove:

N =  numero di Fresnel = 



2   

 =  differenza di percorso tra l’onda di fratta e quella diretta

 = lunghezza d’onda.
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2) FASE con ALGORITMO DI CALCOLO 
In questo caso si utilizzano algoritmi di calcolo elaborati secondo la normativa ISO 9613 (prima
edizione 15 dicembre 1996), intitolata “Attenuation of sound during propagation outdoors”. Tale
norma consiste di due parti :

· Parte 1 : Calculation of the absorption of sound by the atmosphere
· Parte 2 : General method of calculation

La prima parte tratta con molto dettaglio l’attenuazione del suono  causata dall’assorbimento
atmosferico; la seconda parte tratta vari meccanismi di attenuazione del suono durante la sua
propagazione nell’ambiente  esterno (diffrazione,  schermi,  effetto suolo ..).  Il  trattamento del
suono descritto nella seconda parte è riconosciuto dalla stessa norma come “più approssimato
ed empirico” rispetto a quanto descritto nella prima parte.

Scopo della ISO 9613-2 è di fornire un metodo ingegneristico per calcolare l’attenuazione del
suono durante la propagazione in esterno. La norma calcola il livello continuo equivalente della
pressione  sonora  pesato  in  curva  A  che  si  ottiene  assumendo  sempre  condizioni
meteorologiche  favorevoli  alla  propagazione  del  suono,  cioè  propagazione  sottovento  o  in
condizioni  di  moderata  inversione  al  suolo.  In  tali  condizioni  la  propagazione  del  suono  è
curvata verso il terreno. 

Le sorgenti  sonore sono assunte come puntiformi  e devono esserne note le  caratteristiche
emissive in banda d’ottava (frequenze nominali da 63Hz a 8 kHz)

il metodo contiene una serie di algoritmi in banda d’ottava per il calcolo dei seguenti effetti:
· attenuazione per divergenza geometrica
· attenuazione per assorbimento atmosferico
· attenuazione per effetto del terreno
· riflessione del terreno
· attenuazione per presenza di ostacoli che si comportano come schermi

In appendice sono inoltre contenuti una serie di schemi semplificati  per la valutazione della
attenuazione della propagazione del suono attraverso :
· zone coperte di vegetazione
· zone industriali
· zone edificate

Le sorgenti sonore trattate dalla ISO 9613-2 sono sorgenti puntiformi descritte tramite i valori di
direttività e di potenza sonora in banda d’ottava (dB). In particolare :

· la potenza sonora in banda d’ottava (dB) è convenzionalmente specificata in relazione
ad una potenza sonora di  riferimento di  un picowatt;  i  valori  vanno inseriti  per  ogni  banda
d’ottava (62,5Hz ; 125Hz; 25Hz; 500Hz; 1kHz; 2kHz; 4kHz; 8kHz)
· la  direttività  (dB)  è  un  termine  che  dipende  dalla  frequenza  e  dalla  direzione  e
rappresenta la deviazione del livello equivalente di pressione sonora (SPL) in una specifica
direzione rispetto al livello prodotto da una sorgente omnidirezionale

La norma specifica inoltre la  possibilità  di  descrivere sorgenti  estese,  anche in movimento,
rappresentandole con set di sorgenti puntiformi ognuna con le sue caratteristiche emissive. A
questo proposito la ISO 9613-2 specifica che una sorgente estesa, o una parte di una sorgente
estesa, può essere rappresentata da una sorgente puntiforme posta nel suo centro se :

· esistono le stesse condizioni di propagazione tra le varie parti della sorgente estesa e la
sorgente puntiforme ed il recettore
· la distanza tra la sorgente puntiforme equivalente ed il recettore è maggiore del doppio
della dimensione maggiore della sorgente estesa
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Il modello di calcolo utilizzato è denominato NFTPIso9613 della Maind s.r.l. e implementa la
ISO9613-2 calcolando il valore di SPL equivalente prodotto da una serie di sorgenti puntiformi
poste sul territorio. Rispetto a quanto contenuto nella ISO9613-2 nello sviluppo del modello
sono state fatte le seguenti approssimazioni:

· nella  implementazione  del  metodo  alternativo  per  il  calcolo  dell’effetto  del  suolo,
descritto nel paragrafo 7.3.2 della ISO 9613-2, non viene considerato il termine di correzione D
(indice di direttività della sorgente w dB)
· nella  valutazione  degli  effetti  di  schermo  delle  barriere  viene  considerata  solo  la
diffrazione dagli spigoli orizzontali superiori
· non vengono considerati  effetti  di  riflessione;  nel  paragrafo  7.5  della  ISO 9613-2 la
riflessione è trattata tramite l’utilizzo di sorgenti virtuali. Tale effetto non è stato considerato sia
a causa della  notevole complicazione degli  algoritmi di  calcolo sia a causa delle  numerose
condizioni che la ISO stessa prevede per la validità dello schema proposto

· nel caso della diffrazione da schermi non viene valutata la condizione di validità della
barriera in quanto il programma è stato sviluppato per il calcolo in ambiente esterno dove tale
condizione è praticamente sempre verificata
· la presenza di orografia non è esplicitamente trattata dalla ISO 9613-2; il programma di
calcolo tratta l’orografia come una serie di ostacoli valutando quindi gli effetti di diffrazione al
bordo superiore

Il modulo di calcolo utilizza un sistema di coordinate cartesiano espresso in metri. Gli assi sono
orientati come in figura: 

Le coordinate dei vari oggetti (sorgenti, barriere, zone acustiche ..) vanno espresse in metri:
non hanno importanza i valori assoluti di tali coordinate ma solo che siano rispettate le posizioni
relative.
Per la valutazione di alcuni effetti (orografia, effetto del terreno, fondo sonoro)  è necessario
assegnare al reticolo di calcolo una matrice (i,j)  che contenga un valore della grandezza in
esame per ogni cella.

Dati i valori dell’origine del reticolo di calcolo (x0,y0), la dimensione della singola cella (dx,dy) e
il numero totale di celle (nx,ny) le coordinate delle singole celle del reticolo sono espresse dalla
relazione seguente :

dxixx *)1(0  dyiyy *)1(0 

Le equazioni di base utilizzate dal modello sono riportate nel paragrafo 6 della ISO 9613-2:

)()()()( fAfDfLfL Wp 

dove:
· Lp : livello di pressione sonoro equivalente in banda d’ottava (dB) generato nel punto p
dalla sorgente w alla frequenza f
· Lw :  livello  di  potenza sonora in  banda d’ottava alla  frequenza f  (dB) prodotto dalla
singola sorgente w relativa ad una potenza sonora di riferimento di un picowatt
· D : indice di direttività della sorgente w (dB)

y

x
y

(xi , yi)
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· A : attenuazione sonora in banda d’ottava (dB) alla frequenza f durante la propagazione
del suono dalla sorgente w al recettore p

Il termine di attenuazione A è espresso dalla seguente equazione:

miscbargratmdiv AAAAAA 

dove:
· Adiv : attenuazione dovuta alla divergenza geometrica
· Aatm : attenuazione dovuta all’assorbimento atmosferico
· Agr : attenuazione dovuta all’effetto del suolo
· Abar : attenuazione dovuta alle barriere
· Amisc : attenuazione dovuta ad altri effetti (descritti nell’appendice della norma)

Il  valore  totale  del  livello  sonoro  equivalente  ponderato  in  curva  A  si  ottiene  sommando i
contributi di tutte le bande d’ottava e di tutte le sorgenti presenti secondo l’equazione seguente:

dove:
· n : numero di sorgenti
· j : indice che indica le otto frequenze standard in banda d’ottava da 63 Hz a 8kHz
· Af ; indica il coefficiente della curva ponderata A

L’attenuazione per divergenza è calcolata secondo la formula (par. 7.1 ISO 9613-2):

  11/log20  odiv ddA

dove d è la distanza tra la sorgente e il ricevitore in metri e d0 è la distanza di riferimento.

L’attenuazione  per  assorbimento  atmosferico  è  calcolata  secondo  la  formula  (par.  7.2  ISO
9613-2):

1000
*dAatm 

dove  d  rappresenta  la  distanza  di  propagazione  in  metri  e   rappresenta  il  coefficiente  di
assorbimento atmosferico in decibel per chilometro per ogni banda d’ottava secondo quanto
riportato nelle tabelle seguenti :
Umidità relativa pari al 70%:
Temp(C) 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000( Hz)
10 0,1 0,4 1 1,9 3, 9,7 32,8 117
20 0,1 0,3 1,1 2,8 5 9 22,9 76,6
30 0,1 0,3 1 3,1 7,4 12,7 23,1 59,3
ovvero
Temperatura pari a 15 gradi
Uml(%) 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000(Hz)
20 0,3 0,6 1,2 2,7 8,2 28,1 88,8 202
50 0,1 0,5 1,2 2,2 4,2 10,8 36,2 129
80 0,1 0,3 1,1 2,4 4,1 8,3 23,7 82,8

In caso di terreno non piatto la ISO 9613-2 (par. 7.3.2) fornisce un metodo semplificato che
calcola l’attenuazione dovuta al terreno ponderata in curva A (e non quindi in banda d’ottava):

   ddhA mgr /30017//28,4 

dove:
· hm : altezza media del raggio di propagazione in metri
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· d : distanza tra la sorgente e il recettore in metri
Questo metodo è applicabile solo quando la propagazione del suono avviene su terreni porosi
o prevalentemente porosi ed il modello di calcolo trascura la correzione delle direttività descritta
dall’equazione (11) della ISO 9613-2

Le condizioni per considerare un oggetto come schermo sono le seguenti:

· la densità superficiale dell’oggetto è almeno pari a 10Kg/m2
· l’oggetto  ha  una  superficie  uniforme  e  compatta  (si  ignorano  quindi  molti  impianti
presenti in zone industriali)
· la  dimensione  orizzontale  dell’oggetto  normale  al  raggio  acustico   è  maggiore  della
lunghezza d’onda della banda nominale in esame (si tenga presente che tale condizione non
viene valutata dal programma)

Il  modello  di  calcolo  valuta  solo  la  diffrazione  dal  bordo  superiore  orizzontale  secondo
l’equazione :

grzbr ADA 

dove:
· Dz : attenuazione della barriera in banda d’ottava
· Agr : attenuazione del terreno in assenza della barriera

Si tenga presente che l’attenuazione provocata dalla barriera tiene conto dell’effetto del suolo
(quindi in presenza di una barriera non si calcola l’effetto suolo) e che per grandi distanze e
barriere alte il calcolo descritto in seguito non è confermato dalle misure. Si considera solo il
percorso principale

Gli effetti addizionali sono descritti nell’appendice della ISO 9613-2 e considerano un percorso
di propagazione del suono curvato verso il basso con un arco di raggio pari a 5 Km
Tale percorso è tipico delle condizioni meteorologiche assunte come base della ISO 9613-2
Gli effetti descritti sono:

· Afol : attenuazione dovuta alla propagazione attraverso vegetazione
· Asite : attenuazione dovuta alla propagazione attraverso siti industriali
· Ahous : attenuazione dovuta alla propagazione attraverso zone edificate

Le varie zone descritte sopra sono inserite nel reticolo di calcolo come poligoni di quattro lati
tramite le coordinate dei vertici. Il metodo di calcolo adottato dal modello è il seguente:
· individuazione dei punti di attraversamento del raggio sorgente recettore di una zona del
tipo descritto sopra
· calcolo del percorso curvato verso il basso con raggio di 5 km dalla sorgente al recettore
· determinazione della parte di zona effettivamente attraversata in relazione alla quota del
raggio e alla quota media della zona attraversata
· applicazione dell’attenuazione.
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ALLEGATO    3
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Rapporto generato dal software MMS NftpIso9613 prodotto da Maind S.r.l. (26/02/2023)

Informazioni di base

Elemento Valore
Titolo del calcolo
File risultati 1
Data del calcolo 26/02/2023 16:00:47
Avvisi e segnalazioni Calcolo completato senza segnalazioni
Reticolo cartesiano (Xo,Yo)=409360,0 X(m); 4854360,0 Y(m) 32N ; (Nx,Ny)=100 x 80; (Dx,Dy)=02,0 DX(m) x 02,0 DY(m)
Utilizzo dell'orografia No
Recettori discreti 8
Sorgenti puntiformi 3; Utilizza la direttività delle sorgenti: Sì
Barriere lineari 0
Zone acustiche 0
Assorbimento atmosferico No
Effetto suolo No
Salvataggio singole sorgenti No
Versione del programma Programma in versione completa.
Strade 0
Punti di misura del rumore residuo 0

Recettori discreti

Elemento Valore
R1 Recettore a Nord 409473,0 X(m); 4854485,0 Y(m) 32N 0,0 Z(m) 2,0 H(m)
R2 recettore a Nord-Ovest 409451,0 X(m); 4854468,0 Y(m) 32N 0,0 Z(m) 2,0 H(m)
R3 recettore a Nord-Est 409485,0 X(m); 4854464,0 Y(m) 32N 0,0 Z(m) 0,0 H(m)
R4 recettore a Est 409478,0 X(m); 4854439,0 Y(m) 32N 0,0 Z(m) 2,0 H(m)
R5 recettore a Ovest 409452,0 X(m); 4854428,0 Y(m) 32N 0,0 Z(m) 2,0 H(m)
R6 recettore a EST sopra parcheggio 409468,0 X(m); 4854416,0 Y(m) 32N 0,0 Z(m) 5,0 H(m)
R7 recettore a sud-ovest 409432,0 X(m); 4854385,0 Y(m) 32N 0,0 Z(m) 2,0 H(m)
R8 sud-est lato mare 409463,0 X(m); 4854398,0 Y(m) 32N 0,0 Z(m) 5,0 H(m)

Sorgenti emissive

Sorgente : perforatrice Lw=107dB

Elemento Valore
Posizione 409467,0 X(m); 4854464,0 Y(m) 32N
Direttività No
Potenza sonora in banda d'ottava (dB) 103 - 103 - 103 - 103 - 103 - 103 - 103 - 103

Sorgente : Escavatore con martelone Lw= 107dB

Elemento Valore
Posizione 409460,0 X(m); 4854426,0 Y(m) 32N
Direttività No
Potenza sonora in banda d'ottava (dB) 103 - 103 - 103 - 103 - 103 - 103 - 103 - 103

Sorgente : Autocarro Lw= 95dB

Elemento Valore
Posizione 409445,0 X(m); 4854377,0 Y(m) 32N
Direttività No
Potenza sonora in banda d'ottava (dB) 91 - 91 - 91 - 91 - 91 - 91 - 91 - 91

Tratti stradali

Barriere lineari

Zone acustiche

Punti di misura del rumore residuo

Risultati principali per: Valore totale del livello sonoro (dBA)

Valori calcolati nei recettori discreti

Recettore Valore calcolato (dBA)
R1 Recettore a Nord 72,7
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Recettore Valore calcolato (dBA)
R2 recettore a Nord-Ovest 75,2
R3 recettore a Nord-Est 74,5
R4 recettore a Est 74,3
R5 recettore a Ovest 80,6
R6 recettore a EST sopra parcheggio 76,6
R7 recettore a sud-ovest 68,5
R8 sud-est lato mare 70,8

Valori calcolati (primi 10 valori)

Valore calcolato (dBA)
95,5; [Posizione: 409466 X(m); 4854463 Y(m) 32N ]
95,5; [Posizione: 409468 X(m); 4854463 Y(m) 32N ]
95,5; [Posizione: 409468 X(m); 4854465 Y(m) 32N ]
95,5; [Posizione: 409466 X(m); 4854465 Y(m) 32N ]
93,9; [Posizione: 409460 X(m); 4854427 Y(m) 32N ]
93,9; [Posizione: 409460 X(m); 4854425 Y(m) 32N ]
90,4; [Posizione: 409458 X(m); 4854427 Y(m) 32N ]
90,4; [Posizione: 409462 X(m); 4854427 Y(m) 32N ]
90,4; [Posizione: 409458 X(m); 4854425 Y(m) 32N ]
90,4; [Posizione: 409462 X(m); 4854425 Y(m) 32N ]
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