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1. PREMESSA 

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

ambientale, ai sensi della L. 447/95 art. 2 commi 6 e 7, con D.D. Regione Campania n° 164 

del 28 Marzo 2007 ed iscritto nell’elenco nazionale dei tecnici competenti in acustica  al n° 

8841, ha ricevuto incarico di redigere 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,  

relativa alla REALIZZAZIONE DI UN IMPIANTO AGRIVOLTAICO CON POTENZA DI PICCO  

PARI A 25,1 MWp, UBICATO NEL COMUNE DI BANZI (PZ) IN LOCALITA' “LA ROCCA”  

La finalità dello studio è stata quella di prevedere l’impatto acustico nell’ambiente 

circostante, dovuto alle sorgenti rumorose (impianti inverter nelle cabine di 

trasformazione) e l’impatto acustico connesso alla realizzazione dell’impianto (fase di 

cantiere). 

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 valutare il clima acustico 

dell’area di progetto ante-operam; 

 mostrate le metodologie di calcolo dei valori di immissione/emissione assoluta 

dei valori di pressione sonora equivalente 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 pressio ne 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 inalterata la loro posizione me dia. Ogni 

corpo solido, liquido o gassoso possiede quindi una massa ed un’elasticità ed è in grado di 

trasmettere il suono; ciò che differisce proporzionalmente alle caratteristiche di massa e 

di elasticità del mezzo è la velocità con cui il suono può essere 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.  

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 direzione di propagazione 

sono definite “onde piane”, in quanto tutti i punti di massima compressione del mezzo 

formano superfici piane perpendicolari alla direzione di propagazione. Tali piani sono 

definiti “fronti d’onda”. Quando i fronti d’onda generano punti di massima compressione 

con forma sferica (ovvero compressione e rarefazione sono una serie di sfere 

concentriche), allora si dice che il fronte d’onda è sferico.  

mailto:a.manco@iprojectsrl.com


AME ENERGY S.r.l. 
Via Pietro Cossa, 5 

20122 Milano (MI) - 
ameenergysrl@legalmail.it 

PIVA 12779110969 

Progetto: PROGETTO PER LA REALIZZAZIONE DI UN IMPIANTO AGRIVOLTAICO CON POTENZA DI PICCO PARI 
A 25,1 MWP, UBICATO NEL COMUNE DI BANZI (PZ) IN LOCALITA' “LA ROCCA” 
Elaborato: BANPV-T076 RELAZIONE D’IMPATTO ACUSTICO 

 

 
Consulenza, Progettazione e Sviluppo Impianti ad Energia Rinnovabile 

Sede Legale: Via del Vecchio Politecnico, 9 - 20121 MILANO (MI) - P.IVA 11092870960, PEC I-project@legalmail.it 
Sede Operativa: Via Bisceglie, 17 - 84044 Albanella (SA) -a.manco@iprojectsrl.com - Cell: 3384117245 

Pagina 5 di 49 
 

 

Sinusoide: La sinusoide è la forma d’onda  fondamentale, strettamente correlata con il 

moto armonico semplice. 

Frequenza: la frequenza è una caratteristica di un fenomeno periodico (come un’onda 

sonora), e per definizione rappresenta il numero di volte in un secondo con cui il fenomeno 

si ripete. Normalmente la frequenza 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 direzione 

perpendicolare al moto, tra 2 fronti aventi la stessa fase, per esempio tra i punt i 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 

(lambda) e si misura in metri (o piedi). La lunghezza d’onda è legata  alla 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 rappresentato 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 contenente 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 pressione totale è quindi pari a . La pressione 

sonora è normalmente espressa in micropascal . Nelle misure di livello 
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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. 

Armoniche: Se una lamina divisoria rigida si muove avanti e indietro con moto 

sinusoidale a una frequenza di 50 Hz, si genererà una variazione risultante che varia alla 

frequenza di 50 Hz. Poiché i corpi non sono infinitamente rigidi, questi flettono producendo 

oscillazioni addizionali. Queste oscillazioni addizionali generano onde a frequenze maggiori 

(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 distinte 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 

momento 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 pr essione 

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 contrasto 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 (anche quelle fotometriche) una 

volta incontrato un ostacolo convergono verso la proiezione del baricentro dell’ostacolo 

stesso. 

2.3 livelli 

Livello e decibel: per definizione il livello è il logaritmo del rapporto tra una grandezza 

data e una di riferimento della stessa specie. La grandezza di riferimento rimane sempre 

invariata. Il termine livello stesso indica che è utilizzata una scala logaritmica e che la 
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misura è il decibel (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 esis tente 

tra 2 quantità proporzionali. 

Potenza sonora: È 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 fisica perché possa esserci lavoro deve esserci potenza. La potenza 

sonora 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 generalmente espressa in watt o in picowatt seconda 

l’equivalenza: 

1 pW = 10-12 W 

Di per sé la potenza sonora di una sorgente non sarebbe neppure misurabile, ma 

soltanto calcolabile a seguito di rilevazioni effettuate con strumentazioni particolari e i n 

condizioni particolari. Per quale motivo è più opportuno operare con la potenza sonora e 

non con la pressione se si considera che la potenza è un dato calcolabile da valori di 

pressione, la potenza sonora è un dato invariante della sorgente; una volta det erminata è 

utilizzabile in qualunque situazione, mentre al contrario 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 direzionali 

Le sorgenti presentano emissioni sonore più consistenti verso alcune direzioni piuttosto 

che da altre. Le sorgenti direzionali presentano 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 direzionale; 

- 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 ristretto. Più la frequenza è alta, più il fascio è stretto.  
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Livello di pressione sonora in funzione della distanza da una sorgente : Se il suono è 

emesso da una sorgente puntiforme in un’atmosfera omogenea e indisturbata, lontano da 

ogni superficie riflettente o assorbente, il suono si irradia sotto forma di onde sferiche.  

La pressione sonora delle onde sferiche diminuisce in modo inversamente proporzionale 

alla distanza della sorgente. Il livello di pressione 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 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 sorgente 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 Potenz a sonora è espresso 

dalla relazione: 

Lp = Lw – 20 log r – 10.9 + C 

La formula vale esclusivamente quando la divergenza è in campo libero.  

Livelli sonori ponderati: l’orecchio umano non è sensibile in ugual misura a tutte le 

frequenze. Per questo motivo due livelli di pressioni sonora identici possono essere 

giudicati in maniera differente per il disturbo che provocano. Può darsi che quello giudicato 

più fastidioso contenga al suo interno una pressione sonora più consistente a frequenze 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 

fonometri sono stati dotati di 3 curve di ponderazione. Prenderemo in considerazione solo 

la curva di ponderazione “A” che rappresenta la simulazione 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 integrati. L’analizzatore di 

spettro più comune divide il campo sonoro 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 
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Livelli di un terzo di banda d’ottava: Vengono utilizzati per ottenere informazioni più 

dettagliate rispetto a un’analisi effettuata per banda d’ottava.  

Combinazione di livelli: Spesso è necessario effettuare combinazioni di livello, come per 

esempio: 

- Calcolare il livello sonoro risultante dalla combinazione di sorgenti 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 spettro di banda d’ottava;  

- Combinare il livello di potenza sonora di 2 o più sorgenti di suono; 

- 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 risonanza. Tutti questi sono rischi che corre un raggio sonoro 

che lascia la propria sorgente. Nel campo libero il suono si propaga in modo sferico. Se ci 

si trova in campo libero e la sorgente è punti forme, il modello di propagazione è quello ad 

onde sferiche e la relazione tra pressione 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 pavimento).  

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 dall a distanza 

tra S e R e tra P e R. Tali distanze vanno poi confrontate con la lunghezza d’onda . 
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Barriere: Una barriera (naturale o artificiale) è un qualsiasi corpo solido più o meno 

opaco alla trasmissione sonora, che impedisce la vista in linea retta tr a 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 frequenze delle basse, pertanto è un grado di cambiare l ’andamento dello spettro. E’ 

improbabile che una barriera in campo libero possa superare 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 distanze tra sorgente e 

vertice della barriera e tra vertice della barriera e ricevente.  

La vegetazione ha effetti molto poco fonoschermanti ed hanno attenuazioni 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 possono diventare determinanti per le grandi 

sorgenti. 

Attenuazione dovuta all’assorbimento atmosferico: Quando il suono si propaga 

attraverso l’atmosfera, la sua energia è progressivamente convertita in calore (cioè il 

suono è assorbito) da un insieme di processi molecolari, che si svolgono nell’aria che 

veicola il suono definito “assorbimento atmosferico”. 

L’attenuazione acustica dovuta all’assorbimento atmosferico durante la propagazione 

su una distanza di d metri è data da: 

 

Dove è il coefficiente di attenuazione atmosferica espresso in dB ogni 100 m.  

Effetti del vento e della temperatura: Le condizioni atmosferiche e in particolare vento 

e temperatura, costituiscono di solito un importante fattore d’influenza sulla propagazione 

del suono vicino al terreno per distanze orizzontali maggiori di 50 m su aree aperte 
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pianeggianti. L’effetto principale è la diffrazione (un cambiamento della direzione delle 

onde sonore), prodotta da gradienti verticali.  

Durante il giorno la temperatura d i 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 consistente a causa del 

peso molecolare dell’aria che diventa in alcuni casi ( con nebbia molto fitta) anche di 4 

volte superiore a causa della presenza 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 significativa, 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 (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 diminuire la densità 

dell’aria e ovviamente di ridurne il peso. In tale circostanza la sorgente mette in vibrazione 

con maggiore facilità le molecole 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 comunque 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 
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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 indesiderati, 

disturbanti o dannosi o che  determini un qualsiasi deterioramento qualitativo 

dell’ambiente. 

Livello di rumore residuo – Lr: É il livello continuo equivalente di pressione sonora 

ponderato ‘A’ che si rileva quando si escludono le  specifiche sorgenti disturbanti. Esso deve 

essere misurato con le identiche modalità impiegate per la misura del rumore ambientale.  

Livello di rumore ambientale – La: É 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 ambienta le è costituito dall’insieme  del rumore residuo 

e da quello prodotto dalle specifiche sorgenti disturbanti.  

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

idoneo a produrre emissioni sonore.  

Sorgente specifica: Sorgente sonora selettivamente identificabile che costituisce la 

causa del disturbo. 

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

sonoro mediante la scala logaritmica dei  Decibel (dB) ed 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 micropascal in condizioni standard.  

Livello continuo equivalente di pressione sonora ponderato ‘A’: É il parametro fisico 

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

LAeq,T = 10 log )(
1

0

2

0
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AdBdt
P
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dove: 

- T è il periodo in cui si considera il fenomeno sonoro (s);  
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- pA(t) è la pressione sonora ponderata secondo la curva A (norma I.E.C.n. 651) ; 

- LAeq,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 collocazione del fenomeno 

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

è di norma, quello relativo all’intervallo di tempo compreso  tra le h 6,00 e le h. 22,00. Il 

periodo notturno è quello relativo all’intervallo di tempo compreso tra le h 22,00 e le h 

6,00. 

Rumori con componenti tonali: Emissioni sonore all’interno delle quali siano 

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

siano chiaramente udibili e strumentalmente rilevabili.  

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

riferimento, durante il quale l’operatore effettua il controllo e la verifica delle condizi oni 

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 rumore. 
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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 tutela dell’ambiente abitativo 

dall’inquinamento acustico». 

Le modalità di rilevamento e misurazione dell’inquinamento acustico vengono stabilite 

già nel D.P.C.M. DEL 1.03.1991 e riformulate, tenendo conto anche delle caratteristiche 

del rumore emesso dalle infrastrutture di trasporto, con il decreto del 16.03.1998.  

Nell’allegato A del Decreto 16 Marzo 1998 - “Tecniche di rilevamento e di misurazione 

dell’inquinamento acustico”  – tra le altre, sono stabilite le seguenti definizioni:  

- Livello di rumore residuo LR: livello equivalente di pressione sonora ponderato 

“A” che si rileva quando si esclude la specifica sorgente disturbante;  

- Livello di rumore ambientale LA:  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. 

- Livello differenziale di rumore LD:  differenza tra il livello di rumore 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: 

 

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 45 35 

II aree prevalentemente residenziali 50 40 

III aree di tipo misto 55 45 

IV aree di intensa attività umana 60 50 

V aree prevalentemente industriali 65 55 

VI aree esclusivamente industriali 65 65 

 

 
1 Per valore limite di emissione si intende il valore massimo di rumore che può essere emesso da una sorgente sonora, misurato in prossimità 

della sorgente stessa. 
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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 50 40 

II aree prevalentemente residenziali 55 45 

III aree di tipo misto 60 50 

IV aree di intensa attività umana 65 55 

V aree prevalentemente industriali 70 60 

VI aree esclusivamente industriali 70 70 

 

 
2 Per valore limite di immissione si intende il valore massimo di rumore che può essere ammesso da una o più sorgenti sonore nell’ambiente 

abitativo o nell’ambiente esterno, misurato in prossimità dei ricettori.  
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4. ZONIZZAZIONE ACUSTICA 

Il d.p.c.m. 14/11/1997 stabilisce i valori limite di emissione e di immissione in relazione 

alle classi di destinazione d’uso del territorio stabilite nel piano di zonizzazione acustica 

comunale. 

Alla data della redazione del presente elaborato, il comune di Banzi, non ha ancora 

adottato un Piano di zonizzazione acustica relativo al proprio territorio . Pertanto, in attesa 

che vengano redatti i suddetti studi, si applicano i limiti provvisori (artic olo 6, comma 1, 

del DPCM 1/03/91) indicati nella tabella 1, precisamente quelli relativi a tutto il territorio 

nazionale pari a 70 dB(A) diurni e 60 dB(A) notturni e riportati nella tabella seguente. 

 

 

Tabella 1  

5. I RICETTORI SENSIBILI 

Nella zona interessata dalla costruzione dell’impianto, non esistono ricettori sensibili 

(es. ospedali, case di riposo, scuole) così come definiti dalla normativa vigente.  
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6. DESCRIZIONE DEL PROGETTO  

Il parco agrivoltaico (Fig. 1) sarà realizzato nel Comune di Banzi (PZ). L’estensione 

dell’impianto è di circa 42,0 ettari per ulteriori dettagli si rimanda agli elaborati tecnici di progetto. 

Tenuto conto della superficie disponibile e della tecnologia ad oggi disponibile sul mercato, si 

stima una potenza istallabile di circa 25,1 MWp.  

 

Fig. 1 - Inquadramento impianto su Ortofoto. 

L’area è ad uso agricolo ed è servita dalla strada SP6 che da Banzi conduce a Palazzo san 

Gervasio. 

Il terreno non presenta vincoli paesaggistici, si è comunque progettato l’impianto in 

modo da ridurre il più possibile l’impatto visivo, utilizzando strutture di sostegno a bassa 

visibilità ed idonea fascia di piantumazione perimetrale.  

Le aree interessate all’installazione dei pannelli fotovoltaici presentano una morfologia 

ondulata con lievi pendenze e i terreni sono prevalentemente coltivati a seminativo non 

irriguo. 

L’impianto risulta suddiviso quattro aree corrispondente ognuna ad un sottocampo con le 

caratteristiche indicate in tabella sottostante: 
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I moduli fotovoltaici previsti per tale impianto sono in silicio monocristallino da 705 Wp. Il modulo 

è costituito da celle collegate in serie, incapsulate tra un vetro temperato ad alta trasmittanza, e 

due strati di materiali polimerici (EVA) e di Tedlar, impermeabili agli agenti atmosferici e stabili alle 

radiazioni UV. La struttura del modulo fotovoltaico è completata da una cornice in alluminio 

anodizzato provvista di fori di fissaggio. 

Le strutture di supporto dei moduli fotovoltaici saranno costituite da inseguitori (chiamati 

usualmente con il termine inglese tracker) monoassiali. 

Si tratta di strutture di sostegno mobili che nell’arco della giornata “inseguono” il movimento del 

sole orientando i moduli fotovoltaici su di essi installati da est a ovest. 

 

6.1 Inverter 

L’inverter previsto (fig. 2) per la realizzazione dell’impianto fotovoltai co è del tipo di 

stringa, saranno istallati in campo sottesi alle strutture di supporto o in opportuni box ed 

è previsto un modello da 350 kW.  

Tutti gli inverter presentano la medesima tecnologia di conversione, il medesimo 

software di controllo e le stesse funzioni di interfaccia di rete.  
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Figura 2: Data sheet inverter tipo 

 

6.2 Cabine di trasformazione 

Le cabine di trasformazione hanno la funzione di accorpare l’energia elettrica prodotta 

dai singoli inverter di stringa del campo fotovoltaico e di elevare la tensione da bassa (bt) 

a media tensione (MT).  
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L’energia prodotta dal sistema di conversione CC/CA (inverter) sarà immessa nel lato bt 

di un trasformatore 30/0,8 kV di potenza variabile. 

La cabina di trasformazione è costituita da elementi prefabbricati di tipo containerizzati, 

progettati per garantire la massima robustezza meccanica e durabilità nell’ambiente in cui 

verranno installati. 

Presso ogni cabina di trasformazione verrà installato un trasformatore elevatore MT/bt 

30/0,8 kV, potenza massima 6400 kVA, ad alta efficienza. 

Tutti i trasformatori saranno del tipo ad olio, sigillati ermeticamente, installati su 

apposita vasca raccolta oli, idonei per l’installazione in esterno . 

 
Figura 3: Esploso della cabina di trasformazione 

 

6.3 Cabina smistamento 

La cabina utente ha la funzione di collegare le varie cabine di trasformazione delle varie 

aree e dei vari sottocampi del campo fotovoltaico alla cabina di consegna tramite linee MT 

a 30 kV.  

La cabina utente è realizzata con una struttura ad elementi prefabbricati in c.a.v. 

monoblocco costituita da un basamento di fondazione prefabbricato “a vasca” e da una 
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struttura in elevazione fuori terra. La cabina è prodotta, assemblata e collaudata 

interamente in stabilimento.  

Il box è realizzato con struttura ad elementi prefabbricati monoblocco in calcestruzzo 

armato vibrato tale da garantire pareti interne lisce senza nervature e con superficie 

interna costante lungo tutte le sezioni orizzontali. Le dimensioni esterne sono circa 7.5 x 

2.5x 2.60. 

 
Figura 4: Tipica cabina utente 

Cavidotti AT 

Il parco fotovoltaico, attraverso un cavidotto interrato costituito da linee in media 

tensione 18/30 kV verrà connesso con le cabine Utente e a una sottostazione utente 

30/150 kV e da quest’ultima ad una SE di futura realizzazione della RTN. 

La posa dei cavidotti MT all’interno dell’impianto fotovoltaico avverrà successivamente 

o contemporaneamente alla realizzazione delle strade interne, mentre la posa lungo le strade 

provinciali e statali, esterne al sito, avverrà in un secondo momento. La posa cavi MT prevede le 

seguenti attività: 

• fresatura asfalto e trasporto a discarica per i tratti realizzati su strada asfaltata/banchina; 

• scavo a sezione obbligata di larghezza variabile (in base al numero di cavi da posare) e 

stoccaggio temporaneo del materiale scavato; 

• posa della corda di rame nuda (solo per cavidotto interno parco); 

• posa di sabbia lavata per la preparazione del letto di posa dei cavi; 

• posa cavi MT (cavi a 18/30 kV di tipo unipolare o tripolare ad elica visibile); 

• posa di sabbia; 

• posa F.O. armata o corrugati; 
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• posa di terreno vagliato; 

• installazione di nastro di segnalazione e dove necessario di protezioni meccaniche (tegole o 

lastre protettive); 

• posa eventualmente pozzetti di ispezione; 

• rinterro con il materiale precedentemente scavato; 

• realizzazione di nuova fondazione stradale per i tratti su strada; 

• posa di nuovo asfalto per i tratti su strade asfaltate e/o rifacimento banchine per i tratti su 

banchina. 

 
Figura 5: Esempio di scavo con posa cavi 

Per la realizzazione dell’impianto fotovoltaico sono previste le seguenti fasi:  

• predisposizione del cantiere e preparazione delle aree;  

• realizzazione strade interne e piazzali per installazione power 

stations/cabine; 

• installazione recinzione e cancelli;  

• battitura pali delle strutture di sostegno; 

• montaggio strutture; 

• installazione dei moduli; 

• realizzazione fondazioni per power stations e cabine;  

• realizzazione cavidotti per cavi FV, dati impianto fotovoltaico, alimentazione 

tracking; 

• installazione sistema videosorveglianza e illuminazione;  

• realizzazione opere di regimazione idraulica;  

• realizzazione aree verdi; 

•  ripristino aree di cantiere. 
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7. DESCRIZIONE DELLE SORGENTI RUMOROSE  

Allo stato attuale le sorgenti rumorose caratterizzanti il clima acustico della zona sono 

(Fig. 6): 

✓ traffico veicolare lungo la SP6; 

✓ impianti eolici esistenti 

Per quanto riguarda l’istallazione di attrezzature rumorose si precisa che tutte le  

apparecchiature elettriche (inverter e trasformatori) sono contenute nelle apposite 

cabine e che le stesse hanno emissione di rumore completamente trascurabili.  

 

Fig. 6 – Sorgenti runorose dell’area 

Per quanto concerne gli inverter dalla scheda (fig. 7) si evince che il modello da 

installare ha un livello di emissione sonora inferiore a 46,0 dB(A) paragonabile a quello 

di una camera da letto (tabella 2). Inoltre tutti gli impianti sono contenuti in apposite 

cabine (fig. 4) il cui involucro, consente, già a pochi metri di distanza, di abbattere il 

rumore tale da renderlo inferiore al rumore di fondo dell’ambiente circostante per cui 

del tutto trascurabile. 

 

SP6 

Impianti eolici esistenti 
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Tabella 2 

 

 

Fig. 7 – Caratteristiche di rumorosità degli inverter 
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8. CARATTERIZZAZIONE ACUSTICA DELL’AREA  

L’impianto fotovoltaico sarà inserito in un’area scarsamente abitata (fig. 8 e 9), dai 

sopralluoghi è emerso che esistono nove ricettori (abitazioni) potenzialmente esposti. Su 

detti ricettori verranno verificati i valori limite imposti dalla legislazione vigente.  

 

 

Fig. 8 – Planimetria impianto e posizione dei ricettori 

 

 

Fig. 9 – Planimetria impianto e posizione dei ricettori 

 

 

Ricettore R1 

Ricettore R4

Ricettore R3 

Ricettore R9

Ricettore R6

Ricettore R5

Ricettore R8

Ricettore R7

Ricettore R2 
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Lo stato della componente rumore nell’area di studio antecedente alla realizzazione 

dell’impianto è stato effettuato mediante una campagna di misurazioni eseguite presso i 

ricettori maggiormente significativi.  

Le misure sono state effettuate con un fonometro SVANTEK modello SVAN 977 (n° serie 

81355) conforme alla Classe 1: IEC 61672-1:2013 e Classe 1: IEC 61260-1:2014. La 

strumentazione è stata controllata prima e dopo il ciclo di misura con un calibratore 

Svantek modello SV 33B (n° serie 86490) conforme alla Classe 1 secondo la IEC 60942.  

Catena di misura utilizzata 

STRUMENTAZIONE 

Strumento /Marca Modello Matricola Data taratura N° Certificato 

Fonometro Svantek SVAN 977 81355 01.03.2022 11482 

Microfono ACO PACIFIC 7052E 75788 01.03.2022 11482 

PREAMPLIFICATORE SV 12L 93818 01.03.2022 11482 

FILTRI IN 1/3 di ottave   01.03.2022 11483 

CALIBRATORE Svantek SV 33B 86490 01.03.2022 11481 

Nell’allegato III sono riportati i certificati di taratura della strumentazione adottata.  

 

8.1. condizioni meteorologiche 

I rilievi fonometrici sono stati eseguiti, con la tecnica del campionamento nella giornata 

del 22 Gennaio 2024. Ciascun rilievo ha avuto una durata non inferiore a 20 minuti.  

Condizioni Di misura  

Cielo SERENO 

TEMPERATURA MEDIA DELL’ARIA Tm = 6,0 °C 

VELOCITA DEL VENTO: 0,0 – 1,0 mt/s 

 

8.2 Postazioni fonometriche 

Le postazioni di rilievo fonometrico in corrispondenza dei recettori individuati con la 

procedura già descritta sono definite anche in relazione a:  

o posizione delle cabine di progetto; 

o distanza dei recettori rispetto alle cabine di progetto;  

o presenza o meno di alberi di medio ed alto fusto lungo il perimetro dei 
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recettori; 

o distanza recettori rispetto alle strade pubbliche.  

Le misure sono state eseguite in condizioni meteorologiche normali ed in assenza di 

precipitazioni atmosferiche. Le misure dei livelli di rumorosità, in base alle tecniche di 

rilevamento contenute nel Decreto del Ministero dell’Ambiente 16/03/1998, sono state 

eseguite rilevando il livello sonoro in dB(A) per un tempo sufficiente e adeguato a 

rappresentare le sorgenti sonore esaminate 

 

8.3 Descrizione del monitoraggio acustico ante operam 

La fase della rilevazione fonometrica, ante operam, è stata preceduta da sopralluoghi, 

che hanno avuto la finalità di acquisire tutte le informazioni che potessero, in qualche 

modo, condizionare la scelta delle tecniche e delle postazioni di misura. Sono state 

pertanto individuate n. 4 postazioni di rilievo. 

L’indicatore acustico, oggetto del rilievo, è stato il livello sonoro equivalente ponderato 

“A”, Leq, in virtù della sua ormai consolidata utilizzazione nel nostro Paese, peraltro 

confermata dal D.M. dell’Ambiente 16.03.1998 “Tecniche di rilevamento e di m isurazione 

dell’inquinamento acustico”. Il comma 2 dell’Allegato C, del Decreto citato, descrive la 

metodologia di misura del rumore ambientale.  

Così come previsto dal D.M. il microfono del fonometro è stato posto ad una quota da 

terra del punto di misura pari a 2,0 m. Il fonometro è stato predisposto per l’acquisizione 

dei livelli di pressione sonora con costante di tempo “Fast”, scala di ponderazione “A” e 

profilo temporale. 

Per ogni postazione sono stati registrati anche i parametri caratteristici e la l oro 

distribuzione statistica: 

- livello di pressione sonora massima ponderata “A” (LAFmax )  

- livello di pressione sonora minima ponderata “A” (LAFmin )  

 

mailto:a.manco@iprojectsrl.com


AME ENERGY S.r.l. 
Via Pietro Cossa, 5 

20122 Milano (MI) - 
ameenergysrl@legalmail.it 

PIVA 12779110969 

Progetto: PROGETTO PER LA REALIZZAZIONE DI UN IMPIANTO AGRIVOLTAICO CON POTENZA DI PICCO PARI 
A 25,1 MWP, UBICATO NEL COMUNE DI BANZI (PZ) IN LOCALITA' “LA ROCCA” 
Elaborato: BANPV-T076 RELAZIONE D’IMPATTO ACUSTICO 

 

 
Consulenza, Progettazione e Sviluppo Impianti ad Energia Rinnovabile 

Sede Legale: Via del Vecchio Politecnico, 9 - 20121 MILANO (MI) - P.IVA 11092870960, PEC I-project@legalmail.it 
Sede Operativa: Via Bisceglie, 17 - 84044 Albanella (SA) -a.manco@iprojectsrl.com - Cell: 3384117245 

Pagina 28 di 49 
 

 

 
Foto 1 – Sistema di misura 

 

Fonometro  

Anemometro e termometro  
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8.4 REPORT MISURE FONOMETRICHE 

Prova F1 Data: 22.01.2024 Ora: 09.30 

Tempo di riferimento (TR): 

diurno (h 6.00÷22.00) 

Tempo di misura (TM):  20 min. 

 

Punto di misura: Vedi planimetria 

Condizioni di misura: microfono posto a 2,0 m di altezza dal suolo 

Condizioni climatiche: Temperatura 5°  

                                      Vento 0,5/0,8 mt/s 

Sorgente sonora specifica:  rumore residuo proveniente esclusivamente dagli 
aereogeneratori. 

Componenti impulsive: 

Assenti 

Componenti tonali: 

Assenti 

Comp. a bassa freq.: 

Assenti 

LIVELLO DI RUMORE RESIDUO MISURATO (LA): 40,83  dB(A) 

LIVELLO DI RUMORE RESIDUO CORRETTO (LA): 41,0 dB(A) 

 

 

Misura F1 Logger result 

 

Misura F1 Logger 1/3 di ottave 

 
3 Le misure sono arrotondate a 0.5 dB. Vedi All. B punto 3 del D.M. 16/03/98 
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Prova F2 Data: 22.01.2024 Ora: 10.00 

Tempo di riferimento (TR):  

diurno (h 6.00÷22.00) 

Tempo di misura (TM): 20 min. 

 

Punto di misura: Vedi planimetria 

Condizioni di misura: microfono posto a 2.0 m di altezza dal suolo 

Condizioni climatiche: Temperatura 5,0°  

                                      Vento 0,8/1,0 mt/s 

Sorgente sonora specifica: rumore residuo proveniente esclusivamente dagli 
aereogeneratori. 

Componenti impulsive: 

Assenti 

Componenti tonali: 

Assenti 

Comp. a bassa freq.: 

Assenti 

LIVELLO DI RUMORE RESIDUO MISURATO (LA): 38,8 dB(A) 

LIVELLO DI RUMORE RESIDUO CORRETTO (LA): 39,0 dB(A) 

 

 
Misura F2 Logger result 

 

Misura F2 Logger 1/3 di ottave 
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Prova F3 Data: 24.01.2024 Ora: 10.45 

Tempo di riferimento (TR):  

diurno (h 6.00÷22.00) 

Tempo di misura (TM): 20 min. 

 

Punto di misura: SP6 - In prossimità del Ricettore R9  

Condizioni di misura: microfono posto a 2.0 m di altezza dal suolo 

Condizioni climatiche: Temperatura 7,0°  

                                      Vento Assente 

Sorgente sonora specifica: rumore residuo composto esclusivamente dal 
transito veicolare leggero su SP6 

Componenti impulsive: 

Assenti 

Componenti tonali: 

Assenti 

Comp. a bassa freq.: 

Assenti 

LIVELLO DI RUMORE RESIDUO MISURATO (LA): 48,9 dB(A) 

LIVELLO DI RUMORE RESIDUO CORRETTO (LA): 49,0 dB(A) 

 

 
Misura F3 Logger result 

 

Misura F3 Logger 1/3 di ottave 
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Prova F4 Data: 22.01.2024 Ora: 11.15 

Tempo di riferimento (TR):  

diurno (h 6.00÷22.00) 

Tempo di misura (TM): 20 min. 

 

Punto di misura: In prossimità del Ricettore R9 

Condizioni di misura: microfono posto a 2.0 m di altezza dal suolo 

Condizioni climatiche: Temperatura 7,0°  

                                      Vento assente 

Sorgente sonora specifica: nessuno- Rumorosità aereogeneratori in 
lontananza 

Componenti impulsive: 

Assenti 

Componenti tonali: 

Assenti 

Comp. a bassa freq.: 

Assenti 

LIVELLO DI RUMORE RESIDUO MISURATO (LA): 32,9 dB(A) 

LIVELLO DI RUMORE RESIDUO CORRETTO (LA): 33,0dB(A) 

 

 
Misura F4 Logger result 

 

Misura F4 Logger 1/3 di ottave 
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Misura F1 

 
 

 
Misura F2 
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Misura F3 

 

 
Misura F4 
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9. CLIMA ACUSTICO E PIANO DI ZONIZZAZIONE 

I valori acquisiti durante la campagna di misurazione vanno confrontati con i limiti di 

accettabilità indicati all’art. 6 del d.p.c.m. 1/03/1991.  

Per tale zona sono fissati i seguenti limiti massimi:  

(Leq A): 70 dB (A) per il periodo diurno; 

(Leq A): 60 dB (A) per il periodo notturno. 

 

PERIODO DIURNO 

 

PROVA 

Livello di rumore ambientale 
corretto LCeq,TR 

[Leq in dB(A)]  

Limite di accettabilità 
art. 6 del d.p.c.m. 1/03/1991. 

[Leq in dB(A)] 

F1 41,0 
 

70 

F2 39,0 

F3 49,0 

F5 33,0 

 

Dalla campagna di misurazione sul sito si evince che:  

➢  il rumore presente nella zona è causato esclusivamente dalla rumorosità prodotta 

dagli aereogeneratori e dal traffico sulla SP6;  

➢ L’analisi delle Time hystory delle misure, opportunamente depurate degli event i 

anomali, ha consentito di definire che il Livello equivalente medio di pressione 

sonora (LEq,A) da utilizzarsi come valore del rumore “RESIDUO” per il periodo 

diurno è di circa 39,0 dB. 

mailto:a.manco@iprojectsrl.com


AME ENERGY S.r.l. 
Via Pietro Cossa, 5 

20122 Milano (MI) - 
ameenergysrl@legalmail.it 

PIVA 12779110969 

Progetto: PROGETTO PER LA REALIZZAZIONE DI UN IMPIANTO AGRIVOLTAICO CON POTENZA DI PICCO PARI 
A 25,1 MWP, UBICATO NEL COMUNE DI BANZI (PZ) IN LOCALITA' “LA ROCCA” 
Elaborato: BANPV-T076 RELAZIONE D’IMPATTO ACUSTICO 

 

 
Consulenza, Progettazione e Sviluppo Impianti ad Energia Rinnovabile 

Sede Legale: Via del Vecchio Politecnico, 9 - 20121 MILANO (MI) - P.IVA 11092870960, PEC I-project@legalmail.it 
Sede Operativa: Via Bisceglie, 17 - 84044 Albanella (SA) -a.manco@iprojectsrl.com - Cell: 3384117245 

Pagina 36 di 49 
 

 

10. PREVISIONE DEGLI IMPATTI 

La norma ISO 9613 (prima edizione 15 dicembre 1996), intitolata “Attenuation of sound 

during propagation outdoors”, consiste di due parti:  

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

• Parte 2: General method of calculation  

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

dall’assorbimento atmosferico; la seconda parte tratta vari meccanismi di attenuazione del 

suono durante la sua propagazione nell’ambiente esterno (diffrazione, schermi, effetto 

suolo). Il trattamento del suono descritto nella seconda parte è riconosciuto dal la stessa 

norma come “più approssimato ed empirico” rispetto a quanto descritto nella prima parte.  

Scopo della ISO 9613-2 è di fornire un metodo ingegneristico per calcolare 

l’attenuazione del suono durante la propagazione in esterno. La norma calcola il livello 

continuo equivalente della pressione sonora pesato in curva A che si ottiene assumendo 

sempre condizioni meteorologiche favorevoli alla propagazione del suono, cioè 

propagazione sottovento o in condizioni di moderata inversione al suolo. In tali condizioni 

la propagazione del suono è curvata verso il terreno.  

Le sorgenti sonore sono assunte come puntiformi e devono esserne note le 

caratteristiche emissive in banda d’ottava (frequenze nominali da 63Hz a 8 kHz) il metodo 

contiene una serie di algoritmi in banda d’ottava per il calcolo dei seguenti effetti:  

▪ attenuazione per divergenza geometrica  

▪ attenuazione per assorbimento atmosferico  

▪ attenuazione per effetto del terreno  

▪ riflessione del terreno  

▪ attenuazione per presenza di ostacoli che si comportano come schermi  

In appendice 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  
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Le sorgenti sonore trattate dalla ISO 9613-2 sono sorgenti puntiformi descritte tramite 

i valori di direttività e di potenza sonora in banda d’ottava (dB). In particolare:  

✓ la potenza sonora in banda d’ottava (dB) è convenzionalmente specificata in 

relazione ad una potenza sonora di riferimento di un picowatt; i valori vanno in seriti 

per ogni banda d’ottava (62,5Hz; 125Hz; 25Hz; 500Hz; 1kHz; 2kHz; 4kHz; 8kHz);  

✓ la direttività (dB) è un termine che dipende dalla frequenza e dalla direzione e 

rappresenta la deviazione del livello equivalente di pressione sonora (SPL) in una 

specifica direzione rispetto al livello prodotto da una sorgente omnidirezionale.  

La norma specifica inoltre la possibilità di descrivere sorgenti estese, anche in 

movimento, rappresentandole con set di sorgenti puntiformi ognuna con le sue 

caratteristiche emissive. A questo proposito la ISO 9613-2 specifica che una sorgente e-

stesa, o una parte di una sorgente estesa, può essere rappresentata da una sorgente 

puntiforme posta nel suo centro se: 

▪ esistono le stesse condizioni di propagazione tra le varie parti della  sorgente 

estesa e la sorgente puntiforme ed il recettore  

▪ la distanza tra la sorgente puntiforme equivalente ed il recettore è maggiore 

del doppio della dimensione maggiore della sorgente estesa  

Le equazioni di base del modello 

Le equazioni di base utilizzate dal modello sono riportate nel paragrafo 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 frequenza 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)  
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o A: attenuazione sonora in banda d’ottava (dB) alla frequenza f durante la 

propagazione del suono dalla sorgente w al recettore p 

Il termine di attenuazione A è espresso dalla seguente equazione: 

 

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.  
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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 rappresenta il coefficiente 

di assorbimento atmosferico in decibel per chilometro per ogni banda d’ottava secondo 

quanto riportato nelle tabelle seguenti: 

 

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 meteorologiche 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 trenta volte l’altezza 

della sorgente sul suolo e trenta volte l’altezza del recettore sul suolo. L’equazione 

utilizzata è la seguente: 
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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 no n 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 sorgente, nel calcolo di 

Ar rappresenta l’altezza sul suolo in metri del recettore  

d: è la proiezione sul piano della distanza in metri tra sorgente e recettore  

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

 

G: Ground factor, fattore che descrive le proprietà acustiche del terreno compreso tra 

0 (Hard ground) e 1 (Porous Ground) 

 

Metodo alternativo per terreno non piatto 

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

quindi in banda d’ottava):  

Agr = 4,8− (2hm / d)(17 + 300 / d) dB 

dove: 

• hm: altezza media del raggio di propagazione in metri 

• d: distanza tra la sorgente e il recettore in metri  

 

IMPOSTAZIONE DEL MODELLO 

Nella condizione ante-operam le principali sorgenti di rumore sono il traffico veicolare 

sulla SP6 e quello generato dalle diverse torri eoliche (fig. 10) presenti sul sito.  

 

Fig. 10 – Posizione impianti eolici 

Il rumore di fondo è stato parametrizzato utilizzando il valore medio dei livelli statistici 

cumulativi L95 registrati dalle misure all’interno dell’area di interesse.  

Nella condizione post-operam è stato considerato l’incremento dovuto alla presenza 

degli impianti (inverter e trasformatori) le cui caratteristiche di emissione sonora sono 

state definite nel par. 7. Le sorgenti sonore sono state ipotizzate puntiformi (ipotesi molto 

vicina alla realtà date le dimensioni degli inverter).  

SP6 

Impianti eolici esistenti 

mailto:a.manco@iprojectsrl.com


AME ENERGY S.r.l. 
Via Pietro Cossa, 5 

20122 Milano (MI) - 
ameenergysrl@legalmail.it 

PIVA 12779110969 

Progetto: PROGETTO PER LA REALIZZAZIONE DI UN IMPIANTO AGRIVOLTAICO CON POTENZA DI PICCO PARI 
A 25,1 MWP, UBICATO NEL COMUNE DI BANZI (PZ) IN LOCALITA' “LA ROCCA” 
Elaborato: BANPV-T076 RELAZIONE D’IMPATTO ACUSTICO 

 

 
Consulenza, Progettazione e Sviluppo Impianti ad Energia Rinnovabile 

Sede Legale: Via del Vecchio Politecnico, 9 - 20121 MILANO (MI) - P.IVA 11092870960, PEC I-project@legalmail.it 
Sede Operativa: Via Bisceglie, 17 - 84044 Albanella (SA) -a.manco@iprojectsrl.com - Cell: 3384117245 

Pagina 42 di 49 
 

 

Il calcolo previsionale è stato eseguito mediante il software “Mithra SIG 5”, utilizzando 

il metodo di propagazione: Harmonoise (1/3 ott), Harmonoise (ott), ISO 9613-2, NMPB08 

(1/3 ott), NMPB08 (ott), NMPB96, CNOSSOS-2012, CNOSSOS-ISO 9613, CNOSSOS 

Harmonoise.  

 

10.1 RISULTATI DEL CALCOLO  

Nella tabella seguente è riportato il rispetto dei limiti di legge per i ricettori indicati.  

DIURNO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

➢ dalla tabella si evince che i valori limiti, del D.P.C.M. del 01/03/1991, vengono 

rispettati sul recettore considerato; 

➢ Il criterio differenziale è soddisfatto in facciata al ricettore. Si evidenzia che non 

sono state considerate le attenuazioni dei tompagni verticali a vantaggio di 

sicurezza. 

Tali dati dimostrano che i livelli compless ivi di immissione, “post-operam”, 

della rumorosità prodotta dall’impianto risulta del tutto trascurabile.  

RICETTORE Rumore 

residuo 

dB(A) 

Rumore totale 

Sorgente + 

residuo dB(A) 

Limite assoluto 

diurno per 

Ambiente esterno 

Differenziale 

dB(A) in 

facciata 

R1 35,5 35,5  

 

 

 

70 

0,0 

R2 38,0 38,0 0,0 

R3 38,0 38,5 0,5 

R4 43,5 43,5 0,0 

R5 34,5 34,5 0,0 

R6 36,0 36,0 0,0 

R7 49,0 49,0 0,0 

R8 35,0 35,0 0,0 

R9 44,5 44,5 0,0 
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11. IMPATTO ACUSTICO IN FASE DI CANTIERE 

L’art. 6, comma 1, lettera h) della Legge 26 ottobre 1995, n. 447, individua quale 

competenza dei comuni l’autorizzazione, anche in deroga ai valori limite d’immissione, per 

lo svolgimento di attività temporanee, nel rispetto delle prescrizioni indicate dal comune 

stesso. 

Nel presente paragrafo è stato analizzato l’impatto acustico in fase di cantiere,  che 

risulta attivo solamente durante le normali ore lavorative diurne, si sono considerate le 

condizioni maggiormente critiche relative alla fase di costruzione delle opere civili ed alla 

fase di montaggio e realizzazione delle aree attrezzate previste da l progetto. 

Le attività rumorose associate alla realizzazione dell’impianto fotovoltaico possono 

essere ricondotte alle seguenti fasi: 

• Fase 1: rimodellamento dei suoli. In tale fase si prevede l’utilizzo di una macchina 

per movimento terra; 

• Fase 2: delimitazione dell’area di intervento. In tale fase si prevede l’utilizzo di 

attrezzature manuali quali avvitatori/trapani; 

• Fase 3: realizzazione e posa cabine. Le strumentazioni utilizzate sono le seguenti: 

un bobcat, una betoniera, un saldatore ossiacetilenico, ed attrezzature manuali 

quali trapani/avvitatori.  

• Fase 4: tracciamenti. In tale fase si prevede lo scavo del terreno in preparazione 

della posa dei cavi. Tale fase prevede l’utilizzo di un bobcat.  

• Fase 5: posa dei basamenti in acciaio. Questa fase prevede l’inserimento dei pali di 

acciaio nel terreno che sosterranno il telaio dei pannelli fotovoltaici. Tale 

operazione sarà effettuata con un escavatore idraulico che trivellerà il suolo.  

• Fase 6: montaggio pannelli fotovoltaici e cablaggi. Tale fase prevede il montaggio 

dei pannelli al telaio ed il cablaggio dei fili elettrici. Gli strumenti utilizzati previsti 

sono attrezzature manuali quali avvitatori/trapani ed un saldatore (ossiacetilenico).  

L’attività del cantiere sarà esclusivamente diurna, dalle 7.00 al 19.00. Si prevede il 

traffico di 10 mezzi pesanti al giorno indotto dal cantiere.  
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I livelli di emissione sonora prodotti da ogni singolo macchinario presente in cantiere 

durante le diverse fasi lavorative, nell’ambito delle simulazioni prodot te, sono stati 

derivati dalla letteratura di settore e sono esposti nella seguente tabella:  

Macchina /Attrezzatura Livello di potenza  

Sonora dB(A) 

Livello di pressione  

Sonoro a 1 metro dB(A) 

Escavatore 100,4 96,4 

Bobcat 96,0 85,0 

Autocarro betoniera 89,6 80,6 

Unità battipalo 112,2 101,3 

Lavorazioni manuali montaggio 

(trapani ed avvitatori) 

83,6 78,4 

Si ipotizza una distribuzione spaziale ed uniforme delle sorgenti all’interno della 

perimetrazione del cantiere (ipotesi cautelativa) in genere identificabile con un settore da 

installare. 

Preparazione terreno 

Lavorazione  Macchine  Somma dei livelli dB(A) 

Livellazione terreno  Escavatore /Autocarro  94,7 

 

Realizzazione cabine 

Lavorazione  Macchine  Somma dei livelli dB(A) 

Preparazione fondazione  Bobcat/Autocarro  96,4 

Getto fondazione   Betoniera  89,6 

 

Montaggio moduli fotovoltaici   

Lavorazione  Macchine  Somma dei livelli dB(A) 

Infissione pali   Unità battipalo  112,2 

Montaggio moduli   Trapani ed avvitatori  83,6 
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Per semplificare la trattazione si è supposto un utilizzo contemporaneo delle macchine 

e delle attrezzature nelle tre fasi di cantierizzazione principali, calcolando il livello medio 

a distanze predefinite, ossia 100m, 200m e 300m dal centro del cantiere.  

Per conoscere il livello emesso dalle sorgenti codificate in precedenza, si fa ricorso al 

modello di simulazione della propagazione in campo libero, ossia:  

Lp1-Lp2=20 log (r2/r1) 

Livello di pressione sonora immesso dal cantiere   

Fase di lavoro  Distanza 100 mt Distanza 200 mt Distanza 300 mt 

Preparazione terreno 56,7 50,6 47,0 

Realizzazione cabine 61,4 55,0 52,0 

Infissione pali  68,8 62,1 56,0 

Montaggio moduli  

fotovoltaici   

46,0 40,0 36,5 

 

Per quanto concerne la realizzazione del cavidotto di collegamento, la posa dei cavi 

elettrici e la ricopertura avvengono in rapida successione con una velocità media di  

avanzamento stimabile in circa 80/100 metri al giorno.  

Si tratta pertanto di un vero e proprio cantiere stradale, il cui tracciato segue quello 

delle strade presenti, limitando l’interferenza nei lotti agricoli il più possibile.  

Le principali macchine previste e utilizzate alternativamente sono le seguenti:  

 

In un raggio di 50m dal cantiere stradale il livello previsto sarà:  
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Da quanto esposto è rispettato il limite di 70 dB(A) misurato in facciata dell’edificio 

più esposto. 

 

11.1 IMPATTO ACUSTICO DEL TRAFFICO INDOTTO 

Per la realizzazione del progetto, le varie fasi di lavorazioni inducono un traffico di mezzi 

pesanti lungo l’asse viario presente. Il traffico veicolare previsto per l’approvvigionamento 

del materiale si calcola in al massimo 10 veicoli pesanti al giorno,  ovvero circa 20 passaggi 

A/R. Tale flusso determina la circolazione al massimo di 2 veicoli A/R all’ora . 

 

Figura 11- decadimento del rumore prodotto dalla circolazione dei mezzi pesanti 

Come indicato in Figura 11 tale traffico non potrà determinare in alcun modo un impatto 

significativo già alla distanza di 10 metri dal bordo carreggiata.  
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12. ALLEGATO D ‐ DM 16. MARZO 1998 – PRESENTAZIONE  DEI RISULTATI 

Data e luogo 24/01/2024  

Comune di Banzi (Pz) 

Ora del rilevamento DIURNO 

Tra le 9.30 e le 12.00 

Descrizione delle condizioni 

Meteorologiche 

DIURNE 

Cielo sereno ‐ temperatura media 6,0° 

Velocità e direzione del  

Vento 

DIURNO 

Tra 0,0 e 1,0 mt/s 

Tempo di riferimento Diurno (h 6.00÷22.00) 

Tempo di misura 20 minuti 

 

 

Catena di misura 

 
Classe acustica di PZA alla 

quale appartiene il luogo di 

misura 

Articolo 6, comma 1, del DPCM 1/03/91  

Identificativo del tecnico 

Competente che ha eseguito le 

misure 
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13. CONCLUSIONI 

Nella presente relazione è stato analizzato l’impatto acustico relativo alla 

REALIZZAZIONE DI UN IMPIANTO AGRIVOLTAICO CON POTENZA DI PICCO PARI A 2 5,1 

MWp, UBICATO NEL COMUNE DI BANZI (PZ) IN LOCALITA' “LA ROCCA”  

Le condizioni di operatività dell’impianto sono esclusivamente nel periodo diurno.  

Lo studio effettuato ha mostrato che, con i dati rilevati e la conseguente elaborazione, 

il limite di immissione è rispettato in tutte le condizioni e per tutto l’arco della giornata, in 

quanto: 

• In accordo al DPCM 14/11/97 ed alla zonizzazione acustica vigente su l territorio 

nazionale, il massimo livello equivalente di pressione sonora previsto nell’area (fig. 

12) nella condizione di esercizio è pari a Leq=40,5 dB(A), che rimane entro i limiti 

di 70dB(A) imposti per legge. 

 

Fig. 12 – Massimo livello equivalente di pressione sonora previsto nell’area. 

LIMITI AL DIFFERENZIALE 

Ponendosi nelle condizioni più penalizzanti e utilizzando i limiti imposti per il periodo 

diurno (5 dB(A)), i risultati delle simulazioni portano alla seguente conclusione:  

• Il criterio differenziale è soddisfatto in facciata ai ricettori.  
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Pertanto: 

➢ dall’elaborazione dei dati acquisiti per la valutazione acustica è emerso che in 

condizione post-operam non vi è alcun incremento della rumorosità in 

corrispondenza dei ricettori osservati, in quanto il rumore degli inverter si 

confonde con il rumore di fondo e l’impatto legato alla immissione di quest’ultimi 

è da ritenersi nullo. 

Inoltre si evidenzia che considerando la tipologia dell’impianto nel periodo notturno è 

da escludersi qualsiasi emissione sonore poiché l’impianto non è in produzione.  

Per quanto riguarda la messa in posa dei cavidotti per l’allaccio alla rete elettrica, gli 

scavi per il posizionamento della linea saranno realizzati con tempistiche di avanzamento 

molto dinamiche, e dunque l’impatto derivato da questa tipologia di interventi sarà 

estremamente ridotto. 

In generale dunque, tenuto conto delle caratteristiche del cantiere, della limitatezza 

temporale delle operazioni di realizzazione degli impianti e del margine esistente tra il 

livello sonoro atteso ai ricettori ed il limite normativo vigente, è quindi possibile affermare 

che l’impatto acustico indotto dal cantiere, qui considerato come attività rumorosa 

temporanea, è pienamente accettabile, ferma restando la necessità di rispettare le 

indicazioni contenute nella Legge 26 ottobre 1995, n. 447. 

Nella zona d’installazione dell’impianto, non esistono ricettori sensibili (ospedali, case 

di riposo, scuole) così come definiti dalla normativa vigente.  

Battipaglia Aprile 2024 

IL TECNICO COMPETENTE 

DR. GEOL. ANTONIO SENESE 
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ELETTRICA DA FONTE SOLARE
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DIURNO

software “Mithra SIG 5”

ALLEGATO IICOMUNE DI BANZI (Pz)

IMPIANTO DI PRODUZIONE DI ENERGIA

ELETTRICA DA FONTE SOLARE

CLIMA ACUSTICO DELL’AREA AME ENERGY S.r.l.
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ALLEGATO IICOMUNE DI BANZI (Pz)
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software “Mithra SIG 5”

IMPATTO ACUSTICO PREVISTO

ALLEGATO IICOMUNE DI BANZI (Pz)

IMPIANTO DI PRODUZIONE DI ENERGIA

ELETTRICA DA FONTE SOLARE

AME ENERGY S.r.l.

VALUTAZIONE D’IMPATTO ACUSTICO
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