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1. PREMESSA 

 

Lo scrivente Dr. Geol. Antonio Senese, Tecnico competente in 

acustica ambientale ai sensi della L. 447/95 art. 2 commi 6 e 7. De-

creto Dirigenziale Regione Campania n° 164 del 28 Marzo 2007, ha 

ricevuto incarico dalla CConsortile Irno Srl di redigere la presente rela-

zione di previsione di impatto acustico, in ottemperanza al D.P.C.M. 

dell’1/03/1991 ed alla Legge Quadro n° 447/1995, per uun Piano Ur-

banistico Attuativo nel SUBCOMPARTO CR_53 afferente un’area sita 

nel Comune di Salerno in località Picarielli. 

Nella presente relazione saranno: 

� riportate le caratteristiche delle sorgenti sonore nell’area 

di progetto; 

� descritti i recettori sensibili individuati nell’area; 

� descritte le misure fonometriche fatte in sito al fine di valu-

tare il clima acustico dell’area di progetto ante-operam; 

� mostrate le metodologia di calcolo dei valori di immissio-

ne/emissione assoluta dei valori di pressione sonora equiva-

lente sui recettori sensibili nonché la verifica del criterio 

differenziale presso i medesimi recettori. 
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2. IL SUONO

 

Il suono è la percezione uditiva di un fenomeno fisico che consta 

nella possibilità di un mezzo (solido, liquido o gassoso), di trasmettere 

un’oscillazione della propria pressione. Nell’aria per esempio le onde 

sonore sono generate da variazioni della pressione al di sopra e al di 

sotto del valore statico della pressione atmosferica. 

Perché il segnale possa essere trasmesso il mezzo ha bisogno di 

avere massa e elasticità, ovvero deve avere la capacità di ritornare allo 

stato di quiete una volta che cessi la sollecitazione su di esso. Per 

queste motivazioni il vuoto non è in grado di trasmettere rumore. 

Le singole particelle d’aria (o comunque del mezzo), vibrano in 

avanti e indietro, trasmettendo le onde ma mantengono all’incirca inal-

terata la loro posizione media. Ogni corpo solido, liquido o gassoso 

possiede quindi una massa ed un’elasticità ed è in grado di trasmette-

re il suono; ciò che differisce proporzionalmente alle caratteristiche di 

massa e di elasticità del mezzo è la velocità con cui il suono può esse-

re propagato 

 

2.1. VELOCITÀ DEL SUONO 

La velocità con cui il suono può essere propagato identifica una 

serie di grandezze caratteristiche del mezzo in cui è trasmesso. Nei 

solidi il suono è trasmesso secondo la relazione 

Nell’aria la velocità del suono è di circa 344 m/s.  
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Il suono si propaga più velocemente nei solidi che nell’aria. Per 

esempio la velocità del suono nel mattone è circa 11 volte più elevata 

che nell’aria 

 

2.2 CARATTERISTICHE DELLE ONDE SONORE 

Fronti d’onda: quando le onde sonore hanno tutte la stessa dire-

zione di propagazione sono definite “onde piane”, in quanto tutti i pun-

ti di massima compressione del mezzo formano superfici piane perpen-

dicolari alla direzione di propagazione. Tali piani sono definiti “fronti 

d’onda”. Quando i fronti d’onda generano punti di massima compres-

sione con forma sferica (ovvero compressione e rarefazione sono una 

serie di sfere concentriche), allora si dice che il fronte d’onda è sferi-

co. 

Sinusoide: La sinusoide è la forma d’onda fondamentale, stretta-

mente correlata con il moto armonico semplice. 

Frequenza: la frequenza è una caratteristica di un fenomeno perio-

dico (come un’onda sonora), e per definizione rappresenta il numero di 

volte in un secondo con cui il fenomeno si ripete. Normalmente la fre-

quenza è rappresentata da un numero e dalla propria unità di misura 

l’hertz (Hz). 

Lunghezza d’onda/Periodo: la lunghezza d’onda è la distanza, in di-

rezione perpendicolare al moto, tra 2 fronti aventi la stessa fase, per 

esempio tra i punti di massima compressione. La lunghezza d’onda 

coincide con la distanza percorsa dall’onda sonora in un ciclo completo 

di vibrazione. La lunghezza d’onda si esprime con la lettera greca 
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(lambda) e si misura in metri (o piedi). La lunghezza d’onda è legata al-

la frequenza “f” e alla velocità del suono “c”: 

 

Il tempo impiegato dalla lunghezza d’onda a completare il proprio 

e unico ciclo è definito “periodo” “T” ed è espresso in m.  

Moto armonico semplice: toni puri. Un suono può essere rappre-

sentato attraverso un’onda sinusoidale (ex. Diapason). La pressione 

sonora risultante p varia sopra e sotto la pressione statica 

dell’atmosfera, secondo la relazione  

 

E’ detta periodica perché da un’oscillazione a quella successiva si 

ripete identicamente nel tempo di un periodo. Un’onda sonora conte-

nente una sola frequenza è detta tono puro. 

Pressione sonora: In un punto ipotetico di osservazione posto 

nello spazio (comunque immerso in un mezzo), prima del passaggio delle 

onde sonore la pressione P è uguale alla pressione statica 

dell’atmosfera. Quando delle onde sonore passano attraverso il ns. 

punto di osservazione, la pressione atmosferica è sottoposta ad una 

pressione aggiuntiva a volte positiva e a volte negativa (a causa delle 

compressioni e delle rarefazioni) già calcolata nella La pres-

sione totale è quindi pari a . La pressione sonora è 

normalmente espressa in micropascal . Nelle misure 

di livello di pressione sonora la pressione di riferimento è 2 • 10-5 

N/m2 che alla frequenza di 1000 Hz rappresenta il valore di soglia 

dell’udito medio. 
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Armoniche: Se una lamina divisoria rigida si muove avanti e indietro 

con moto sinusoidale a una frequenza di 50 Hz, si genererà una varia-

zione risultante che varia alla frequenza di 50 Hz. Poiché i corpi non 

sono infinitamente rigidi, questi flettono producendo oscillazioni addi-

zionali. Queste oscillazioni addizionali generano onde a frequenze mag-

giori (100, 150, 200, 250,… Hz). 

In questo esempio ne deduciamo le seguenti definizioni: 

a) 50 Hz frequenza fondamentale; 

b) 100, 150, 200, 250 … Hz armoniche; 

Fenomeno di fase/controfase – Ampiezza quadratica media: 2 di-

stinte onde sonore possono essere considerate in “fase” quando le 

onde incrociano la loro posizione di nella stessa direzione e nello 

stesso tempo. Per contro sono definite in controfase quando nel mo-

mento in cui i loro valori sono nulli, i 2 moti sono opposti.  

L’ampiezza quadratica media consente di identificare la pressione 

sonora quadratica media o pressione effettiva, quindi quella pressione 

(addizionale alla pressione atmosferica), che effettivamente si aggiunge 

a quella statica dell’atmosfera, quando venga esaminato un moto 

d’onda complesso. 

Onda complessa: Vengono denominate onde complesse (in con-

trasto con le onde armoniche semplici), perché contengono più di una 

componente di frequenza. E’ dimostrato che un’onda complessa può 

essere considerata come costituita da una combinazione di più onde 

armoniche semplici. Diffrazione del suono: per diffrazione del suono si 

intende il cambiamento di direzione di propagazione che subiscono le 

onde sonore quando trovano un ostacolo. Tutte le onde sinusoidali 
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(anche quelle fotometriche) una volta incontrato un ostacolo convergo-

no verso la proiezione del baricentro dell’ostacolo stesso.

2.3 LIVELLI 

Livello e decibel: per definizione il livello è il logaritmo del rappor-

to tra una grandezza data e una di riferimento della stessa specie. La 

grandezza di riferimento rimane sempre invariata. Il termine livello stes-

so indica che è utilizzata una scala logaritmica e che la misura è il deci-

bel (dB). L’adozione delle scale logaritmiche e l’utilizzo dei livelli è 

adottato quando la gamma di grandezze da misurare impone una scala 

che avrebbe ampiezza enorme. Il dB è il simbolo dell’unità di misura di 

un livello ed indica la relazione esistente tra 2 quantità proporzionali. 

Potenza sonora: E’ l’indice di emissione d’energia acustica. Ove 

esista energia acustica e quindi potenzialmente forze, masse e superfici 

esiste la presenza di un lavoro effettuato da queste grandezze. In fisi-

ca perché possa esserci lavoro deve esserci potenza. La potenza so-

nora è una caratteristica intrinseca di una sorgente e di conseguenza è 

un dato invariabile di questa. La potenza sonora indica la capacità della 

sorgente di emettere energia acustica. La potenza sonora è general-

mente espressa in watt o in picowatt seconda l’equivalenza: 

1 pW = 10-12 W 

Di per se la potenza sonora di una sorgente non sarebbe neppure 

misurabile, ma soltanto calcolabile a seguito di rilevazioni effettuate 

con strumentazioni particolari e in condizioni particolari. Per quale mo-

tivo è più opportuno operare con la potenza sonora e non con la pres-

sione se si considera che la potenza è un dato calcolabile da valori di 
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pressione?La potenza sonora è un dato invariante della sorgente; una 

volta determinata è utilizzabile in qualunque situazione, mentre al con-

trario la pressione sonora varia con la distanza dalla sorgente e con le 

caratteristiche fonoriflettenti dell’ambiente. 

 

Livello di pressione sonora in funzione della direzione - sorgenti dire-

zionali 

Le sorgenti presentano emissioni sonore più consistenti verso al-

cune direzioni piuttosto che da altre. Le sorgenti direzionali presenta-

no 2 caratteristiche fondamentali: 

- quando la lunghezza d’onda del suono emesso è molto elevata in 

confronto alle dimensioni della sorgente, il suono è irradiato 

uniformemente in tutte le direzioni, cioè la sorgente non è dire-

zionale; 

- quando la lunghezza d’onda è piccola rispetto alle dimensioni 

della sorgente, il suono emesso dalla superficie della sorgente 

tende a essere confinato entro un fascio relativamente ristret-

to. Più la frequenza è alta, più il fascio è stretto. 

Livello di pressione sonora in funzione della distanza da una sor-

gente: Se il suono è emesso da una sorgente puntiforme in 

un’atmosfera omogenea e indisturbata, lontano da ogni superficie ri-

flettente o assorbente, il suono si irradia sotto forma di onde sferiche. 

La pressione sonora delle onde sferiche diminuisce in modo inver-

samente proporzionale alla distanza della sorgente. Il livello di pressio-

ne sonora diminuisce di 6 dB ogni volta che si raddoppia la distanza 

dalla sorgente. Per calcoli rapidi a grandi distanze si può dire che il 
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rumore diminuisce di 20 dB ogni volta che si riduce la distanza di un 

fattore 10. 

Livello di pressione sonora in funzione della distanza dalla sorgen-

te quando è nota la potenza sonora:  

Se il suono è irradiato da una sorgente in modo eguale in tutte le 

direzioni in uno spazio libero, allora la relazione tra Livello di Pressione 

e Livello di Potenza sonora è espresso dalla relazione: 

Lp = Lw – 20 log r – 10.9 + C 

La formula vale esclusivamente quando la divergenza è in campo li-

bero. 

Livelli sonori ponderati: l’orecchio umano non è sensibile in ugual 

misura a tutte le frequenze. Per questo motivo 2 livelli di pressioni so-

nora identici possono essere giudicati in maniera differente per il di-

sturbo che provocano. Può darsi che quello giudicato più fastidioso 

contenga al suo interno una pressione sonora più consistente a fre-

quenze in cui l’orecchio è più sensibile. Il fonometro che è lo strumento 

designato ad effettuare misurazioni di pressione sonora (ovvero misura 

la pressione che le molecole d’aria esercitano su un timpano), contiene 

al suo interno la possibilità di effettuare misurazioni introducendo curve 

di peso in frequenza, ovvero è capace di ponderare i segnali. I fonome-

tri sono stati dotati di 3 curve di ponderazione. Prenderemo in consi-

derazione solo la curva di ponderazione “A” che rappresenta la simula-

zione dell’orecchio umano. 

Livelli di banda d’ottava: I livelli di banda d’ottava sono misurabili 

attraverso il fonometro mediante l’impiego di analizzatori di spettro in 

essi intergrati. L’analizzatore di spettro più comune divide il campo so-
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noro udibile in bande larghe 1/8, ovvero un’ottava è un intervallo di 

frequenza tra 2 suoni il cui rapporto tra le frequenze è 2 (per esempio 

707 e 1414)  

16 32 63 125 250 500 1K 2K 4K 8K 16K 

Livelli di un terzo di banda d’ottava: Vengono utilizzati per ottene-

re informazioni più dettagliate rispetto a un’analisi effettuata per banda 

d’ottava. 

Combinazione di livelli: Spesso è necessario effettuare combina-

zioni di livello, come per esempio: 

- Calcolare il livello sonoro risultante dalla combinazione di sor-

genti di rumore; 

- Determinare il livello sonoro risultante da una sorgente e da un 

rumore di fondo; 

- Calcolare il livello sonoro globale a partire dai livelli di banda 

d’ottava (o di bandadi1/3d’ottava); 

- Calcolare il livello sonoro ponderato “A” a partire da uno spet-

tro di banda d’ottava; 

- Combinare il livello di potenza sonora di 2 o più sorgenti di suo-

no; 

- Calcolare la potenza sonora ponderata “A” conoscendo i livelli 

di potenza sonora per banda d’ottava;  

 

2.4 ONDE SONORE IN CAMPO LIBERO 

Campo libero: il campo libero è uno spazio atmosferico in cui il 

suono si propaga attraverso il proprio mezzo senza subire riflessioni, 

rifrazioni, assorbimenti e diffusioni e non è soggetto a fenomeni di ri-



11

sonanza. Tutti questi sono rischi che corre un raggio sonoro che lascia 

la propria sorgente. Nel campo libero il suono si propaga in modo sfe-

rico. Se ci si trova in campo libero e la sorgente è punti forme , il mo-

dello di propagazione è quello ad onde sferiche e la relazione tra pres-

sione e potenza sonora risulta essere: 

Lp = Lw – 10 log S = Lw – 10 log 4?r2 = Lw – 20 log r – 11; 

 

Effetti dovuti alla presenza di un piano riflettente: l’abbattimento 

acustico legato alla distanza si riduce notevolmente quando si smette 

di parlare di sorgente puntiforme emittente in campo libero e si parla 

di sorgente puntiforme appoggiata a un piano riflettente (per ex. Il pa-

vimento). 

Il suono può raggiungere il ricevente passando attraverso 2 vie: la 

prima è il cosiddetto campo diretto, il secondo è il cosiddetto campo 

riverberato (o diffuso), ovvero la sorgente raggiunge il ricevente dopo 

aver rimbalzato sulla pavimentazione riflettente. L’entità del rumore che 

investe la sorgente è la somma del livello che percorre direttamente la 

distanza tra S e R e il livello che restituisce il piano P. L’entità della 

correzione dipende dalla distanza tra S e R e tra P e R. Tali distanze 

vanno poi confrontate con la lunghezza d’onda . 

 

Barriere: Una barriera (naturale o artificiale) è un qualsiasi corpo solido 

più o meno opaco alla trasmissione sonora, che impedisce la vista in li-

nea retta tra sorgente e ricevente, per esempio recinzioni, muri, case 

e terrapieni. Si ha una barriera anche dove cambia il livello del terreno. 

Una barriera è in grado di attenuare più consistentemente le alte fre-
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quenze delle basse, pertanto è un grado di cambiare l’andamento dello 

spettro. E’ improbabile che una barriera in campo libero possa supera-

re i 15 dB(A) Leq. di attenuazione. 

Calcolo di una barriera secondo il metodo di Fresnel.  

Note le di tutte le f, si calcola il numero di Fresnel: 

N = 2/  (d1 + d2 – d) dove d1 e d2 sono rispettivamente le di-

stanze tra sorgente e vertice della barriera e tra vertice della barriera 

e ricevente. 

La vegetazione ha effetti molto poco fonoschermanti ed hanno at-

tenuazioni molto contenute: 

- 0 dB tra 31 e 500 Hz; 

- 5 dB tra 500 e 1000 Hz 

- 7 dB tra 2000 e 16000 Hz 

E’ ovvio che in un calcolo dell’attenuazione è possibile tenere 

tranquillamente conto dell’attenuazione di 5 e 7 dB(A), in quanto pos-

sono diventare determinanti per le grandi sorgenti. 

Attenuazione dovuta all’assorbimento atmosferico: Quando il suo-

no si propaga attraverso l’atmosfera, la sua energia è progressivamen-

te convertita in calore (cioè il suono è assorbito) da un insieme di pro-

cessi molecolari, che si svolgono nell’aria che veicola il suono definito 

“assorbimento atmosferico”. 

L’attenuazione acustica dovuta all’assorbimento atmosferico du-

rante la propagazione su una distanza di d metri è data da: 

 

Dove è il coefficiente di attenuazione atmosferica espresso in dB 

ogni 100 m.  
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Effetti del vento e della temperatura: Le condizioni atmosferiche e 

in particolare vento e temperatura, costituiscono di solito un importan-

te fattore d’influenza sulla propagazione del suono vicino al terreno per 

distanze orizzontali maggiori di 50 m su aree aperte pianeggianti. 

L’effetto principale è la diffrazione (un cambiamento della direzione del-

le onde sonore), prodotta da gradienti verticali.  

Durante il giorno la temperatura di solito diminuisce con 

l’aumentare dell’altezza dal suolo, una condizione nota come gradiente 

termico atmosferico. 

In presenza delle seguenti condizioni atmosferiche il suono si 

comporta in maniera diversa: 

Pioggia: il comportamento delle onde sonore (dal punto di vista della 

loro trasmissibilità) non viene alterato in maniera consistente dalla 

pioggia. Ciò che viene inficiata è la misura fonometrica, in quanto il 

precipitare di reflui meteorici è rumoroso, inoltre le strade bagnate 

aumentano il rumore di fondo causato ad esempio dal traffico veicolare. 

Nebbia: il comportamento delle onde sonore cambia in maniera consi-

stente a causa del peso molecolare dell’aria che diventa in alcuni casi ( 

con nebbia molto fitta) anche di 4 volte superiore a causa della pre-

senza di parcelle d’acqua tra le molecole d’aria. Per muovere la stessa 

quantità d’aria a la sorgente deve spendere più energia. 

Neve: il comportamento delle onde sonore non cambia in maniera signi-

ficativa, ciò che cambia sono le superfici immediatamente adiacenti alla 

sorgente o quelle che dividono la sorgente da un recettore sensibile, 

che a causa dell’enorme coefficiente di assorbimento che assumono 
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(data la grande porosità della neve), assorbono una grande quantità di 

rumore incidente, che non viene più restituito all’ambiente. 

Grande caldo: il grande caldo non afoso, ha la grande proprietà di di-

minuire la densità dell’aria e ovviamente di ridurne il peso. In tale cir-

costanza la sorgente mette in vibrazione con maggiore facilità le mole-

cole d’aria, percorrendo in alcuni casi anche distanze maggiori rispetto 

a quelle in condizioni normali anche del 30%. L’afa in teoria dovrebbe 

prevedere condizioni di umidità molto elevate (quindi con una grande 

quantità di molecole d’acqua tra le molecole d’aria), rendendo comun-

que l’atmosfera molto pesante. 

2.5 DEFINIZIONI 

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.  

 

Rumore: Qualunque emissione sonora che provochi sull'uomo effetti in-

desiderati, disturbanti o dannosi o che  determini un qualsiasi deterio-

ramento qualitativo dell'ambiente.  

Livello di rumore residuo – Lr: É il livello continuo equivalente di pres-

sione sonora ponderato 'A' che si rileva quando si escludono le  specifi-

che sorgenti disturbanti. Esso deve essere misurato con le identiche 

modalità impiegate per la misura del rumore ambientale.  
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Livello di rumore ambientale – La: É il livello continuo equivalente di 

pressione sonora ponderato 'A' prodotto da tutte le sorgenti di Rumo-

re esistenti in un dato luogo e durante un determinato tempo. Il rumore 

ambientale è costituito dall'insieme  del rumore residuo e da quello pro-

dotto 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 è dato dalla relazione seguente:  

 

 

 

dove p è il valore efficace della pressione sonora misurata in pascal 

(Pa) è Po è la pressione di riferimento che si assume uguale a 20 mi-

cropascal in condizioni standard. 

 

Livello continuo equivalente di pressione sonora ponderato 'A': É il pa-

rametro fisico adottato per la misura del rumore, definito dalla relazio-

ne analitica seguente: 
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dove: 

- TT è il periodo in cui si considera il fenomeno sonoro (s); 

- ppA(t) è la pressione sonora ponderata secondo la curva A (nor-

ma I.E.C.n. 651); 

- LLAeq,T è il livello sonoro equivalente ponderato A, (dB). 

 

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: É il parametro che rappresenta la colloca-

zione del fenomeno acustico nell'arco delle 24 ore: si individuano il pe-

riodo 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.  

 

Rumori con componenti tonali: Emissioni sonore all'interno delle quali 

siano evidenziabili suoni corrispondenti ad un tono puro o contenuti en-
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tro 1/3 di ottava e che siano chiaramente udibili e strumentalmente ri-

levabili.  

 

Tempo di osservazione – To: É un periodo di tempo, compreso entro 

uno dei tempi di riferimento, durante il quale l'operatore effettua il con-

trollo e la verifica delle condizioni di rumorosità.  

 

Tempo di misura – Tm: É il periodo di tempo, compreso entro il tempo 

di osservazione, durante il quale vengono effettuate le misure di rumo-

re. 
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3. LEGISLAZIONE E NORMATIVA 

 

Il 26 ottobre 1995 è stata emanata la Legge quadro n° 477 le 

cui finalità (art.1) è di stabilire «i principi fondamentali in materia di tu-

tela dell’ambiente abitativo dall’inquinamento acustico». 

Le modalità di rilevamento e misurazione dell’inquinamento acusti-

co vengono stabilite già nel D.P.C.M. DEL 1.03.1991 e riformulate, 

tenendo conto anche delle caratteristiche del rumore emesso dalle in-

frastrutture di trasporto, con il decreto del 16.03.1998. 

Nell’allegato A del Decreto 16 Marzo 1998 - “Tecniche di rileva-

mento e di misurazione dell’inquinamento acustico” – tra le altre, sono 

stabilite le seguenti definizioni: 

- LLivello di rumore residuo LR: livello equivalente di pressione 

sonora ponderato “A” che si rileva quando si esclude la speci-

fica sorgente disturbante; 

- LLivello di rumore ambientale LA: livello continuo equivalente di 

pressione sonora ponderato “A”, prodotto da tutte le sorgen-

ti di rumore esistenti in un dato luogo e durante un determina-

to tempo. 

- LLivello differenziale di rumore LD: differenza tra il livello di ru-

more ambientale (LA) e quello di rumore residuo (LR); 

Il D.p.c.m. 14/11/1997 stabilisce i valori limite di emissione e di 

immissione così come riportato nelle seguenti tabelle: 
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Tabella B: valori limite di emissione1   – Leq in dB(A) 

Tempi di riferimento 

Classi di destinazione d’uso 

del territorio 

Diurno 

(6.00÷22.00) 

Notturno 

(22.00÷6.00) 

I aree particolarmente protette 445 35 

II aree prevalentemente residenziali 550 40 

III aree di tipo misto 555 45 

IV aree di intensa attività umana 660 50 

V aree prevalentemente industriali 665 55 

VI aree esclusivamente industriali 665 65 

 

Tabella C: valori assoluti di immissione2 – Leq in dB(A) 

Tempi di riferimento 

Classi di destinazione d’uso 

del territorio 

Diurno 

(6.00÷22.00) 

Notturno 

(22.00÷6.00) 

I aree particolarmente protette 550 40 

II aree prevalentemente residenziali 555 45 

III aree di tipo misto 660 50 

IV aree di intensa attività umana 665 55 

V aree prevalentemente industriali 770 60 

VI aree esclusivamente industriali 770 70 

 

 

                                                           
1 Per valore limite di emissione si intende il valore massimo di rumore che può essere emesso da una sorgente so-

nora, misurato in prossimità della sorgente stessa. 

2 Per valore limite di immissione si intende il valore massimo di rumore che può essere ammesso da una o più sor-

genti sonore nell'ambiente abitativo o nell'ambiente esterno, misurato in prossimità dei ricettori.  
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4. ZONIZZAZIONE ACUSTICA 

 

Il settore Tutela dell’Ambiente della regione Campania ha redatto 

le linee guida regionali per la redazione dei piani comunali di zonizzazio-

ne acustica in attuazione dell’art. 2 del D.P.C.M. 1° marzo 1991. Le 

linee guida sono state pubblicate sul bollettino ufficiale della regione 

Campania N. 41 del 15.09.2003 

Il comune di SALERNO ha provveduto ad effettuare la zonizzazione 

acustica del proprio territorio comunale. 

L’area indagata è stata inquadrata, dal piano di zonizzazione comu-

nale, in  CLASSE IV (vedi allegato I) per la quale è fissato il limite di 

immissione evidenziati nella tabella che segue: 

 

 

Classe 

 

Destinazione d’uso 
Limiti massimi [dB(A)] 

diurno notturno 

IV Aree ad intesa 

attività umana 

65 55 

 

 

5. RICETTORI SENSIBILI 

 

Nella zona interessata dal progetto edificativo, nnon esistono ri-

cettori sensibili (es. ospedali, case di riposo, scuole) così come defi-

niti dalla normativa vigente. 
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6. DESCRIZIONE DELL’INTERVENTO 

 

L’intervento prevede la realizzazione di corpi di fabbrica aadibiti ad 

USO RESIDENZA. 

Pertanto 

� visto le destinazioni d’uso finale ssi può affermare che non 

saranno presenti attrezzature o attività che comportano 

l’emissione di rumore. 
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7. STUDIO DI CLIMA ACUSTICO ANTE OPERAM 

 

Lo stato della componente rumore nell’area di studio antecedente 

alla realizzazione dell’intervento è stato effettuato mediante una cam-

pagna di misurazioni (vedi allegato fotografico). 

Le misure sono state effettuate con un fonometro SVANTEK mo-

dello SVAN 959 (n° serie 14742) conforme alle classe 1 ed alle nor-

me IEC 651 ed IEC 804 e IEC 61672-1. 

La strumentazione è stata controllata prima e dopo il ciclo di misu-

ra con un calibratore HT-ITALIA modello CB-5 conforme alla classe 1 

secondo la norma IEC 942/1988.  

 

 

7.1. CONDIZIONI METEOROLOGICHE 

Le misure sono state effettuate il 23.07.2013 con cielo sereno. 

I parametri meteorologici rilevati sono i seguenti: 

TEMPERATURA MEDIA DELL’ARIA Tm = 227,5 °C 

VELOCITA DEL VENTO:  Assente 

7.2. AMBIENTE ESTERNO 

Per la valutazione del clima acustico “ante operam” del sito sono 

state eseguite: 

� n° 7 misurazioni (FF1…. F7) fonometriche nel periodo diurno: 

Per l’esatta ubicazione delle stesse si rimanda all’AAllegato I. 
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MISURE FONOMETRICHE 

 

Prova F1 Data: 23.07.2013 Ora: 16.00 

Tempo di riferimento (TR): 

diurno (h 6.00÷22.00) 

Tempo di misura (TM): 20 min. 

 

Punto di misura: Ingresso area cantiere (Vedi All. I). 

Condizioni di misura: microfono posto a 1.5 m di altezza dal suolo  

Sorgente sonora specifica: rumore ambientale composto esclusivamente da 

traffico veicolare leggero  

Componenti impulsive: 

Assenti  

Componenti tonali: 

Assenti  

Comp. a bassa freq.: 

Assenti  

LIVELLO DI RUMORE RESIDUO MISURATO (LA): 60,53 dB(A) 

LIVELLO DI RUMORE RESIDUO CORRETTO (LA): 60,5 dB(A) 

 

 

 
 

 

                                                           
3 Le misure sono arrotondate a 0.5 dB. Vedi All. B punto 3 del D.M. 16/03/98 

 

Misura F1 Logger 1/3 di ottave 

Misura F1 Logger result 
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Prova F2 Data: 23.07.2013 Ora: 16.25 

Tempo di riferimento (TR): 

diurno (h 6.00÷22.00) 

Tempo di misura (TM): 20 min. 

 

Punto di misura: Area in esame Vedi All. I. 

Condizioni di misura: microfono posto a 1.5 m di altezza dal suolo  

Sorgente sonora specifica: rumore ambientale composto esclusivamente da 

traffico veicolare leggero su Via De Filippo 

Componenti impulsive: 

Assenti  

Componenti tonali: 

Assenti  

Comp. a bassa freq.: 

Assenti  

LIVELLO DI RUMORE RESIDUO MISURATO (LA): 58,2 dB(A) 

LIVELLO DI RUMORE RESIDUO CORRETTO (LA): 58,0 dB(A) 

 

 
Misura F2 Logger result 

 

 

 
Misura F2 Logger 1/3 di ottave 
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Prova F3 Data: 23.07.2013 Ora: 16.50 

Tempo di riferimento (TR): 

diurno (h 6.00÷22.00) 

Tempo di misura (TM): 20 min. 

 

Punto di misura: Area in esame Vedi All. I 

Condizioni di misura: microfono posto a 1.5 m di altezza dal suolo  

Sorgente sonora specifica: rumore ambientale composto esclusivamente da 

traffico veicolare leggero di fondo Via De Filippo 

Componenti impulsive: 

Assenti  

Componenti tonali: 

Assenti  

Comp. a bassa freq.: 

Assenti  

LIVELLO DI RUMORE RESIDUO MISURATO (LA): 48,1 dB(A) 

LIVELLO DI RUMORE RESIDUO CORRETTO (LA): 48,0 dB(A) 

 

 
Misura F3 Logger result 

 

 

 
Misura F3 Logger 1/3 di ottave 
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Prova F4 Data: 23.07.2013 Ora: 17.15 

Tempo di riferimento (TR): 

diurno (h 6.00÷22.00) 

Tempo di misura (TM): 20 min. 

Punto di misura: Perimetro area  (Vedi All. I). 

Condizioni di misura: microfono posto a 1.5 m di altezza dal suolo  

Sorgente sonora specifica: rumore ambientale composto esclusivamente da 

traffico veicolare leggero su Via Pietro Del Pezzo 

Componenti impulsive: 

Assenti  

Componenti tonali: 

Assenti  

Comp. a bassa freq.: 

Assenti  

LIVELLO DI RUMORE RESIDUO MISURATO (LA): 53,2 dB(A) 

LIVELLO DI RUMORE RESIDUO CORRETTO (LA): 53,0 dB(A) 

 

 
Misura F4 Logger result 

 

 

 

 
Misura F4 Logger 1/3 di ottave 
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Prova F5 Data: 23.07.2013 Ora: 17.40 

Tempo di riferimento (TR): 

diurno (h 6.00÷22.00) 

Tempo di misura (TM): 20 min. 

 

Punto di misura: Perimetro area  (Vedi All. I). 

Condizioni di misura: microfono posto a 1.5 m di altezza dal suolo  

Sorgente sonora specifica: rumore ambientale composto esclusivamente da 

traffico veicolare leggero su Via Pietro Del Pezzo 

Componenti impulsive: 

Assenti  

Componenti tonali: 

Assenti  

Comp. a bassa freq.: 

Assenti  

LIVELLO DI RUMORE RESIDUO MISURATO (LA): 51,9 dB(A) 

LIVELLO DI RUMORE RESIDUO CORRETTO (LA): 52,0 dB(A) 

 

 
Misura F5 Logger result 

 

 
Misura F5 Logger 1/3 di ottave 
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Prova F6 Data: 23.07.2013 Ora: 17.55 

Tempo di riferimento (TR): 

diurno (h 6.00÷22.00) 

Tempo di misura (TM): 20 min. 

 

Punto di misura: Perimetro area  (Vedi All. I). 

Condizioni di misura: microfono posto a 1.5 m di altezza dal suolo  

Sorgente sonora specifica: rumore ambientale composto esclusivamente da 

traffico veicolare leggero su Via De Filippo 

Componenti impulsive: 

Assenti  

Componenti tonali: 

Assenti  

Comp. a bassa freq.: 

Assenti  

LIVELLO DI RUMORE RESIDUO MISURATO (LA): 60,6 dB(A) 

LIVELLO DI RUMORE RESIDUO CORRETTO (LA): 60,5 dB(A) 

 

 
Misura F6 Logger result 

 

 

 
Misura F6 Logger 1/3 di ottave 
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Prova F7 Data: 23.07.2013 Ora: 18.25 

Tempo di riferimento (TR): 

diurno (h 6.00÷22.00) 

Tempo di misura (TM): 20 min. 

 

Punto di misura: Perimetro area  (Vedi All. I). 

Condizioni di misura: microfono posto a 1.5 m di altezza dal suolo  

Sorgente sonora specifica: rumore ambientale composto esclusivamente da 

traffico veicolare leggero di fondo su Via De Filippo 

Componenti impulsive: 

Assenti  

Componenti tonali: 

Assenti  

Comp. a bassa freq.: 

Assenti  

LIVELLO DI RUMORE RESIDUO MISURATO (LA): 53,8 dB(A) 

LIVELLO DI RUMORE RESIDUO CORRETTO (LA): 54,0 dB(A) 

 

 
Misura F7 Logger result 

 

 

 
Misura F7 Logger 1/3 di ottave 
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8. CLIMA ACUSTICO E PIANO DI ZONIZZAZIONE 

 

I valori acquisiti durante la campagna di misurazione vanno con-

frontati con i limiti massimi di esposizione previsti dal piano di zonizza-

zione acustica comunale, per le diverse classi di destinazione d’uso del 

territorio. 

 

PERIODO DIURNO 

 

PROVA 

Livello di rumore residuo 

corretto LLCeq,TR 

[Leq in dB(A)] 

Valore limite assoluto di iimmissione 

previsto dal D.P.C.M. 14/11/97 per 

la CLASSE IV 

[Leq in dB(A)] 

F1 60,5  

 

65 

 

F2 58,0 

F3 48,0 

F4 53,0 

F5 52,0 

F6 60,5 

F7 54,0 

 

Dalle misure si evince che: 

� Il livello di rumore ambientale misurato nell’ambiente esterno 

NON SUPERA il limite di 65 dB(A) per il periodo diurno (c.f.r. 

art. 3 e Tab. C del D.P.C.M. 14/11/1997). 
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9. PREVISIONE DEGLI IMPATTI 

 

La norma ISO 9613 (prima edizione 15 dicembre 1996), intitola-

ta “Attenuation of sound during propagation outdoors”, consiste di 

due parti:  

� Parte 1: Calculation of the absorption of sound by the at-

mosphere  

� 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 tratta-

mento 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 propaga-

zione 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 es-

serne note le caratteristiche emissive in banda d’ottava (frequenze no-

minali da 63Hz a 8 kHz) il metodo contiene una serie di algoritmi in 

banda d’ottava per il calcolo dei seguenti effetti:  
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� 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 alla norma 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 pun-

tiformi 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 dal-

la direzione e rappresenta la deviazione del livello equivalente di 

pressione sonora (SPL) in una specifica direzione rispetto al livel-

lo 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 propo-
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sito la ISO 9613-2 specifica che una sorgente estesa, o una parte di 

una sorgente estesa, può essere rappresentata da una sorgente punti-

forme 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 re-

cettore è maggiore del doppio della dimensione maggiore 

della sorgente estesa  

Le equazioni di base del modello 

Le equazioni di base utilizzate dal modello sono riportate nel pa-

ragrafo 6 della ISO 9613-2: 

 

dove:  

o Lp: livello di pressione sonoro equivalente in banda d’ottava 

(dB) generato nel punto p dalla sorgente w alla frequenza f  

o Lw: livello di potenza sonora in banda d’ottava alla frequen-

za f (dB) prodotto dalla singola sorgente w relativa ad una 

potenza sonora di riferimento di un picowatt  

o D: indice di direttività della sorgente w (dB)  

o A: attenuazione sonora in banda d’ottava (dB) alla frequenza 

f durante la propagazione del suono dalla sorgente w al re-

cettore p 

Il termine di attenuazione A è espresso dalla seguente equazione: 
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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 

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 

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 

 

Divergenza geometrica 

L’attenuazione per divergenza è calcolata secondo la formula (par. 

7.1 ISO 9613-2): 

 

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

distanza di riferimento 

NOTA: la distanza di riferimento per i valori di emissione è di 1 metro. 

 

 



35

Assorbimento atmosferico 

L’attenuazione per assorbimento atmosferico è calcolata secondo 

la formula (par. 7.2 ISO 9613-2): 

 

dove d rappresenta la distanza di propagazione in metri e a rappresen-

ta il coefficiente di assorbimento atmosferico in decibel per chilometro 

per ogni banda d’ottava secondo quanto riportato nelle tabelle se-

guenti : 

 

 

 

Effetto del terreno 

La ISO 9613-2 prevede due metodi per il calcolo 

dell’attenuazione dovuta all’assorbimento del terreno. 

 

Metodo completo 

Il metodo completo, si basa sull’ipotesi che nelle condizioni me-

teorologiche di propagazione del suono previste dalla norma 

l’attenuazione dovuta all’interferenza del suono si realizzi principalmente 

in due aree limitate una vicina alla sorgente e una vicina al recettore. 

Queste due aree hanno rispettivamente estensione massima pari a 
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trenta volte l’altezza della sorgente sul suolo e trenta volte l’altezza 

del recettore sul suolo. L’equazione utilizzata è la seguente: 

 

dove: 

� ·As: attenuazione calcolata nella regione della sorgente 

�  Ar: attenuazione calcolata nella regione del recettore 

� ·Am: attenuazione calcolata nella regione di mezzo (che può anche 

non esserci) 

La tabella seguente riporta lo schema di calcolo descritto nella 

norma: 

 

 

dove : 

h: nel calcolo di As rappresenta l’altezza sul suolo in metri della sor-

gente, nel calcolo di Ar rappresenta l’altezza sul suolo in metri del re-

cettore 
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d: è la proiezione sul piano della distanza in metri tra sorgente e re-

cettore 

q: se d �30×(hs + hr) il termine q vale 0 altrimenti vale 

 

G: Ground factor, fattore che descrive le proprietà acustiche del ter-

reno compreso tra 0 (Hard ground) e 1 (Porous Ground) 

 

 

IMPOSTAZIONE DEL MODELLO 

Il modello è stato impostato considerando le sorgenti presenti 

nelle condizioni ante-operam e post operam. 

Sia nella condizione ante-operam che post operam è stato consi-

derato come sorgente sonora principale il rumore prodotto dal traffico 

veicolare lungo le principali arterie stradali ossia Via De Filippo e Via 

Pietro Del Pazzo. 

Il modello ante operam è stato tarato utilizzando le misure fono-

metriche eseguite, in tal modo è stato possibile creare le Mappe di 

impatto sonoro Ante operam (allegato II e III) che descrivono l’attuale 

clima acustico dell’area e post operam che descrivono la modifica del 

clima acustico dell’area con l’inserimento delle nuove strutture. 

Il calcolo previsionale è stato eseguito mediante il software “Pre-

lude”, utilizzando l’algoritmo di calcolo ISO 9613-2. 

Entrambe le mappe del rumore si riferiscono alla rumorosità ad 

un’altezza dal suolo di 1.5 m. 
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10. CONCLUSIONI 

 

Su incarico della società CConsortile Irno Srl è stata redatta la 

presente relazione di previsione di impatto acustico, in ottemperanza al 

D.P.C.M. dell’1/03/1991 ed alla Legge Quadro n° 447/1995, per uun 

Piano Urbanistico Attuativo nel SUBCOMPARTO CR_53 afferente 

un’area sita nel Comune di Salerno in località Picarielli. 

Il comune di SALERNO ha provveduto ad effettuare la zonizzazione 

acustica del proprio territorio comunale. 

L’area indagata è stata inquadrata, dal piano di zonizzazione comu-

nale, in  CLASSE IV per la quale è fissato il limite di immissione eviden-

ziati nella tabella che segue: 

 

 

Classe 

 

Destinazione d’uso 
Limiti massimi [dB(A)] 

diurno notturno 

IV Aree ad intesa 

attività umana 

65 55 

 

Sulla base dei dati acquisiti a riguardo della situazione "ante ope-

ram", è emerso che: 

� il livello di rumore residuo misurato sull’area èè compatibile con la 

classe acustica assegnata. 

Visto le destinazioni d’uso finali ssi può affermare che non saranno 

presenti attrezzature o attività che comportano l’emissione di rumore. 

Per cui  

� la realizzazione del complesso non comporta incremento dei livelli 

di rumorosità ambientale. 
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� gli edifici da realizzare saranno esposti a livelli di rumore uguali 

alle condizioni ante operam. 

 

Battipaglia Luglio 2013 

 

IL TECNICO COMPETENTE 

Dr. Geol. Antonio Senese 

___________________________________________ 
Tecnico competente in acustica ambientale 

Elenco della Regione Campania al n° 576/06 



ASSEVERAZIONE 

 

Io sottoscritto Dr. Antonio Senese iscritto all'albo ddei Geologi della 

Regione Campania al n° 1886, tecnico Competente in acustica ambientale 

(D.D. n° 164 del 28.03.2007) con studio in Battipaglia alla via M.M. 

Boiardo 19: 

ASSEVERO 

sotto la mia personale responsabilità, autocertificando la presente 

asseverazione come previsto dal DD.P.R. 445/2000, che la rrelazione 

fonometrica per iil Piano Urbanistico Attuativo nel SUBCOMPARTO CR_53 

afferente un’area sita nel Comune di Salerno in località Picarielli, 

commissionata dalla società CConsortile Irno Srl, è stata redatta in 

ottemperanza al D.P.C.M. dell’1.03.1991 alla Legge Quadro n° 

447/1995 ed alle “Linee guida regionali” D.P.G.R.C. n. 2436/2003.  

 

Battipaglia Luglio2013 

 

� Si allega copia del documento di Riconoscimento 
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ALLEGATO I 
Stralcio aereofotogrammetrico scala 1:2500 

Ubicazione prove fonometriche scala 1:2500 

Planimetria di Progetto   scala 1:2500 

Zonizzazione Acustica del Sito 











ALLEGATO II
Clima acustico ante operam 
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ALLEGATO III
Impatto Previsto (condizione Post Operam) 
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ALLEGATO IV
Allegato Fotografico 



ALLEGATO FOTOGRAFICO 

 

 

 
Foto 1 - Misura F1 

 

 
Foto 2 - Misura F2 

 

 
 Foto 3 - Misura F3 

 
Foto 4 - Misura F4 

 
Foto 5 - Misura F5 

 
Foto 6 - Misura F6 



ALLEGATO V
Certificato Taratura Fonometro 







ALLEGATO VI
Abilitazione All’attività Di Tecnico 

Competente




