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1. INTRODUZIONE 
La presente relazione si riferisce alla valutazione previsionale di impatto acustico del futuro 

edificio adibito a data center denominato “ML9” situato in località il Castelletto, nel Comune di 

Settimo Milanese (MI). L’accesso principale al sito sarà dalla via Privata Marisa Bellisario, 

direttamente collegata alla viabilità comunale (Via Reiss Romoli). L'area risulta prossima alle 

vie Monzoro e Merendi al confine con il Comune di Cornaredo.  

 

1.1 Elenco degli strumenti normativi 
La normativa legata alle problematiche di inquinamento acustico considerata di interesse nella 

redazione della presente relazione tecnica è la seguente: 

▪ DPCM 1/3/91 "Limiti massimi di esposizione al rumore negli ambienti abitativi e 
nell'ambiente esterno"; 

▪ Legge Quadro sull’inquinamento acustico n. 447 del 26/10/95 e modifiche introdotte 
dal DLgs n. 42 del 17/02/2017; 

▪ DM 11/12/96 "Applicazione del criterio differenziale per gli impianti a ciclo continuo"; 

▪ DPCM 14/11/97 "Determinazione dei valori limite delle sorgenti sonore"; 

▪ DPCM 5/12/97 "Determinazione dei requisiti acustici passivi degli edifici"; 

▪ DM 16/03/98 "Tecniche di rilevamento e misurazione dell’inquinamento acustico"; 

▪ D.P.R. N° 459 del 18/11/1998 “regolamento recante norme di esecuzione dell'articolo 
11 della legge 26 ottobre 1995, n. 447, in materia di inquinamento acustico derivante 
da traffico ferroviario”; 

▪ D.P.R. N° 142 del 30 marzo 2004 “Disposizioni per il contenimento e la prevenzione 
dell'inquinamento acustico derivante dal traffico veicolare, a norma dell'articolo 11 
della legge 26 ottobre 1995, n. 447”. 

 

1.2 Parametri acustici 

Il DM 16/03/98 definisce i seguenti parametri acustici. 

▪ 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 è costituito dall'insieme del rumore residuo 
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. 

▪ Livello di rumore residuo (LR): è il livello continuo equivalente di pressione sonora 
ponderato «A», che si rileva quando si esclude la specifica sorgente disturbante. Deve 
essere misurato con le identiche modalità impiegate per la misura del rumore ambientale 
e non deve contenere eventi sonori atipici. 

▪ Livello differenziale di immissione (LD): differenza tra il livello di rumore ambientale 
(LA) e quello di rumore residuo (LR): LD = LA – LR. 
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2.  LIMITI ACUSTICI 

Ai sensi delle norme vigenti, le immissioni sonore sono soggette a limiti in funzione del periodo 

di riferimento e della classe di destinazione d’uso del territorio stabilita dall’apposito strumento 

di pianificazione urbanistica (Piano di Zonizzazione Acustica comunale), come illustrato qui di 

seguito. 

▪ Limite di emissione sonora: 

Tale limite è descritto nel DPCM 14/11/1997 “Determinazione dei valori limite delle sorgenti 

sonore” che recita quanto segue: 

“Art. 2 

(Valori limite di emissione) 

1. I valori limite di emissione, definiti all'art. 2, comma 1, lettera e), della legge 26 ottobre 1995, 

n. 447, sono riferiti alle sorgenti fisse ed alle sorgenti mobili. 

2. I valori limite di emissione delle singole sorgenti fisse di cui all'art. 2, comma 1, lettera c), 

della legge 26 ottobre 1995, n. 447, sono quelli indicati nella tabella B allegata al presente 

decreto, fino all'emanazione della specifica norma UNI che sarà adottata con le stesse 

procedure del presente decreto, e si applicano a tutte le aree del territorio ad esse circostanti, 

secondo la rispettiva classificazione in zone. 

3. I rilevamenti e le verifiche sono effettuati in corrispondenza degli spazi utilizzati da persone 

e comunità. 

4. I valori limite di emissione del rumore delle sorgenti sonore mobili di cui all'art. 2, comma 1, 

lettera d), della legge 26 ottobre 1995, n. 447, e dei singoli macchinari costituenti le sorgenti 

sonore fisse, laddove previsto, sono altresì regolamentati dalle norme di omologazione e 

certificazione delle stesse. “ 

Secondo la descrizione riportata al comma 2, tale limite è riferito alle singole sorgenti fisse e 

che i limiti siano quelli indicati dalla tabella B qui di seguito riportata: 

Classe di destinazione d'uso del Territorio Periodo Diurno (6-22) Periodo Notturno (22-6) 

Classe I - Aree particolarmente protette 45 35 

Classe II - Aree prevalentemente residenziali 50 40 

Classe III - Aree di tipo misto 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 
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La nostra relazione è stata redatta seguendo la normativa. 

Al comma 2 viene specificato che tale limite si applica a tutte le aree del territorio ad 

esse circostanti secondo la rispettiva classificazione in zone.  

Al Comma 3 viene specificato che tali limiti debbano essere verificati in 

corrispondenza degli spazi utilizzati da persone e comunità. 

 

Inoltre, dal DM del 16/03/1998: 

“ 14. Livello di emissione: è il livello continuo equivalente di pressione sonora ponderato "A", 

dovuto alla sorgente specifica. È il livello che si confronta con i limiti di emissione. “ 

Dalla Legge quadro sull’inquinamento acustico 447/1995 con integrazione del Dlgs 42 del 

17/02/2017: 

“sorgente sonora specifica: sorgente sonora selettivamente identificabile che costituisce la 

causa del potenziale inquinamento acustico e che concorre al livello di rumore ambientale, 

come definito dal decreto di cui all'articolo 3, comma 1, lettera c); “ 

Applicando le definizioni sopra riportate, secondo lo scrivente, tali limiti di emissione 

andrebbero valutati su sorgenti sonore specifiche selettivamente induviduabili e verificati in 

corrispondenza degli spazi utilizzati da persone e comunità. 

 

 

▪ Limite assoluto di immissione: 

È il limite che si applica al livello di rumore ambientale (LA), valutato sull’intero periodo di 
riferimento diurno o notturno. I valori limite, espressi in dB(A), sono i seguenti: 

Classe di destinazione d'uso del Territorio Periodo Diurno (6-22) Periodo Notturno (22-

6) 

Classe I - Aree particolarmente protette 50 40 

Classe II - Aree prevalentemente 

residenziali 

55 45 

Classe III - Aree di tipo misto 60 50 

Classe IV - Aree di intensa attività umana 65 55 

Classe V - Aree prevalentemente industriali 70 60 

Classe VI - Aree esclusivamente industriali 70 70 

In attesa della suddivisione del territorio comunale nelle zone di cui alla tabella precedente, si 

applicano per le sorgenti fisse i seguenti limiti di accettabilità espressi in dB(A) (art. 6 DPCM 

1/3/91): 
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Classe di destinazione d'uso del Territorio Periodo Diurno (6-22) Periodo Notturno (22-

6) 

Tutto il territorio nazionale 70 60 

Zona A (art. 2 D.M. n. 1444/68) 65 55 

Zona B (art. 2 D.M. n. 1444/68) 60 50 

Aree esclusivamente industriali 70 70 

 

Le infrastrutture di trasporto (stradali, ferroviarie, marittime, aeroportuali) concorrono al 
raggiungimento del limite assoluto di immissione solo all’esterno delle rispettive fasce di 
pertinenza acustica, stabilite dagli appositi decreti. 

 

▪ Limite differenziale di immissione: 

È il limite che si applica al livello di rumore differenziale (LD), valutato su un tempo 
commisurato alla durata del fenomeno in esame. 

I valori limite sono: 5 dB per il periodo diurno e 3 dB per il periodo notturno. 

I limiti in esame si applicano solo all’interno degli ambienti abitativi. 

I medesimi limiti non si applicano nei seguenti casi, in quanto ogni effetto del rumore è da 
ritenersi trascurabile: 

a) se il livello di rumore ambientale misurato a finestre aperte sia inferiore a 50 dB(A) durante 
il periodo diurno e 40 dB(A) durante il periodo notturno; 

b) se il livello di rumore ambientale misurato a finestre chiuse sia inferiore a 35 dB(A) durante 
il periodo diurno e 25 dB(A) durante il periodo notturno; 

I limiti in esame non si applicano alla rumorosità prodotta: 

- dalle infrastrutture stradali, ferroviarie, aeroportuali e marittime; 

- da attività e comportamenti non connessi con esigenze produttive, commerciali e 
professionali; 

- da servizi e impianti fissi dell’edificio adibiti ad uso comune, limitatamente al disturbo 
provocato all’interno dello stesso. 
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3.   DESCRIZIONE DELL’INSEDIAMENTO E DELL’ATTIVITÀ 
 

L’area di progetto, indicata nel riquadro rosso, è situata in una zona prevalentemente 

industriale posta in prossimità degli edifici adibiti a data center e uffici denominati “ML5” “ML7” 

ed “ML8”, riferiti alla compagine sociale di Equinix ma appartenenti ad entità legali differenti, 

di recente costruzione.  

L’intera area industriale è in fase di riqualificazione edilizia. 

All’interno del lotto interessato alla realizzazione del nuovo data center è presente un edificio 

di carattere industriale, attualmente in disuso, di cui è prevista la demolizione. 

  

Il nuovo insediamento all’interno del lotto interessato dalla presente valutazione di impatto 

acustico sarà costituito da tre edifici: 

- Edificio adibito a data center ML-9: in cui all’interno verranno posizionati dei server 
dati e dei locali adibiti ad uso uffici e servizi per il personale. 

- Edificio tecnico adibito ad ospitare i gruppi elettrogeni di emergenza  

- Edificio tecnico sottostazione elettrica MLSS2 

L’intera area di intervento è delimitata nell’immagine seguente con il contorno rosso 

tratteggiato “Perimetro unità di intervento D” mentre il lotto interessato dalla realizzazione dei 

due nuovi edifici è delimitato dal contorno blu tratteggiato: 
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Di seguito sono riportati degli estratti delle tavole di progetto: 

Data center ML9 

Edificio gruppi elettrogeni sottostazione 
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Planimetria generale del lotto di intervento in cui sono indicati gli impianti tecnologici capaci 

di incrementare l’emissione di rumore esterno (in allegato in formato A3); 
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Prospetti e sezioni edificio ML9 (Data center) 

Prospetto Nord 
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Prospetto Sud 
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Prospetto Est 

 

Prospetto Ovest 

 

Sezione A’-A’ 

 

loadbank 
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Sezione B’-B’ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

chiller 
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Prospetti e sezioni edificio gruppi elettrogeni 

Prospetto Nord 
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Prospetto Sud 
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Prospetto Est 
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Prospetto Ovest 
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Sezione A’-A’ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Espulsione 

fumi GE 



 
 
  Pagina 19 di 105 
 
 
 
 
 

Via Camillo Benso Conte di Cavour n° 14, 20851 Lissone (MB) –C.Fiscale/ Partita IVA 05470030965 –  
Tel. 039.245.9177 – Mail: acoustics_e@libero.it 

 

Acoustics & Engineering S.r.l. 

Sezione B’-B’ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gruppi 

elettrogeni 
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Piante e sezioni sottostazione MLSS2 

Planimetria sottostazione elettrica 

 

Sezione sottostazione 

 

 

 

 

 

 

Trasformatori 

esterni 
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Sezione edificio sottostazione 

 

 

Impianti tecnologici in grado di incrementare il rumore esterno: 

- n.16 Gruppi elettrogeni, posti all’interno dell’edificio tecnico apposito;  

- n.22 Chiller, in funzionamento continuo, posti a piano campagna sul lato est 
dell’edificio ML-9; 

- n. 5 AHU di cui una posizionata in copertura 

- Sistemi di climatizzazione VRV in funzionamento continuo, posti all’interno del 
locale tecnico apposito in copertura dell’edificio. 

- Loadbank resistenza di carico, posizionata in copertura dell’edificio all’interno di 
locale tecnico apposito 

- N.10 Trasformatori esterni sottostazione MLSS2 

 

Altre macchine, poste all’interno di locali tecnici appositi non presentano emissioni di rumore 

esterne rilevanti.  
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4. CARATTERIZZAZIONE DELL’AREA E DEI RECETTORI 

Con riferimento alla planimetria seguente, si individuano le seguenti adiacenze nell’intorno 
dell’area di progetto; su tali punti di valutazione identificati come ricettori verrà verificato il 
rispetto dei limiti normativi applicabili: 

RC01: Insediamento commerciale adibito a bar e ristoro “la coccinella” 

RC02-RC03-RC04: Edifici di carattere produttivo/uffici 

RC05: Insediamento produttivo, laboratori ed uffici (ST Microelectronics) 

RC06: Ex-mensa Italtel, edificio attualmente in disuso 

RC07: Villa Litta Modignani, disabitata e adibita ad ospitare eventi e conferenze 
eccezionali a servizio dell’insediamento ex Italtel. 

RC08: Edifici produttivi, laboratori ed uffici (area a vocazione produttiva 
dell’insediamento ex Italtel) 

RC09: Insediamento commerciale all’interno dell’area adibita ad attività sportive 

RC10: Campo sportivo baseball e rugby 

RC11: Campo sportivo cricket 

 

  

RC04 RC03 RC02 

RC01 

RC10 

RC09 

RC11 

RC08 

RC07 

RC06 

RC05 

ML 5 

Area di 

progetto ML9 ML 7 

ML8 



 
 
  Pagina 23 di 105 
 
 
 
 
 

Via Camillo Benso Conte di Cavour n° 14, 20851 Lissone (MB) –C.Fiscale/ Partita IVA 05470030965 –  
Tel. 039.245.9177 – Mail: acoustics_e@libero.it 

 

Acoustics & Engineering S.r.l. 

L’insediamento, individuato dal riquadro in nero, ricade nel territorio comunale di Settimo 
Milanese, a breve distanza dal comune di Cornaredo, situato sulla sinistra. 

Riportiamo uno stralcio della zonizzazione acustica relativa all’area in esame, attualmente 
approvata e in vigore, tratta dal sito della regione Lombardia. 

 

In base a tale piano, risulta che: 

• in classe II ricadono le attrezzature sportive ubicate a Nord-Est e le aree agricole 
ubicate a Sud, entro i Comuni di Settimo Milanese e Cusago (RC10-RC11); 

• in classe III ricade un’ulteriore fascia di transizione intorno all’area produttiva (ampia 
30 m ca. nel Comune di Settimo Milanese, 50 m ca. nel Comune di Cusago, 350 m ca. 
nel Comune di Cornaredo) e l’insediamento commerciale a servizio dell’area sportiva 
(RC09); 

• in classe IV ricadono il parco storico di pertinenza della Villa Litta Modignani, una fascia 
di transizione intorno all’area Data Center (ampia 30 m ca. nel Comune di Settimo 
Milanese, 250 m ca. nel Comune di Cornaredo), una fascia di pertinenza di Via 
Guglielmo Reiss Romoli verso Est (ampia 50 m ca. per lato); 

• in classe V ricadono l’intera area Data Center oggetto di indagine e le aree poste a 
Nord e Sud, con edifici produttivi e di pertinenza, compresa Villa Litta Modignani 
(RC05-RC06-RC07-RC08); 

• in classe VI, ovvero area esclusivamente industriale, ricade l’area a Nord-Est del lotto 
di progetto (RC01-RC02-RC03-RC04). 

 

Non ci sono ricettori di carattere abitativo nell’intorno dell’area di progetto. 
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RC01 

 

 

 



 
 
  Pagina 25 di 105 
 
 
 
 
 

Via Camillo Benso Conte di Cavour n° 14, 20851 Lissone (MB) –C.Fiscale/ Partita IVA 05470030965 –  
Tel. 039.245.9177 – Mail: acoustics_e@libero.it 

 

Acoustics & Engineering S.r.l. 

RC02-RC03-RC04 

 

RC05 
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RC06 

 

RC07 
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RC08 

 

RC09 
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RC10 

 

 

RC11 
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5. INDAGINE FONOMETRICA 

5.1 Metodologia di misura 

Per la valutazione di clima acustico sono state effettuate delle misure fonometriche allestendo 

tre diverse postazioni, nell’intorno dell’area di insediamento dell’attività. 

Le misure sono state effettuate in continuo dalle 15:30 di venerdì 26 gennaio 2024 fino alla 

mattina di lunedì 29. 

Nella planimetria seguente si individuano, in rosso, i tre punti di misura. 

 

Le misure sono state effettuate in condizioni meteorologiche buone e in assenza di fenomeni 

perturbanti o precipitazioni atmosferiche, nel rispetto delle indicazioni relative alle tecniche di 

rilevamento e di misurazione dell’inquinamento acustico di cui al DM 16/03/98. 

Durante il tempo di misura era attivo il cantiere di demolizione degli edifici presenti all’interno 

della futura area di progetto. Per tale motivo la misura è stata effettuata dal venerdì al lunedì 

di modo tale da poter valutare il livello di rumore residuo dell’area tra sabato notte e domenica 

quando il cantiere era fermo. 
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5.2 Strumentazione utilizzata 
 

Per le misurazioni sono stati utilizzati: 

• N. 2 Fonometri FUSION della 01dB, matricola 14035, 12829 

• N. 1 Fonometro CUBE della 01dB, matricola 11084 

• Calibratore CAL 01 della 01dB, matricola 990684. 

 

Tutti i dati rilevati sono stati memorizzati all’interno dello strumento ed in seguito trasferiti su 

PC per una successiva elaborazione. 

Gli strumenti utilizzati sono omologati in classe 1 secondo le norme EN 61672-1/2014 ed EN 

61672-2/2014, dotati di filtri 1/3 di ottava a norma IEC 61260/2014. I fonometri sono stati 

opportunamente calibrati prima e dopo la misura tramite un calibratore rispondente alla 

normativa IEC 60942/2017, verificando che lo scarto tra le due misure risultasse inferiore a 

0.5 dB. 

Tutta la strumentazione è di recente produzione ed è stata tarata presso un laboratorio 

autorizzato SIT in data non anteriore a due anni. La certificazione relativa è in allegato. 
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5.3. Risultati delle misure 
 

Punto di misura A 

Di seguito si riporta l’andamento nel tempo dei livelli sonori acquisiti in costante di tempo Fast; 

in blu sono indicati i livelli relativi al periodo notturno (dalle ore 22:00 alle 6:00). 

Il livello di rumore residuo dell’area in esame viene valutato dalle 22:00 di sabato 27 gennaio 

alle 22:00 di domenica 28 gennaio. Gli eventi di carattere eccezionale non rappresentativi del 

rumore residuo dell’area sono stati esclusi dal calcolo. 
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Valutazione livello di rumore residuo 

 

File Concatenata A.CMG                 

Ubicazione SettimoM                 

Tipo dati Leq                 

Pesatura A                 

Inizio 27/01/2024 23:00:24:000                 

Fine 28/01/2024 23:44:24:000                 

  Leq               Durata 

  Sorgente Lmin Lmax L95 L90 L50 L10 L5 complessivo 

Sorgente dB dB dB dB dB dB dB dB h:m:s:ms 

Notturno 50,3 35 76,2 38,8 39,5 43,4 54 56,7 06:59:36:000 

Diurno 53,4 35 80,4 39,4 40,1 45,5 57,6 59,6 16:00:00:000 

 

I valori di Leq risultanti sono i seguenti (arrotondati a 0.5 dB come indicato nel D.M 16/03/98): 

  

Periodo 

Diurno 

Periodo 

Notturno 

Leq (dBA) 53,5 50,5 
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Punto di misura B 

Di seguito si riporta l’andamento nel tempo dei livelli sonori acquisiti in costante di tempo Fast; 

in blu sono indicati i livelli relativi al periodo notturno (dalle ore 22:00 alle 6:00). 

Il livello di rumore residuo dell’area in esame viene valutato dalle 22:00 di sabato 27 gennaio 

alle 22:00 di domenica 28 gennaio. Gli eventi di carattere eccezionale non rappresentativi del 

rumore residuo dell’area sono stati esclusi dal calcolo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 
  Pagina 34 di 105 
 
 
 
 
 

Via Camillo Benso Conte di Cavour n° 14, 20851 Lissone (MB) –C.Fiscale/ Partita IVA 05470030965 –  
Tel. 039.245.9177 – Mail: acoustics_e@libero.it 

 

Acoustics & Engineering S.r.l. 

Valutazione livello di rumore residuo 

 

File Concatenata B.CMG                 

Ubicazione SettimoM2                 

Tipo dati Leq                 

Pesatura A                 

Inizio 26/01/2024 15:41:48:000                 

Fine 29/01/2024 12:16:46:000                 

  Leq               Durata 

  Sorgente Lmin Lmax L95 L90 L50 L10 L5 complessivo 

Sorgente dB dB dB dB dB dB dB dB h:m:s:ms 

Notturno 43,3 36,9 65,4 40,9 41,3 42,9 44,6 45,1 07:58:05:000 

Diurno 43,5 36,7 66,8 40,7 41,1 42,8 44,9 45,6 16:00:00:000 

 

I valori di Leq risultanti sono i seguenti (arrotondati a 0.5 dB come indicato nel D.M 16/03/98): 

  

Periodo 

Diurno 

Periodo 

Notturno 

Leq (dBA) 43,5 43,5 
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Punto di misura C 

Di seguito si riporta l’andamento nel tempo dei livelli sonori acquisiti in costante di tempo Fast; 

in blu sono indicati i livelli relativi al periodo notturno (dalle ore 22:00 alle 6:00). 

Il livello di rumore residuo dell’area in esame viene valutato dalle 22:00 di sabato 27 gennaio 

alle 22:00 di domenica 28 gennaio. Gli eventi di carattere eccezionale non rappresentativi del 

rumore residuo dell’area sono stati esclusi dal calcolo. 
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Valutazione livello di rumore residuo 

 

File Concatenata C.CMG                 

Ubicazione SettimoM3                 

Tipo dati Leq                 

Pesatura A                 

Inizio 26/01/2024 16:17:05:000                 

Fine 29/01/2024 04:17:05:000                 

  Leq               Durata 

  Sorgente Lmin Lmax L95 L90 L50 L10 L5 complessivo 

Sorgente dB dB dB dB dB dB dB dB h:m:s:ms 

Notturno 54,8 33 84,8 35,7 37 42 56,4 61,8 08:00:00:000 

Diurno 58,9 33,8 91,1 38 39,1 48 63,6 66 16:00:00:000 

 

I valori di Leq risultanti sono i seguenti (arrotondati a 0.5 dB come indicato nel D.M 16/03/98): 

  

Periodo 

Diurno 

Periodo 

Notturno 

Leq (dBA) 59 55 
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6. MODELLO DI SIMULAZIONE 

6.1. Premessa 
Per l’analisi di verifica previsionale di impatto acustico si è utilizzato il software Cadna-A della 

DataKustik Gmb. 

Come tutti i software del genere, sono basati su norme ISO specifiche e su studi effettuati nei 

Paese Bassi ed in Francia, in special modo, per quanto concerne il traffico veicolare, il metodo 

di calcolo ufficiale è il Francese «NMPB-Routes-96 (SETRACERTU - LCPC-CSTB)», citato 

nell’«Arrêté du 5 mai 1995 relatif au bruit des infrastructures routières, Journal Officiel du 10 

mai 1995, article 6» e nella norma francese «XPS 31-133». Per i dati di ingresso concernenti 

l’emissione, questi documenti fanno capo al documento «Guide du bruit des transports 

terrestres, fascicule prévision des niveaux sonores, CETUR 1980» ed alle Direttive UE 2015-

996. 

Per i dati delle sorgenti emissive si fa riferimento alle norme UNI ISO 9913/1/2, che sono quelle 

che definiscono il comportamento di una onda sonora in ambiente aperto, in funzione dei 

parametri ambientali quali temperatura, umidità, vento, quota altimetrica eccetera. 

In pratica le norme forniscono delle formule con cui calcolare l’attenuazione di un’onda in 

funzione della distanza, della diffrazione, della riflessione e dell’assorbimento dell’aria in 

determinate condizioni. 

Per la determinazione della potenza acustica delle sorgenti si deve fare riferimento alle norme 

UNI ISO 3744 (piccole sorgenti) e UNI ISO 8297 (impianti industriali estesi) 

Per le misure dell’efficienza dei sistemi di insertion loss si deve fare riferimento invece alla UNI 

ISO 11022. 

I software funzionano per la maggior parte sul principio del «ray tracing», facendo emettere, 

dalla sorgente, una serie di raggi con una certa quantità di energia di cui viene calcolato 

l’assorbimento e l’attenuazione in funzione della distanza e degli ostacoli che incontrano 

secondo le norme precedentemente elencate.  

In casi specifici utilizzano algoritmi sviluppati da enti e università ed in seguito approvati dalla 

Comunità Europea oppure da Enti dedicati.  

Ogni software però deve riferirsi alle norme precedenti, anche se gli algoritmi di calcolo 

risultano essere differenti in funzione di alcuni parametri al contorno (esempio temperatura, 

umidità, vento eccetera) 

Nonostante venti anni di esperienza e di utilizzo abbiano affinato notevolmente la precisione 

dei metodi di analisi teorici, essi risultano comunque affetti da errori sia di base (precisione dei 

dati di input e errori di modellizzazione e definizione dei materiali) che di output (errori statistici, 

complessità del modello); si deve inoltre tenere presente che la precisione diminuisce con 

l’aumentare della distanza; possiamo dire che entro i primi 500 m l’errore standard che tiene 

conto dei parametri precedentemente elencati è di circa ± 1.5 dB, mentre arriva anche a 3 dB 

per distanze superiori ai 2.000 m ed in situazioni di modello molto complesse. 
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6.2. Taratura del modello (misure fonometriche) 
 

La base del modello di simulazione è stata realizzata partendo dai risultati ottenuti dall’indagine 

fonometrica condotta in situ, nei tre punti di misura indicati, descrittive dello stato di fatto 

dell’area di progetto (arterie stradali e tutti i corpi architettonici che concorrono a determinare 

il campo acustico in cui avvengono i fenomeni di propagazione del rumore attuale). 

Si è quindi ipotizzato, previa verifica in sito da parte del tecnico competente, che il rumore 

residuo dell’area fosse dovuto prevalentemente alle arterie stradali principali poste nelle 

vicinanze, non essendoci sorgenti di rumore specifiche attive nei dintorni.  

Calibrando quindi le sorgenti sonore lineari, all’interno del modello di simulazione, relative al 

traffico veicolare sui valori di LAeq diurni e notturni misurati nei tre punti (MisA, MisB e MisC), 

si è ottenuta la mappa acustica dello stato attuale ante-operam. 

Di seguito è riportato un estratto della taratura del modello, creato col software di simulazione. 

Taratura del modello (da misure fonometriche) - Periodo diurno (6:00-22:00)- H=4m 
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Taratura del modello (da misure fonometriche) - Periodo notturno (22:00-6:00) – H=4m 
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6.3. Stato di progetto 
 

Al termine della corretta taratura del modello di simulazione, sono stati inseriti l’edificio di 

progetto e gli edifici identificati come ricettori, in corrispondenza dei quali sono stati poi 

determinati i livelli sonori prodotti dal contributo delle sorgenti sonore di pertinenza del data 

center, partendo dalle potenze acustiche fornite dalle schede tecniche degli impianti (in 

allegato) e dalle condizioni di funzionamento degli impianti tecnologici. 

 

Condizione normale di esercizio – Generatori di emergenza spenti 

Gli impianti adibiti al funzionamento in condizioni standard sono considerati in esercizio in 

continuo (chiller, UTA e impianti in copertura) sia durante il periodo diurno (06:00 – 22:00) che 

in quello notturno (22:00 – 06:00). 

 

Condizione di funzionamento in caso di manutenzione – Generatori di emergenza 

accesi 

Per gli impianti adibiti al funzionamento in caso di emergenza (gruppi elettrogeni) sono state 

valutate le condizioni di test necessarie per la manutenzione, indicate dalla committenza e 

riportate nella tabella riassuntiva qui di seguito:  

 

La condizione di test dei gruppi elettrogeni più sfavorevole dal punto di vista delle emissioni 

sonore risulta essere quella del BBT (Black Building Test) ovvero con tutti i gruppi elettrogeni 

in funzione in contemporanea. 

Per questo motivo verrà valutato soltanto questo scenario di testing dei gruppi elettrogeni. 
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6.4. Dati acustici sorgenti sonore 
 

Qui di seguito si riportano i dati acustici delle sorgenti sonore inserite all’interno del modello di 

simulazione. 

I dati sono stati dedotti dalle schede tecniche dei produttori delle relative macchine, fornite 

dalla committenza, di cui si riportano degli estratti significativi in allegato alla relazione. 

Ove non vi erano dati sufficienti in grado di determinare la distribuzione dei livelli sonori in 

frequenza dello spettro sonoro, si sono utilizzati spettri sonori di macchine analoghe calibrando 

i valori di potenza sonora e/o pressione sonora totali indicati nelle schede tecniche allegate 

dei produttori. 

Si riportano inoltre degli estratti dal modello di simulazione relativi alla taratura delle macchine 

confrontando i livelli di pressione sonora ad una determinata distanza con quelli indicati nelle 

schede tecniche allegate. 

Le sorgenti sonore, che sono in grado di incrementare maggiormente i livelli di rumore 

ambientale all’esterno, presso i ricettori limitrofi, sono costituite dai chiller posizionati 

all’esterno ad altezza del piano campagna.  

Altre sorgenti sonore come le UTA e i ventilatori di estrazione dell’aria dei locali tecnici sono 

trascurabili rispetto ai chiller, dal punto di vista delle emissioni sonore all’esterno, in quanto 

caratterizzate da potenze sonore inferiori di oltre 10 dB. 
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n. 22 Chiller 

I chiller, dei quali è previsto il funzionamento in continuo durante i periodi diurno e notturno, 

sono posizionati all’esterno sul lato est dell’edificio ML-9 ad altezza del piano campagna. 

Queste macchine, dotate di inverter, presentano regimi di funzionamento variabili a seconda 

delle temperature esterne e della quantità di frigorie necessarie. I dati di potenza sonora e/o 

pressione sonora utilizzati all’interno del modello di simulazione si riferiscono: 

- ad una temperatura estiva esterna maggiore a 38 gradi centigradi per il periodo 
di riferimento diurno 

- ad una temperatura estiva inferiore a 38 gradi centigradi per il periodo di 
riferimento notturno 

Per ipotesi progettuale e per esperienza del tecnico scrivente, le sorgenti sonore relative ai 

chiller sono state incrementate di + 2 dB, a favore di sicurezza, nella sommità delle macchine 

ove sono presenti i ventilatori di espulsione. Ciò è stato fatto per simulare al meglio la direttività 

di queste sorgenti sonore. 

Durante il periodo notturno è ragionevole aspettarsi un’emissione sonora inferiore, in quanto 

la temperatura esterna massima prevista nel periodo estivo non supera i 30 gradi. Sono stati 

utilizzati per il periodo notturno i dati di potenza e/o pressione sonora indicati nelle schede 

tecniche per una temperatura esterna inferiore a 38 °C. 
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Qui di seguito è mostrata la calibrazione del singolo chiller all’interno del modello di 

simulazione con livelli di pressione sonora ponderata A ad una distanza di 10 metri dalla 

macchina: 

periodo diurno 
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periodo notturno 
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Riassumendo, ogni chiller è stato simulato inserendo una sorgente sonora piana verticale 

perimetrale alla macchina e una sorgente sonora piana posta in copertura della macchina ove 

vi sono i ventilatori di espulsione.  

 

 

N.B. Teoricamente non sussistono condizioni progettuali tali per cui tutti i 22 chiller di ML9 

funzionino al 100% della loro capacità, poichè è prevista una ridondanza n+2 chiller. 

Tuttavia, la condizione semplificata considerata (tutti i chiller al 100% della propria capacità) 

può essere considerata la più cautelativa ai fini della valutazione di impatto acustico. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

n. 22 chiller 

n. 4 AHU 

n. 16 

espulsione 

fumi GE 

n. 1 AHU 

n. 10 

trasformatori 
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I chiller verranno posizionati su sistemi antivibranti certificati, come descritto nella scheda 

tecnica di riferimento, di cui si riporta un estratto: 

 

VRV 

Queste pompe di calore a servizio degli impianti di climatizzazione degli uffici e dei locali di 

servizio interni ai data center sono posizionate all’interno di appositi locali tecnici chiusi. Ciò è 

possibile perché le unità esterne sono condensate ad acqua, utilizzando l’energia termica 

convertita dai chiller citati precedentemente. 

Non presentano particolari criticità dal punto di vista dell’impatto acustico esterno in quanto, 

secondo le schede tecniche allegate, hanno valori di potenza sonora Lw pari a 73 dB(A). 

n.5 AHU 

Ogni data center dispone di macchine per il trattamento dell’aria a funzionamento continuo. 

Per ML9 sono previste quattro UTA posizionate ad altezza del piano campagna sulla facciata 

est dell’edificio ed una posizionata in copertura. 

Queste macchine presentano livelli di potenza sonora trascurabili rispetto a quelli dei chiller 

ma sono comunque state inserite all’interno del modello di simulazione; i dati relativi 

all’emissione sonora delle UTA sono in allegato. 
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Qui di seguito si riporta un estratto dal modello BIM con indicata la posizione delle AHU: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

AHU in copertura 

AHU lato est 
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Torrini di estrazione dell’aria in copertura 

In copertura dei data center sono previsti dei torrini di estrazione dell’aria. Secondo scheda 

tecnica, mostrano livelli di potenza sonora trascurabili rispetto alle altre sorgenti sonore 

presenti nel sito: 
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n. 16 Gruppi elettrogeni 

I gruppi elettrogeni, che entrano in funzione solo in caso di emergenza in assenza della rete 

elettrica nazionale, o sporadicamente durante le giornate dei test di manutenzione, sono 

posizionati all’interno di un edificio tecnico appositamente silenziato. 

Le principali sorgenti sonore generate dai gruppi elettrogeni, posti all’interno dell’edificio 

tecnico, risultano essere i camini di espulsione dei fumi. 

Sull’uscita di espulsione dei fumi viene inserito un silenziatore cilindrico opportunamente 

dimensionato in grado di ridurre l’emissione sonora durante il funzionamento.  

L’espulsione dei fumi è stata simulata inserendo una sorgente sonora puntiforme con potenza 

sonora LwA pari a 86.5 dB(A) considerando l’attenuazione del silenziatore cilindrico, quella 

dovuta ai canali di espulsione, e quella ottenuta alla bocchetta d’uscita. 

Per la distribuzione spettrale a bande di ottava è stato preso come riferimento lo spettro sonoro 

relativo ad un gruppo elettrogeno dalle caratteristiche simili: 

 

Per quanto riguarda l’aspirazione e l’espulsione dell’aria necessaria al raffreddamento e alla 

combustione del gruppo elettrogeno sono previste una serie di aperture sui lati est ed ovest 

dell’edificio. 

Queste aperture verranno trattate acusticamente con dei silenziatori con coulisse interne 

fonoassorbenti sufficientemente performanti in grado di garantire un livello di pressione sonora 

inferiore a 75 dB(A) ad un metro dalla facciata dell’edificio: 
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Qui di seguito si riporta la sezione trasversale dell’edificio adibito al collocamento dei gruppi 

elettrogeni con indicate prese d’aria di aspirazione ed espulsione: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Air Inlet GE 

Air Outlet GE 
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All’interno del modello di simulazione queste sorgenti sonore sono state simulate inserendo 

una serie di sorgenti sonore piane verticali in grado di generare una pressione sonora 

all’esterno pari a 75 dB(A): 
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n. 2 loadbank con container acustico 

All’interno del sito di progetto sono posizionate due resistenze di carico fisse utilizzate durante 

i test manutentivi dei gruppi elettrogeni. Una resistenza di carico è posizionata ad altezza del 

piano campagna sul lato nord dell’edificio atto ad ospitare i gruppi elettrogeni di potenza pari 

a 2.4 MW. Un'altra resistenza di carico è posizionata in copertura del data center ML9 di 

potenza pari a 1.2 MW. 

Questi loadbank sono posizionati all’interno di container acustici appositamente silenziati in 

grado di garantire un livello di pressione sonora pari a 75 dB(A) ad un metro di distanza 

dall’involucro come indicato nelle schede tecniche fornite dalla committenza (estratto in 

allegato). 

Qui di seguito si riporta una planimetria con indicata la posizione dei loadbank relativi al data 

center ML9.  

 

 

Loadbank 2.4 

MW 
Loadbank 1.2 

MW 
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Secondo le misure fonometriche fornite dalla committenza, ed effettuate dal produttore dei 

loadbank durante il funzionamento al 100% di carico, risulta un livello di pressione sonora 

media pari a 75 dB(A) ad un metro di distanza dall’involucro dello stesso: 
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All’interno del modello di simulazione, l’emissione generata dai loadbank durante la fase di 

test manutentivi dei gruppi elettrogeni, è stata simulata considerando un livello di pressione 

sonora pari a 75 dB(A) ad un metro di distanza dall’involucro. Inoltre, è stata inserita una 

sorgente sonora puntiforme, con potenza sonora Lw pari a 90,8 dB(A), in grado di simulare la 

griglia di espulsione dell’aria. 
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n. 10 Trasformatore sottostazione MLSS2 
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7. VALUTAZIONE DI IMPATTO ACUSTICO 

Sono state effettuate due simulazioni di verifica previsionale di impatto acustico, una per la 

condizione di funzionamento standard degli impianti (SIMULAZIONE A) e una per la 

condizione di funzionamento degli impianti in fase di manutenzione dei gruppi elettrogeni di 

emergenza (SIMULAZIONE B), in modo da tenere conto delle differenti possibilità delle 

condizioni di funzionamento degli impianti tecnologici indicati dalla committenza. 

In tutte e due le simulazioni di calcolo condotte (A, B) sono sorgenti sonore sempre attive gli 

impianti tecnologici in funzionamento continuo a servizio dell’edificio ML-9, in dettaglio:  

- n. 22 chiller; 

- UTA e sistemi di climatizzazione in copertura 

 

Si specifica che nella condizione di funzionamento degli impianti dei gruppi elettrogeni 

di emergenza sono state effettuate le simulazioni per il solo caso maggiormente sfavorevole, 

quale il Test 1- BBT (SIMULAZIONE B). 

In definitiva, gli scenari indagati sono: 

▪ SIMULAZIONE A – Funzionamento standard degli impianti tecnologici 

Gli impianti adibiti al funzionamento in condizioni standard (chiller, UTA e impianti in copertura) 

sono considerati in esercizio in continuo sia durante il periodo diurno (06:00 – 22:00) che in 

quello notturno (22:00 – 06:00). 

▪ SIMULAZIONE B – Test 1 (BBT)- 16 GE, 60 min 

In questa fase di test di manutenzione annuale, tutti i 16 generatori saranno accesi 

contemporaneamente in condizioni di emergenza, per una durata complessiva di 60 min, nel 

solo periodo di riferimento diurno. Gli impianti adibiti al funzionamento in condizioni standard 

(chiller, UTA e impianti in copertura) sono considerati in esercizio in continuo. 

Di seguito sono riportati i risultati dei calcoli prodotti dal software di simulazione, in 

corrispondenza dei ricettori, per il periodo di riferimento, a confronto con i limiti di legge. 

 

Il livello di rumore residuo preso come riferimento corrisponde al rumore esistente, 

considerando il Leq sul tempo di riferimento diurno (6:00-22:00) e notturno (22:00-6:00), 

rilevata nei tre punti di misura allo stato di fatto ed integrando le macchine a funzionamento 

continuo relative ai data center già realizzati (ML5, ML7, ML8). 
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SIMULAZIONE A: Funzionamento standard degli impianti tecnologici 

Limiti di immissione assoluta e differenziali: 

Di seguito si riportano le mappe acustiche ottenute mediante la simulazione con il software.  

Le mappe si riferiscono: 

• ai livelli di rumore residuo, valutato sul tempo di riferimento diurno e notturno, previsto 
allo stato di progetto. Il livello di rumore residuo è stato tarato sui valori misurati in sede 
di rilievo fonometrico, con l’inserimento delle sorgenti sonore dei data center ML7 ed 
ML8 già approvati e realizzati che entreranno in funzione a breve. 

• al livello di immissione assoluta, valutato sul periodo diurno e notturno, dato dalla 
somma del rumore delle nuove sorgenti di progetto e del rumore residuo. Per questo 
scenario di valutazione, essendo il funzionamento delle macchine continuo, il livello di 
rumore ambientale coincide con il livello di immissione assoluta. 

 

Livelli di rumore residuo, (TR) Periodo diurno (6:00-22:00), H=4m 
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Livelli di rumore residuo, (TR) Periodo notturno (22:00-6:00), H=4m 
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Livelli di rumore ambientale, (TR) Periodo diurno (6:00-22:00), H=4m 
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Livelli di rumore ambientale, (TR) Periodo notturno (22:00-6:00), H=4m 
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Nella tabella seguente sono riportati i valori del livello di rumore residuo, dell’immissione 

assoluta in condizioni normali di funzionamento degli impianti, confrontati con i limiti della 

classe acustica di appartenenza dei ricettori e valutati nel tempo di riferimento diurno e 

notturno. 

Valutazione limiti di Immissione assoluta 

Ricettore 
Livello di 

rumore residuo 

Immissione 
condizioni 
normali di 

funzionamento 
= LA 

Limiti di 
immissione 

classe 
zonizzazione 

acustica 

Rispetto del 
limite 

Nome Tipologia Altezza TR  TR  TR        

    
  Giorno Notte Giorno Notte Giorno Notte   Giorno Notte 

(m) (dBA) (dBA) (dBA) (dBA) (dBA) (dBA)       

RC01 Commerciale 4,5 52,8 51,5 53,7 52,5 70 70 VI SI SI 

RC02 1st 1st Industriale/uffici 2,2 50,7 49,2 52,8 51,5 70 70 VI SI SI 

RC02 1st 2nd Industriale/uffici 5,0 51,5 49,7 53,4 52 70 70 VI SI SI 

RC02 1st 3rd Industriale/uffici 7,8 51,8 49,9 53,7 52,1 70 70 VI SI SI 

RC02 1st 4th Industriale/uffici 10,6 52,1 50,2 53,9 52,4 70 70 VI SI SI 

RC03 1st Industriale/uffici 2,2 50,2 48,4 53,1 51,8 70 70 VI SI SI 

RC03 2nd Industriale/uffici 5,0 51 48,8 53,7 52,1 70 70 VI SI SI 

RC03 3rd Industriale/uffici 7,8 51,6 49,2 54,1 52,4 70 70 VI SI SI 

RC03 4th Industriale/uffici 10,6 51,9 49,5 54,4 52,7 70 70 VI SI SI 

RC04 1st Industriale/uffici 2,2 50,5 48,2 53,4 51,8 70 70 VI SI SI 

RC04 2nd Industriale/uffici 5,0 51,5 48,6 54,1 52,2 70 70 VI SI SI 

RC04 3rd Industriale/uffici 7,8 51,9 48,9 54,4 52,5 70 70 VI SI SI 

RC04 4th Industriale/uffici 10,6 52,3 49,3 54,7 52,8 70 70 VI SI SI 

RC05 1st Industriale/uffici 2,1 47,9 44,3 48,7 45,8 70 60 V SI SI 

RC05 2nd Industriale/uffici 4,9 47 42,9 47,8 44,3 70 60 V SI SI 

RC05 3rd Industriale/uffici 7,7 47,8 43,1 48,5 44,5 70 60 V SI SI 

RC05 4th Industriale/uffici 10,5 48,2 43,2 48,8 44,5 70 60 V SI SI 

RC05 5th Industriale/uffici 13,3 48,4 43,3 48,9 44,6 70 60 V SI SI 

RC05 6th Industriale/uffici 16,1 48,5 43,3 49,1 44,6 70 60 V SI SI 

RC05 7th Industriale/uffici 18,9 48,6 43,4 49,1 44,7 70 60 V SI SI 

RC05 8th Industriale/uffici 21,7 48,7 43,4 49,2 44,7 70 60 V SI SI 

RC06 Industriale/uffici 3,9 52,7 47,9 53,2 49,1 70 60 V SI SI 

RC07 Villa Litta 1st Uffici 1,8 51,2 47,7 51,4 48,1 70 60 V SI SI 

RC07 Villa Litta 2nd Uffici 4,6 52,1 48,2 52,3 48,6 70 60 V SI SI 

RC07 Villa Litta 3rd Uffici 7,4 52,6 48,3 52,8 48,7 70 60 V SI SI 
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Ricettore 
Livello di 

rumore residuo 

Immissione 
condizioni 
normali di 

funzionamento 
= LA 

Limiti di 
immissione 

classe 
zonizzazione 

acustica 

Rispetto del 
limite 

Nome Tipologia Altezza TR  TR  TR        

    
  Giorno Notte Giorno Notte Giorno Notte   Giorno Notte 

(m) (dBA) (dBA) (dBA) (dBA) (dBA) (dBA)       

RC08 1st Industriale/uffici 4,1 56,6 49,8 56,6 50,1 70 60 V SI SI 

RC08 2nd Industriale/uffici 6,9 56,8 50,2 56,9 50,5 70 60 V SI SI 

RC09 Commerciale 4,5 43,4 41,2 43,7 41,6 60 50 III SI SI 

RC10 campo sportivo 4,6 42,6 40,3 44,4 42,6 55 45 II SI SI 

RC11 campo sportivo 4,4 45,3 42,4 45,3 42,4 55 45 II SI SI 
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Valutazione criterio differenziale 

La valutazione per il criterio differenziale è stata effettuata considerando come livello di rumore 

ambientale (LA) i valori di immissione valutati sul tempo di riferimento (TR) diurno e notturno, 

in quanto le sorgenti sonore sono a funzionamento continuo. 

I valori differenziali vengono valutati ai ricettori in conformità a quanto richiesto dal criterio di 

applicabilità; sono indicate nelle note in tabella le specifiche motivazioni dell’eventuale non 

applicabilità del criterio. 

Ricettore 
Livello di rumore 

residuo 

Immissione 
condizioni 
normali di 

funzionamento 
= LA 

Differenziale 
Applicabilità 

criterio 
differenziale 

Rispetto del 
limite 

Nome Tipologia 
Altezz

a 
TR  TR          

    
  Giorno Notte 

Giorn
o 

Notte Giorno Notte 
Giorn

o 
Nott

e 
Giorno 

Nott
e 

(m) (dBA) (dBA) (dBA) (dBA) dB dB         

RC01 Commerciale 4,5 52,8 51,5 53,7 52,5 0,9 1 NA** 
NA*

* 
- - 

RC02 1st 1st 
Industriale/uffici 2,2 50,7 49,2 52,8 51,5 2,1 2,3 NA** 

NA*
* 

- - 

RC02 1st 2nd 
Industriale/uffici 5,0 51,5 49,7 53,4 52 1,9 2,3 NA** 

NA*
* 

- - 

RC02 1st 3rd 
Industriale/uffici 7,8 51,8 49,9 53,7 52,1 1,9 2,2 NA** 

NA*
* 

- - 

RC02 1st 4th 
Industriale/uffici 10,6 52,1 50,2 53,9 52,4 1,8 2,2 NA** 

NA*
* 

- - 

RC03 1st 
Industriale/uffici 2,2 50,2 48,4 53,1 51,8 2,9 3,4 NA** 

NA*
* 

- - 

RC03 2nd 
Industriale/uffici 5,0 51 48,8 53,7 52,1 2,7 3,3 NA** 

NA*
* 

- - 

RC03 3rd 
Industriale/uffici 7,8 51,6 49,2 54,1 52,4 2,5 3,2 NA** 

NA*
* 

- - 

RC03 4th 
Industriale/uffici 10,6 51,9 49,5 54,4 52,7 2,5 3,2 NA** 

NA*
* 

- - 

RC04 1st 
Industriale/uffici 2,2 50,5 48,2 53,4 51,8 2,9 3,6 NA** 

NA*
* 

- - 

RC04 2nd 
Industriale/uffici 5,0 51,5 48,6 54,1 52,2 2,6 3,6 NA** 

NA*
* 

- - 

RC04 3rd 
Industriale/uffici 

7,8 51,9 48,9 54,4 52,5 
2,5 3,6 NA** 

NA*
* 

- - 

RC04 4th 
Industriale/uffici 

10,6 52,3 49,3 54,7 52,8 
2,4 3,5 NA** 

NA*
* 

- - 

RC05 1st Industriale/uffici 2,1 47,9 44,3 48,7 45,8 0,8 1,5 NA* NA - - 

RC05 2nd Industriale/uffici 4,9 47 42,9 47,8 44,3 0,8 1,4 NA* NA - - 

RC05 3rd Industriale/uffici 7,7 47,8 43,1 48,5 44,5 0,7 1,4 NA* NA - - 

RC05 4th Industriale/uffici 10,5 48,2 43,2 48,8 44,5 0,6 1,3 NA* NA - - 



 
 
  Pagina 68 di 105 
 
 
 
 
 

Via Camillo Benso Conte di Cavour n° 14, 20851 Lissone (MB) –C.Fiscale/ Partita IVA 05470030965 –  
Tel. 039.245.9177 – Mail: acoustics_e@libero.it 

 

Acoustics & Engineering S.r.l. 

Ricettore 
Livello di rumore 

residuo 

Immissione 
condizioni 
normali di 

funzionamento 
= LA 

Differenziale 
Applicabilità 

criterio 
differenziale 

Rispetto del 
limite 

Nome Tipologia 
Altezz

a 
TR  TR          

    
  Giorno Notte 

Giorn
o 

Notte Giorno Notte 
Giorn

o 
Nott

e 
Giorno 

Nott
e 

(m) (dBA) (dBA) (dBA) (dBA) dB dB         

RC05 5th Industriale/uffici 13,3 48,4 43,3 48,9 44,6 0,5 1,3 NA* NA - - 

RC05 6th Industriale/uffici 16,1 48,5 43,3 49,1 44,6 0,6 1,3 NA* NA - - 

RC05 7th Industriale/uffici 18,9 48,6 43,4 49,1 44,7 0,5 1,3 NA* NA - - 

RC05 8th Industriale/uffici 21,7 48,7 43,4 49,2 44,7 0,5 1,3 NA* NA - - 

RC06 Industriale/uffici 3,9 52,7 47,9 53,2 49,1 0,5 1,2 APP NA SI - 

RC07 Villa Litta 
1st 

Uffici 
1,8 51,2 47,7 51,4 48,1 

0,2 0,4 APP NA SI - 

RC07 Villa Litta 
2nd 

Uffici 
4,6 52,1 48,2 52,3 48,6 

0,2 0,4 APP NA SI - 

RC07 Villa Litta 
3rd 

Uffici 
7,4 52,6 48,3 52,8 48,7 

0,2 0,4 APP NA SI - 

RC08 1st Industriale/uffici 4,1 56,6 49,8 56,6 50,1 0 0,3 APP NA SI - 

RC08 2nd Industriale/uffici 6,9 56,8 50,2 56,9 50,5 0,1 0,3 APP NA SI - 

RC09 Commerciale 4,5 43,4 41,2 43,7 41,6 0,3 0,4 NA* NA - - 

RC10 campo sportivo 4,6 42,6 40,3 44,4 42,6 1,8 2,3 NA* NA - - 

RC11 campo sportivo 4,4 45,3 42,4 45,3 42,4 0 0 NA* NA - - 

NA : Differenziale non applicabile poiché i ricettori sono ad uso e quindi a permanenza di persone e/o comunità esclusivamente nel 
periodo di riferimento diurno 

NA* : Differenziale non applicabile poiché LA < 50 dB(A) a finestre aperte 

NA** : Differenziale non applicabile poiché il ricettore è in classe VI della zonizzazione acustica comunale 

 

Sia i livelli di immissione assoluta sia quelli differenziali, ove applicabili, rispettano i limiti 

imposti dalla normativa, valutati sul tempo di riferimento diurno (dalle 6:00 alle 22:00) e 

notturno (dalle 22:00 alle 06:00). 
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Limiti di emissione: 

I limiti di emissione sonora vengono applicati alle singole sorgenti sonore come indicato nel 

DPCM del 14/11/1997 art.2 comma 2: “I valori limite di emissione delle singole sorgenti fisse 

di cui all’art.2, comma 1, lettera c), della legge 26 ottobre 1995, n. 447, sono quelli indicati 

nella tabella B allegata al presente decreto”. 

È stata condotta una valutazione dei livelli di emissione sonora relativa alla singola sorgente 

sonora selettivamente individuabile maggiormente rumorosa (Chiller), nelle condizioni di 

normale operatività degli impianti a servizio del data center, ed il confronto con i limiti acustici 

imposti dalla classe acustica di appartenenza presso il confine di proprietà. La macchina scelta 

per la valutazione risulta essere quella più vicina al confine di proprietà. 

Livelli di emissione sonora, (TR) Periodo diurno (6:00-22:00), H=4m 

Normale operatività - Singolo chiller 
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Livelli di emissione sonora, (TR) Periodo notturno (22:00-6:00), H=4m 

Normale operatività - Singolo chiller 
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Ricettore Emissione Limiti di emissione 
classe zonizzazione 

acustica 

Nome Tipologia Altezza 
TR (tempo di 
riferimento) 

TR (tempo di 
riferimento) 

  

    
  Giorno Notte Giorno Notte   

(m) (dBA) (dBA) (dBA) (dBA)   

RC01 Commerciale 4,5 34,5 33,5 65 65 VI 

RC02 1st 1st Industriale/uffici 2,17 37,3 36,3 65 65 VI 

RC02 1st 2nd Industriale/uffici 4,97 37,5 36,5 65 65 VI 

RC02 1st 3rd Industriale/uffici 7,77 37,7 36,7 65 65 VI 

RC02 1st 4th Industriale/uffici 10,57 38 37 65 65 VI 

RC03 1st Industriale/uffici 2,17 40,1 39,1 65 65 VI 

RC03 2nd Industriale/uffici 4,97 40,2 39,2 65 65 VI 

RC03 3rd Industriale/uffici 7,77 40,5 39,5 65 65 VI 

RC03 4th Industriale/uffici 10,57 40,8 39,8 65 65 VI 

RC04 1st Industriale/uffici 2,18 40,9 39,9 65 65 VI 

RC04 2nd Industriale/uffici 4,98 41 40 65 65 VI 

RC04 3rd Industriale/uffici 7,78 41,4 40,4 65 65 VI 

RC04 4th Industriale/uffici 10,58 41,6 40,6 65 65 VI 

RC05 1st Industriale/uffici 2,06 14,5 13,5 65 55 V 

RC05 2nd Industriale/uffici 4,86 13,1 12,1 65 55 V 

RC05 3rd Industriale/uffici 7,66 13,5 12,5 65 55 V 

RC05 4th Industriale/uffici 10,46 13,7 12,7 65 55 V 

RC05 5th Industriale/uffici 13,26 13,7 12,7 65 55 V 

RC05 6th Industriale/uffici 16,06 13,8 12,8 65 55 V 

RC05 7th Industriale/uffici 18,86 13,9 12,9 65 55 V 

RC05 8th Industriale/uffici 21,66 13,9 12,9 65 55 V 

RC06 Industriale/uffici 3,88 27,7 26,7 65 55 V 

RC07 Villa Litta 1st Residenziale 1,78 -80,2 -80,2 65 55 V 

RC07 Villa Litta 2nd Residenziale 4,58 -80,2 -80,2 65 55 V 

RC07 Villa Litta 3rd Residenziale 7,38 -80,2 -80,2 65 55 V 

RC08 1st Industriale/uffici 4,1 27,9 26,9 65 55 V 

RC08 2nd Industriale/uffici 6,9 28 27 65 55 V 

RC09 Industriale/uffici 4,54 18,3 17,3 55 45 III 

RC10 campo sportivo 4 30 29 50 40 II 

RC11 campo sportivo 4 -80,2 -80,2 50 40 II 

A confine lotto 4 44,6 43,6 65 55 V 

B confine lotto 4 55,6 54,6 65 55 V 

C confine lotto 4 49,5 48,5 65 55 V 
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Ricettore Emissione Limiti di emissione 
classe zonizzazione 

acustica 

Nome Tipologia Altezza 
TR (tempo di 
riferimento) 

TR (tempo di 
riferimento) 

  

    
  Giorno Notte Giorno Notte   

(m) (dBA) (dBA) (dBA) (dBA)   

D confine lotto 4 38 37 65 55 V 

E confine lotto 4 35,8 34,8 65 55 V 

F confine lotto 4 35,7 34,7 65 55 V 

G confine lotto 4 19,2 18,2 65 55 V 

H confine lotto 4 20,9 19,9 65 55 V 

I confine lotto 4 24,7 23,7 65 55 V 

 

I livelli di emissione sonora, valutati nel periodo di riferimento diurno e notturno, rispettano i 

limiti di classe acustica imposti dalla normativa. 
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SIMULAZIONE B: Test 1 (BBT) - 16 GE, 60 min – periodo diurno 

Limiti di immissione assoluta e differenziali: 

Di seguito si riportano le mappe acustiche ottenute mediante la simulazione con il software.  

Il livello di rumore residuo considerato per la valutazione è il medesimo della simulazione A. 

Le mappe si riferiscono: 

• al livello di immissione assoluta, valutato sul solo periodo diurno, dato dalla somma 
del rumore delle nuove sorgenti di progetto e del rumore residuo.  

• Al livello di rumore ambientale (LA) valutato sul tempo di osservazione relativo al 
funzionamento dei gruppi elettrogeni utilizzato per la valutazione del criterio 
differenziale 

Di seguito si riportano le mappe acustiche ottenute mediante la simulazione con il software. 

 

Livelli di immissione assoluta, (TR) Periodo diurno (6:00-22:00), H=4m 

Test 1 (BBT)- 16 GE, 60 min 
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Livello di rumore ambientale (LA), TO = 60 minuti, H=4m 

Test 1 (BBT) - 12 GE, 60 min 
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Nelle tabelle seguenti sono riportati i valori: 

- del livello di rumore residuo valutato sul tempo di riferimento diurno (6:00-22:00) 

- dell’immissione assoluta con il funzionamento dei generatori, in condizioni di 

emergenza, per una durata di 60 minuti durante il periodo diurno. 

- del livello di rumore ambientale (LA), valutato sul tempo di osservazione (TO=60 
minuti) durante il quale sono in funzione i gruppi elettrogeni.  

Valutazione limiti di Immissione assoluta 

Ricettore 
Livello di 

rumore residuo 
Immissione - 

Test BBT - ML9 
Limiti di 

immissione 

classe 
zonizzazione 

acustica 

Rispetto 
del limite 

Nome Tipologia Altezza TR (6:00-22:00) TR (6:00-22:00) TR (6:00-22:00)     

    
  Giorno Giorno Giorno   Giorno 

(m) (dBA) (dBA) (dBA)     

RC01 Commerciale 4,5 52,8 53,7 70 VI SI 

RC02 1st 1st Industriale/uffici 2,17 50,7 52,8 70 VI SI 

RC02 1st 2nd Industriale/uffici 4,97 51,5 53,4 70 VI SI 

RC02 1st 3rd Industriale/uffici 7,77 51,8 53,7 70 VI SI 

RC02 1st 4th Industriale/uffici 10,57 52,1 53,9 70 VI SI 

RC03 1st Industriale/uffici 2,17 50,2 53,1 70 VI SI 

RC03 2nd Industriale/uffici 4,97 51 53,7 70 VI SI 

RC03 3rd Industriale/uffici 7,77 51,6 54,1 70 VI SI 

RC03 4th Industriale/uffici 10,57 51,9 54,4 70 VI SI 

RC04 1st Industriale/uffici 2,18 50,5 53,4 70 VI SI 

RC04 2nd Industriale/uffici 4,98 51,5 54,1 70 VI SI 

RC04 3rd Industriale/uffici 7,78 51,9 54,4 70 VI SI 

RC04 4th Industriale/uffici 10,58 52,3 54,7 70 VI SI 

RC05 1st Industriale/uffici 2,06 47,9 48,9 70 V SI 

RC05 2nd Industriale/uffici 4,86 47 48 70 V SI 

RC05 3rd Industriale/uffici 7,66 47,8 48,7 70 V SI 

RC05 4th Industriale/uffici 10,46 48,2 49 70 V SI 

RC05 5th Industriale/uffici 13,26 48,4 49,1 70 V SI 

RC05 6th Industriale/uffici 16,06 48,5 49,2 70 V SI 

RC05 7th Industriale/uffici 18,86 48,6 49,3 70 V SI 

RC05 8th Industriale/uffici 21,66 48,7 49,4 70 V SI 
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Ricettore 
Livello di 

rumore residuo 
Immissione - 

Test BBT - ML9 
Limiti di 

immissione 

classe 
zonizzazione 

acustica 

Rispetto 
del limite 

Nome Tipologia Altezza TR (6:00-22:00) TR (6:00-22:00) TR (6:00-22:00)     

    
  Giorno Giorno Giorno   Giorno 

(m) (dBA) (dBA) (dBA)     

RC06 Industriale/uffici 3,88 52,7 53,3 70 V SI 

RC07 Villa Litta 1st Uffici 1,78 51,2 51,4 70 V SI 

RC07 Villa Litta 2nd Uffici 4,58 52,1 52,3 70 V SI 

RC07 Villa Litta 3rd Uffici 7,38 52,6 52,8 70 V SI 

RC08 1st Industriale/uffici 4,1 56,6 56,6 70 V SI 

RC08 2nd Industriale/uffici 6,9 56,8 56,9 70 V SI 

RC09 Commerciale 4,5 43,4 43,7 60 III SI 

RC10 campo sportivo 4,6 42,6 44,4 55 II SI 

RC11 campo sportivo 4,4 45,3 45,3 55 II SI 
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Valutazione criterio differenziale 

I valori differenziali vengono valutati ai ricettori in conformità a quanto richiesto dal criterio di 

applicabilità; sono indicate nelle note in tabella le specifiche motivazioni dell’eventuale non 

applicabilità del criterio. 

Il valore differenziale è stato calcolato come differenza aritmetica tra i livelli di rumore 

ambientale (LA) valutati nel tempo di osservazione (TO) del funzionamento dei gruppi 

elettrogeni, e i livelli di rumore residuo (LR) valutato sul tempo di riferimento diurno. 

Ricettore 
Livello di 
rumore 
residuo 

LA - Test BBT - 
ML9 

classe 
zonizzazione 

acustica 
Differenziale 

Applicabilità 
criterio 

differenziale 

Rispetto 
del limite 

Nome Tipologia Altezza 
TR (6:00-

22:00) 
TO (60 minuti)         

    
  Giorno Giorno   Giorno Giorno Giorno 

(m) (dBA) (dBA)   dB     

RC01 Commerciale 4,5 52,8 53,7 VI 0,9 NA** - 

RC02 1st 1st Industriale/uffici 2,17 50,7 52,8 VI 2,1 NA** - 

RC02 1st 2nd Industriale/uffici 4,97 51,5 53,5 VI 2 NA** - 

RC02 1st 3rd Industriale/uffici 7,77 51,8 53,7 VI 1,9 NA** - 

RC02 1st 4th Industriale/uffici 10,57 52,1 54 VI 1,9 NA** - 

RC03 1st Industriale/uffici 2,17 50,2 53,1 VI 2,9 NA** - 

RC03 2nd Industriale/uffici 4,97 51 53,8 VI 2,8 NA** - 

RC03 3rd Industriale/uffici 7,77 51,6 54,1 VI 2,5 NA** - 

RC03 4th Industriale/uffici 10,57 51,9 54,4 VI 2,5 NA** - 

RC04 1st Industriale/uffici 2,18 50,5 53,4 VI 2,9 NA** - 

RC04 2nd Industriale/uffici 4,98 51,5 54,1 VI 2,6 NA** - 

RC04 3rd Industriale/uffici 7,78 51,9 54,5 VI 2,6 NA** - 

RC04 4th Industriale/uffici 10,58 52,3 54,8 VI 2,5 NA** - 

RC05 1st Industriale/uffici 2,06 47,9 51,4 V 3,5 SI - 

RC05 2nd Industriale/uffici 4,86 47 50,5 V 3,5 SI - 

RC05 3rd Industriale/uffici 7,66 47,8 51 V 3,2 SI - 

RC05 4th Industriale/uffici 10,46 48,2 51,2 V 3 SI - 

RC05 5th Industriale/uffici 13,26 48,4 51,3 V 2,9 SI - 

RC05 6th Industriale/uffici 16,06 48,5 51,3 V 2,8 SI - 

RC05 7th Industriale/uffici 18,86 48,6 51,4 V 2,8 APP SI 

RC05 8th Industriale/uffici 21,66 48,7 51,4 V 2,7 APP SI 
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Ricettore 
Livello di 
rumore 
residuo 

LA - Test BBT - 
ML9 

classe 
zonizzazione 

acustica 
Differenziale 

Applicabilità 
criterio 

differenziale 

Rispetto 
del limite 

Nome Tipologia Altezza 
TR (6:00-

22:00) 
TO (60 minuti)         

    
  Giorno Giorno   Giorno Giorno Giorno 

(m) (dBA) (dBA)   dB     

RC06 Industriale/uffici 3,88 52,7 53,7 V 1 APP SI 

RC07 Villa Litta 1st Uffici 1,78 51,2 51,6 V 0,4 APP SI 

RC07 Villa Litta 2nd Uffici 4,58 52,1 52,5 V 0,4 APP SI 

RC07 Villa Litta 3rd Uffici 7,38 52,6 53 V 0,4 APP SI 

RC08 1st Industriale/uffici 4,1 56,6 56,7 V 0,1 APP SI 

RC08 2nd Industriale/uffici 6,9 56,8 56,9 V 0,1 APP SI 

RC09 Commerciale 4,5 43,4 43,7 III 0,3 NA* - 

RC10 campo sportivo 4,6 42,6 44,4 II 1,8 NA* - 

RC11 campo sportivo 4,4 45,3 45,3 II 0 NA* - 

NA*:  Differenziale non applicabile poichè LA < 50 dB(A) a finestre aperte 

NA** : Differenziale non applicabile poiché il ricettore è in classe VI della zonizzazione acustica comunale 

 

Sia i livelli di immissione assoluta sia quelli differenziali, ove applicabili, rispettano i limiti 

imposti dalla normativa, valutati rispettivamente sul tempo di riferimento diurno (dalle 6:00 alle 

22:00) e sul tempo di osservazione di funzionamento dei gruppi elettrogeni (60 min). 
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Limiti di emissione: 

I limiti di emissione sonora vengono applicati alle singole sorgenti sonore come indicato nel 

DPCM del 14/11/1997 art.2 comma 2: “I valori limite di emissione delle singole sorgenti fisse 

di cui all’art.2, comma 1, lettera c), della legge 26 ottobre 1995, n. 447, sono quelli indicati 

nella tabella B allegata al presente decreto”. 

È stata condotta una valutazione dei livelli di emissione sonora, durante il periodo diurno, 

prodotta dalla singola sorgente sonora selettivamente individuabile maggiormente rumorosa 

(gruppo elettrogeno in funzione per 60 minuti) nelle condizioni del Test 1- BBT, ed il confronto 

con i limiti acustici imposti dalla classe acustica di appartenenza presso il confine di proprietà. 

Livelli di emissione sonora, (TR) Periodo diurno (6:00-22:00), H=4m 

Test 1 (BBT)- singolo GE, 60 min 
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  Emissione 
Limiti di 

emissione 
classe zonizzazione 

acustica 

Nome Tipologia Altezza 
TR (tempo di 
riferimento) 

TR (tempo di 
riferimento) 

  

    
  Giorno Giorno   

(m) (dBA) (dBA)   

RC01 Commerciale 4,5 2.8 65 VI 

RC02 1st 1st Industriale/uffici 2,17 4.3 65 VI 

RC02 1st 2nd Industriale/uffici 4,97 4.7 65 VI 

RC02 1st 3rd Industriale/uffici 7,77 4.9 65 VI 

RC02 1st 4th Industriale/uffici 10,57 5.2 65 VI 

RC03 1st Industriale/uffici 2,17 6.5 65 VI 

RC03 2nd Industriale/uffici 4,97 6.9 65 VI 

RC03 3rd Industriale/uffici 7,77 7.2 65 VI 

RC03 4th Industriale/uffici 10,57 7.5 65 VI 

RC04 1st Industriale/uffici 2,18 7.6 65 VI 

RC04 2nd Industriale/uffici 4,98 8.0 65 VI 

RC04 3rd Industriale/uffici 7,78 8.5 65 VI 

RC04 4th Industriale/uffici 10,58 8.7 65 VI 

RC05 1st Industriale/uffici 2,06 25.5 65 V 

RC05 2nd Industriale/uffici 4,86 24.4 65 V 

RC05 3rd Industriale/uffici 7,66 24.4 65 V 

RC05 4th Industriale/uffici 10,46 24.5 65 V 

RC05 5th Industriale/uffici 13,26 24.5 65 V 

RC05 6th Industriale/uffici 16,06 24.5 65 V 

RC05 7th Industriale/uffici 18,86 24.5 65 V 

RC05 8th Industriale/uffici 21,66 24.5 65 V 

RC06 Industriale/uffici 3,88 20.9 65 V 

RC07 Villa Litta 1st Residenziale 1,78 15.3 65 V 

RC07 Villa Litta 2nd Residenziale 4,58 16.2 65 V 

RC07 Villa Litta 3rd Residenziale 7,38 16.4 65 V 

RC08 1st Industriale/uffici 4,1 15.3 65 V 

RC08 2nd Industriale/uffici 6,9 15.5 65 V 

RC09 Industriale/uffici 4,54 -80.2 55 III 

RC10 campo sportivo 4 -80.2 50 II 

RC11 campo sportivo 4 -80.2 50 II 

A confine lotto 4 34.5 65 V 
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  Emissione 
Limiti di 

emissione 
classe zonizzazione 

acustica 

Nome Tipologia Altezza 
TR (tempo di 
riferimento) 

TR (tempo di 
riferimento) 

  

    
  Giorno Giorno   

(m) (dBA) (dBA)   

B confine lotto 4 12.4 65 V 

C confine lotto 4 9.6 65 V 

D confine lotto 4 12.3 65 V 

E confine lotto 4 23.2 65 V 

F confine lotto 4 31.1 65 V 

G confine lotto 4 34.9 65 V 

H confine lotto 4 41.5 65 V 

I confine lotto 4 41.3 65 V 

 

I livelli di emissione sonora, valutati nel periodo di riferimento diurno, rispettano i limiti di classe 

acustica imposti dalla normativa. 
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8. CONCLUSIONI 
 

Nella presente relazione è stato valutato, in sede previsionale, l’impatto acustico prodotto dagli 

impianti tecnologici installati a servizio del futuro edificio adibito a data center, denominato 

“ML9” e del nuovo edificio adibito ad ospitare i gruppi elettrogeni di emergenza.  

In seguito alle simulazioni effettuate, l’impatto acustico degli impianti in esame risulta conforme 

ai limiti acustici vigenti. 

Anche la simulazione effettuata per valutare l’impatto acustico durante i test di manutenzione 

dei gruppi elettrogeni di emergenza risulta conforme ai limiti normativi previo il rispetto delle 

indicazioni fornite dalla committenza riguardo le tempistiche e le modalità di testing. 

 

Lissone, 31/01/2024 

 

 

 

 

 

 

 

             Il tecnico competente 

         Dott. Ing. Marcello Brugola 
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ALLEGATO: SCHEDE TECNICHE  
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VRV in copertura 
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n.1 UTA in copertura ML9 
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MINIMUM RW INDEX FOR SOUNDPROOFING CONTAINERS FOR LOADBANK 
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