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1 Rumore - Premessa 

Il presente documento rappresenta il report della Campagna di Monitoraggio Ambientale Corso 

d’Opera (CO) relativo al monitoraggio della componente Rumore per la cava di Covo, così come 

previsto dal documento “Piano di Monitoraggio Ambientale Cava Covo BG3”. 

Scopo del monitoraggio della componente Rumore è quello di definire i livelli di rumore in fase di 

costruzione (Corso d’Opera) dell’opera in coerenza con le Linee Guida della Commissione Speciale 

VIA del Ministero dell’Ambiente (rev.2 del 23/07/07), verificando le eventuali condizioni di 

criticità, la compatibilità con gli standard di riferimento e confrontando i dati rilevati con le misure 

della fase Ante Operam.  

Il monitoraggio è stato effettuato sull’unico ricettore ritenuto idoneo alle misura di concerto con il 

ST e per il quale si è ottenuto il permesso da parte dei proprietari ad effettuare i rilievi 

fonometrici. 
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2 Descrizione attività Campagna CO – Cava di Covo 

Nel corso della campagna CO svolta, sono state condotte le seguenti attività: 

- compilazione delle schede di campo; 

- installazione delle centraline meteo; 

- installazione della strumentazione per l’esecuzione dei rilievi fonometrici; 

- analisi e valutazione delle misure. 

Nella fase CO sono state eseguite due misure (frequenza semestrale), nel dettaglio si riporta una 

tabella con indicazione della data di misura per il ricettore monitorato. 

 

Tabella 2-1 –Codici ricettori con relative metodiche e date di misura (Cava di Covo) 
CODICE 
PUNTO Comune Ambito Tipo di 

Metodica Fase Data 
monitoraggio Tipo di Punto 

AV-CO-RU1/2-
BG3.2 Covo (BG) Cava di Covo RU1 + RU2 

I CO 13/11/2014 
CANTIERE 

FISSO (CAVA) 
II CO 17/03/2015 
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3 Esecuzione dei rilievi in campo e metodi di analisi 

3.1 Strumentazione 

La strumentazione utilizzata per l’esecuzione delle misure fonometriche è conforme agli standard 

prescritti dall’articolo 2 del D.M 16.03.98: “Tecniche di rilevamento e di misurazione 

dell’inquinamento acustico”. 

Inoltre il sistema di misura soddisfa le specifiche di cui alla classe 1 delle norme EN 60651/1994 e 

EN 60804/1994. Il fonometro utilizzato per le misure di livello equivalente è conforme alla classe 1 

delle norme EN 60651/1994 e EN 60804/1994. La risposta in frequenza della catena di 

registrazione utilizzata è conforme a quella richiesta per la classe 1 della EN 60651/1994 e la 

dinamica è adeguata al fenomeno in esame. I filtri e i microfoni utilizzati per le misure sono 

conformi, rispettivamente, alle norme EN 61260/1995 (IEC 1260) e EN 61094-1/1994, EN 61094-

2/1993, EN 61094-3/ 1995, EN 61094-4/1995. I calibratori sono conformi alle norme CEI 29-4. 

La postazione di misura è costituita da: 

- un microfono per esterni; 

- un sistema di alimentazione di lunga autonomia; 

- fonometro con elevata capacità di memorizzazione dei dati rilevati, ampia dinamica e 

possibilità di rilevare gli eventi che eccedono predeterminate soglie di livello e/o di durata; 

- box stagno di contenimento della strumentazione; 

- un cavalletto o stativo telescopico sul quale fissare il supporto del microfono per esterni; 

- un cavo di connessione tra il box che contiene la strumentazione e il microfono. 

La caratterizzazione acustica dei ricettori monitorati sarà conclusa mediante l’analisi e 

l’elaborazione delle misure su software dedicato in ambiente Windows NWW (Noise & Vibration 

Works) versione 2.8.0. 

Inoltre, mediante l’installazione di centraline nelle vicinanze dei ricettori, è stato effettuato un 

rilievo dei parametri meteorologici: 

- Temperatura (T °C); 

- Umidità relativa dell’aria (Ur%); 

- Velocità e direzione del vento (VV m/s); 
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- Precipitazioni (P mm). 

Le misurazioni di tali parametri hanno lo scopo di determinare le principali condizioni climatiche, 

caratteristiche dei bacini acustici di indagine e di verificare il rispetto delle prescrizioni normative, 

che sottolineano di non effettuare rilevazioni fonometriche nelle seguenti condizioni 

meteorologiche: 

- velocità del vento > 5 m/sec; 

- presenza di pioggia e di neve. 

L’intervallo di campionamento di tali parametri è orario e sono stati “mascherati” i rilievi acustici 

associati a intervalli temporali con valori dei parametri meteorologici fuori normativa. La misura 

fonometrica è stata considerata complessivamente valida nel caso in cui gli intervalli orari 

mascherati non hanno superano il 30% della durata complessiva del rilievo. Tale verifica è stata 

effettuata separatamente per il periodo di misura notturno e per quello diurno. 

La strumentazione utilizzata è di seguito elencata: 

Strumentazi
one Quantità Modello Modalità di utilizzo Matricola Taratura Prossima 

taratura 

Fonometro 4 Mod. 831 
Larson Davis 

Misura dei livelli di 
pressione sonora 

2511 Aprile 2015 Aprile  
2017 

2886 
2889 Giugno 2014 Giugno 

2016 

3739 Ottobre 2014 Ottobre 
2016 

Stazione 
meteo 3 WeatherLink 

vantage Pro2 

Acquisizione parametri 
meteo (direzione del 

vento, velocità, 
pressione, atmosferica, 
temperatura, umidità) 

A00428A012 
A00503A085 
A00503A112 

Manutenzione 
ordinaria n.p. 

 

Taratura della strumentazione 

La strumentazione di campionamento impiegata per le misure in campo è conforme a quanto 

previsto dal DM 16/3/1998 sulle tecniche di misura; gli strumenti sono provvisti del certificato di 

taratura e saranno controllati ogni due anni per la verifica di conformità alla specifiche tecniche, il 

controllo è eseguito presso laboratorio accreditato da un servizio di taratura nazionale ai sensi 

della Legge 11 agosto 1991, n. 273.  

Calibrazione della strumentazione 

La calibrazione della catena di misura è svolta utilizzando il calibratore tarato portatile Larson 

Davis Cal200 94dB (calibrato da un centro accreditato per eseguire in campo il controllo periodico 
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della calibrazione). Tale operazione consiste nell’impiego di una sorgente di rumore, con un livello 

di uscita di 94 dB ad una frequenza di 1kHz, ben calibrata e conforme alla normativa di settore. La 

calibrazione della strumentazione è stata effettuata prima e dopo il ciclo di misura in modo tale 

che il segnale del calibratore rilevato dallo strumento differisce al massimo di 0,5 dB dal segnale 

emesso dal calibratore. 

Stazione meteo 

la stazione meteo utilizzata è la Davis Vantage Pro composta da: 

- ISS (Integrated Sensor Suite), che racchiude in un unico blocco l'insieme dei sensori 

esterni che registrano i valori di umidità relativa, temperatura, velocità e direzione del 

vento e pioggia.  

- consolle con display, che contiene i sensori da interno che registrano i valori di umidità, 

temperatura e pressione atmosferica. 

 

3.2 Metodiche di rilievo in C.O. 

Durante l’esecuzione delle misure in campo vengono rilevate una serie di informazioni 

complementari relative al sistema insediativo ed emissivo (informazioni anagrafiche e ubicazione 

del ricettore, tipo e caratteristiche delle sorgenti di rumore interagenti con il punto di 

monitoraggio ecc.) 

Le metodiche utilizzate nella fase di Ante Opera sono: 

Metodica RU-2b: Misure di 24 ore con postazione fissa in Ante Operam. Senza riconoscimento 

eventi e senza elaborazioni In AO misure di questo tipo servono per caratterizzare l’ambiente sul 

quale insisterà l’infrastruttura in progetto e valutare l’influenza delle principali sorgenti acustiche 

già presenti sul territorio. La tecnica di monitoraggio consiste nella misura in continuo del rumore 

per 24h consecutive con postazione fissa e valutazione del livello sonoro continuo equivalente di 

pressione sonora ponderata A nei periodi di riferimento diurno (6÷22h) e notturno (22÷6h), con 

memorizzazione della time history e delle eccedenze rispetto a parametri preimpostati. 

Indipendentemente dall’ora di installazione della centralina, al termine della misura si avranno 

24h di misura in modo da poter analizzare un periodo diurno e un periodo notturno. 
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Regola per eventi meteo 

Sono stati rilevati i principali parametri meteorologici in continuo (pioggia, temperatura, umidità 

relativa, velocità del vento, direzione del vento) in parallelo alle misure di rumore. Il monitoraggio 

svolto da una stazione meteorologica è stato considerato rappresentativo di più punti limitrofi. Nel 

caso in cui la settimana ha compreso più singoli periodi caratterizzati da eventi meteorologici 

avversi (precipitazioni atmosferiche, velocità del vento superiore a 5 m/s, ecc.) in sede di analisi 

dei dati sono stati adottati opportuni mascheramenti. 

In caso di eventi meteorici, la misura è stata accettata se la frazione del tempo per cui si sono avuti 

dati validi è stata superiore al 70 % del tempo complessivo: 

- almeno 6 ore/8 ore per il periodo notturno; 

- almeno 11 ore/16 ore per il periodo diurno; 

- almeno 5 Leq di periodo diurno e 5 Leq di periodo notturno per la valutazione dei livelli 

settimanale (diurno e notturno). 

Nella scheda di elaborazione è stata fornita una tabella riassuntiva degli eventi di pioggia, con 

l’indicazione della singola durata secondo lo schema seguente: 

 

 

CONDIZIONI METEO 
Localizzazione centralina Meteo: X:….    Y:….. 

Data - Ora Velocità 
vento (m/s) 

Direzione 
Vento 

Precipitazio
ni (mm) 

Eventi di pioggia 
(dalle..alle..) 

Ore totali 
di pioggia 

Periodo di 
Riferimento  

Ore di 
misura 
valide 

- - - - - - - - 

Inoltre essendo i rilievi influenzati dalle variazioni dei flussi di traffico, sono state escluse le misure 

in periodi anomali (giorni festivi e prefestivi, mese di agosto, ecc.). 
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3.2.1 Metodica RU-1 

La Metodica RU-1 “Misure di breve periodo per la verifica del limite differenziale in ambiente 

abitativo (misure real time) associate a misure di 24h” sono effettuate presso i recettori interessati 

dai cantieri fissi. Sono composte da: 

- misure a finestre chiuse: la misura è effettuata a finestre completamente chiuse, 

provvedendo a chiudere anche gli scuri o le avvolgibili se questi sono abitualmente 

utilizzati dai residenti. Il parametro acustico da determinarsi è il livello continuo 

equivalente di pressione sonora ponderata A. Il tempo di misura TM è non inferiore a 30 

minuti. 

- misure a finestre aperte: il parametro acustico da determinarsi è il livello continuo 

equivalente di pressione sonora ponderata A. Il tempo di misura TM è non inferiore 30 

minuti. In ogni caso i rilievi sono effettuati nei momenti rappresentativi delle attività da 

caratterizzare evitando i periodi di interruzione delle attività. 

Il rilievo è effettuato con costante di tempo fast, curva di ponderazione A. 

La metodica per la verifica del Limite Differenziale (LD) in ambiente abitativo è sempre associata, 

alla misura di 24h (par.3.2.2), al fine di potere valutare nel complesso i risultati ottenuti.  

La misura di corso d’opera è effettuata in periodo diurno durante i periodi di massima attività nei 

quali si avrà la massima emissione sonora.  

Una volta calcolati: 

- il Livello di Rumore Ambientale (a finestre aperte e a finestre chiuse),  

- il Livello di Rumore Residuo (a finestre aperte e a finestre chiuse)  

si è calcolato il Livello differenziale di Rumore ( a finestre aperte e chiuse) e confrontato con il 

limite differenziale di immissione secondo quanto riportato all’ art.2, comma 3 lettera b), della 

legge n°447/95 di 5 dB per il periodo diurno (06.00 – 22.00) e 3 dB per il periodo notturno. 
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Analisi della conformità con i valori limite assoluti di immissione: incertezza associata ai risultati 

della misura 

Secondo quanto specificato dalle linee guida ISPRA 52/2009, si è considerata l’incertezza che 

caratterizza la misura nell’andare a confrontare i risultati con il limite differenziale. In particolare si 

è fatto riferimento alla norma UNI/TR 11326. 

Dato l’utilizzo di strumentazioni di classe 1, si è considerata un’incertezza di tipo B. 

Di seguito le incertezze di cui si è tenuto conto: 

 ucal: incertezza dovuta al calibratore (scostamento rispetto al valore nominale, dispersioni 

dovute alla non perfetta linearità, non perfetto accoppiamento tra calibratore e microfono, 

condizioni meteorologiche) pari a 0,21 dB(A) (Norme UNI/TR 11326); 

 uslm incertezza dovuta al misuratore di livello sonoro (scostamento rispetto al valore 

nominale e dispersioni dipendenti dalla non perfetta stabilità nel tempo, condizioni 

meteorologiche, non perfetta linearità, non perfetta aderenza alla curva di ponderazione A 

nominale, non perfetta isotropia della capsula microfonica, risoluzione del sistema di 

visualizzazione e calcolo del valore efficace) pari a 0,44 dB(A) (Norme UNI/TR 11326). 

Inoltre è stata considerata l’incertezza dipendente dalla diversa posizione di misura (derivante dal 

diverso posizionamento del microfono nel rilievo AO rispetto a quello CO). Tale incertezza non è 

trascurabile in ambiente abitativo data la presenza di superfici riflettenti ed è legata 

fondamentalemnte a tre aspetti: distanza sorgente-ricettore, distanza da superfici riflettenti e 

altezza dal suolo. 

Per tutte le misure effettuate con metodica RU1, è stata applicata l’incertezza valutata per un 

ambiente abitativo di riferimento quale: stanza di 4 x 4 m ed altezza 3 m, con finestra al cento di 

una parete e microfono di rilevamento posizionato al centro della stanza. 

La finestra è stata assunta quale sorgente sonora areale virtuale. Tenendo conto del rapporto tra 

altezza e larghezza della sorgente virtuale (finestra) è da ritenere che le differenze tra i livelli 

sonori rilevati a quote diverse, nell’ambito delle variazioni attese per la misura dell’altezza di 

microfono dal pavimento (0.01 m), siano trascurabili con conseguente incertezza non significativa 

(< 0.1 dB(A)). La valutazione dell’incertezza dovuta al posizionamento è stata limitata a 



GENERAL CONTRACTOR 

 

ALTA SORVEGLIANZA 

 
 

 Progetto Lotto Codifica Documento Rev. Foglio 
Doc. N.      IN51 11 EE2PEMB0102017 A 11 di 31 

 

considerare la variazione del posizionamento sul piano orizzontale. È anche da notare che le 

incertezze derivanti dalla componenti diretta e riflessa non sono tra loro indipendenti, derivando 

tutte dal medesimo scostamento del ricettore dalla sua posizione nominale. È necessario pertanto 

valutare un’unica incertezza rappresentativa dell’errore nel posizionamento  

Seguendo la metodica di calcolo proposta dalla norma UNI/TR 11326, occorre individuare il 

percorso complessivo, rispettivamente minimo e massimo, delle componenti sonore dirette e 

riflesse dipendente dall’incertezza della posizione. A fronte di una incertezza delle misure delle 

distanze Δd, l’effettiva posizione di misura si colloca entro un cerchio di raggio Δd centrato sul 

punto di misura teorico. L’incertezza del posizionamento risulta quindi, in coordinate polari, 

funzione di r e θ, con r distanza dal centro della stanza (origine) e θ angolo, positivo in senso 

antiorario, misurato a partire dalla congiungente centro finestra – origine. I massimi scostamenti 

dalla posizione teorica vengono quindi a posizionarsi su un cerchio di raggio Δd centrato sul punto 

di misura teorico. Si può dimostrare che il minimo ed il massimo percorso complessivo delle 

componenti sonore riflesse si hanno per posizionamenti su tale cerchio (raggio Δd) e θ pari a 0 o π. 

Uniformandosi alla norma UNI/TR 11326 l’incertezza nella misura del posizionamento Δd è stata 

assunta pari a 0.09 m. Seguendo la procedura della citata norma UNI, la valutazione dell’incertezza 

tipo dovuta al posizionamento è calcolata a partire dalla valutazione dei livelli sonori attesi nella 

posizione nominale (centro della stanza) e in quelli con i massimi scostamenti dipendenti 

dall’incertezza nel posizionamento. 

Tali valutazioni sono state effettuate utilizzando la seguente relazione, valida in prima 

approssimazione per una sorgente areale (e lineare): 









D
ddLDL log10)()(  

dove: 

L(D) = componente sonora riflessa derivante dal percorso sorgente – ricettore di sviluppo D 

L(d) = componente sonora diretta (distanza sorgente-ricettore = d) 

Sulla base delle considerazioni fatte è stata calcolata l’incertezza tipo upos dovuta al 

posizionamento pari a: 
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)(126,0 AdBu pos   

essendo ucal, uslm e upos tra loro indipendenti, è possibile calcolare l’incertezza composta secondo la 

seguente formulazione: 

uc =(ucal 
2 + uslm

2 + upos
2)0.5 = 0.50 dB(A) 

L’incertezza estesa (U) associata al livello di confidenza del 95% è data dal prodotto dell’incertezza 

composta con il fattore di copertura bilaterale k 0.95, che, per il livello di confidenza del 95%, e 

nell’ipotesi di distribuzione gaussiana del dati, è pari a 1.960. L’incertezza estesa che caratterizza le 

misure dei livelli sonori è pertanto: 

U = k 0.95 uc = 0.99 dB(A) 

Essendo i risultati delle misure approssimati alla prima cifra decimale, anche l’incertezza estesa U 

è riportata con lo stesso grado di approssimazione, conseguentemente: 

U = +1.0 dB(A) 

È questo il valore dell’incertezza (al livello di confidenza del 95%) assunto per caratterizzare i rilevi 

dei livelli sonori e di seguito utilizzato. 

Nel calcolo del limite differenziale intervengono due misure dei livelli sonori: La e Lr, nel caso 

specifico LCO e LAO. Questo fatto impone due ordini di considerazioni. In primo luogo è da tenere 

presente che entrambe le misure sono caratterizzate da incertezze tra loro indipendenti e quindi 

l’incertezza complessiva da utilizzare per il calcolo delle “guard band” è data da: 

uCDiff = (uC
2 + uC

2)0.5 = 1.414 uC = 0.71 dB(A) 

La seconda considerazione riguarda il livello di confidenza (95%) con cui viene valutato il 

superamento del limite differenziale e l’associato fattore di copertura unilaterale k’0.95. Il livello di 

confidenza lDiff con cui viene valutato il superamento del limite differenziale dipende dal livello di 

confidenza, lmis, con cui sono note le misure dei livelli sonori, secondo la seguente relazione 

lDiff = lmisAO lmisCO = lmis
2 (ImisAO = ImisCO = Imis) 

ossia: 

lmis = (lDiff)0.5 
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Volendo valutare il superamento del limite differenziale al livello di confidenza del 95% (lDiff = 0.95) 

dovrà essere: 

lmis = (0.95)0.5 = 0.9747 

a cui corrisponde il fattore di copertura unilaterale: 

k’0.9747 = 1.955 

La corrispondente “guard band” risulta pertanto: 

g = k’0.9747 uCDiff = 1.39 

Il superamento del limite differenziale, al livello di confidenza del 95%, si ha pertanto quando 

risulta verificata la relazione: 

LCO – LAO – g – LD > 0 

con 

LD = limite differenziale di immissione 

Dato che i limiti differenziali (DPCM 14/11/97) sono espressi senza cifre decimali, mentre le misure 

dei livelli sonori sono espresse con una cifra decimale, le valutazioni sulla conformità a tali limiti, in 

coerenza con le linee guida ISPRA, sono state condotte nel rispetto del numero di cifre decimali (0) 

espresse nella norma di Legge, secondo le consuete regole di approssimazione matematica: se il 

valore della prima cifra da scartare è inferiore a 5, si lascia la cifra da tenere senza nessun 

cambiamento. Se il valore della prima cifra da scartare è pari a 5 o maggiore, si aumenta di una 

unità il valore della cifra da tenere. 

È stata quindi considerata la presenza di una situazione di non conformità al livello di confidenza 

del 95% (probabilità di non conformità maggiore del 95%) al solo contemporaneo verificarsi delle 

seguenti due relazioni (linee guida ISPRA): 

[LCO – LAO – LD]arrotondato a 0 cifre decimali > 0 

LCO – LAO – g – LD > 0 

In tutti gli altri casi è invece da ritenersi rispettato il limite differenziale di immissione. 
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3.2.2   Metodica RU-2b 

In CO le misure eseguite con Metodica RU-2b “Misure di 24 ore con postazione fissa in CO” 

servono per effettuare confronti con le misure registrate nelle campagne precedenti (anche AO) 

ed intervenire nel caso si riscontri la presenza di potenziali impatti. La tecnica di monitoraggio 

consiste nella misura in continuo del rumore per 24h consecutive con postazione fissa e 

valutazione del livello sonoro continuo equivalente di pressione sonora ponderata A, nei periodi di 

riferimento diurno (6÷22h) e notturno (22÷6h), con memorizzazione della time history e delle 

eccedenze rispetto a parametri preimpostati. Al termine della misura si avranno 24h di misura in 

modo da poter analizzare un periodo diurno e un periodo notturno. In questa fase è prevista 

l’elaborazione delle misure per la determinazione del livello di emissione del cantiere sia nel 

periodo diurno sia nel periodo notturno. 

 

3.3 Analisi della conformità con i valori limite assoluti di immissione: incertezza associata ai 
risultati della misura 

Così come indicato nelle linee guida ISPRA 52/2009 – L’analisi di conformità con i valori di legge: il 

ruolo dell’incertezza associata ai risultati di misura, la valutazione della conformità dei livelli sonori 

rilevati con i limiti di legge imposti dalla classificazione acustica del territorio deve tener conto 

dell’incertezza associata alle misure.  

Dato l’utilizzo di strumentazioni di classe 1, si è considerata un’incertezza di tipo B (vedi Norma 

UNI/TR – Acustica. Valutazione dell’incertezza nelle misurazione e nei calcoli di acustica. Parte 1: 

Concetti generali. 

Di seguito le incertezze di cui si è tenuto conto: 

 ucal: incertezza dovuta al calibratore (scostamento rispetto al valore nominale, dispersioni 

dovute alla non perfetta linearità, non perfetto accoppiamento tra calibratore e microfono, 

condizioni meteorologiche) pari a 0,21 dB(A) (Norme UNI/TR 11326); 

 uslm incertezza dovuta al misuratore di livello sonoro (scostamento rispetto al valore 

nominale e dispersioni dipendenti dalla non perfetta stabilità nel tempo, condizioni 

meteorologiche, non perfetta linearità, non perfetta aderenza alla curva di ponderazione A 
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nominale, non perfetta isotropia della capsula microfonica, risoluzione del sistema di 

visualizzazione e calcolo del valore efficace) pari a 0,44 dB(A) (Norme UNI/TR 11326). 

Data la notevole distanza del ricettore dalle principali sorgenti sonore (> 50 m), è stata considerata 

trascurabile (< 0,1 dB(A)) l’incertezza dovuta alla posizione di misura (diverso posizionamento del 

microfono nel monitoraggio Ante Operam e in Corso d’Opera). 

Di seguito l’incertezza composta (uc) associata alle misure dei livelli sonori: 

uc = (ucal
2 + uslm

2)0.5 = 0,49 dB(A) 

Il limite del campo di valori, centrato sul valore misurato, entro cui si ritiene cada il vero valore del 

livello sonoro, con una probabilità del 95% rappresenta l’incertezza estesa (U) associata al livello di 

confidenza del 95% e si ottiene moltiplicando l’incertezza composta con il fattore di copertura 

bilaterale k0.95, che, per il livello di confidenza del 95%, e nell’ipotesi di distribuzione gaussiana dei 

dati, è pari a 1,960. 

L’incertezza estesa che caratterizza le misure dei livelli sonori è pertanto: 

U = k0.95 uc = 0,96 dB(A). 

Essendo i risultati delle misure approssimati alla prima cifra decimale, il valore dell’incertezza (al 

livello di confidenza del 95%) assunto per caratterizzare i rilievi dei livelli sonori (U) è riportato con 

lo stesso grado di approssimazione: 

U = +1,0 dB(A). 

Visto che i rilievi dei livelli sonori sono riportati unitamente alla incertezza estesa, non è stato 

ritenuto corretto effettuare l’arrotondamento a 0.5 dB come da DM 16/03/98 (che non considera 

l’incertezza). 

Seguendo le prescrizioni e le procedure delle citate linee guida ISPRA, la valutazione delle 

conformità dei livelli sonori ai valori assoluti di immissione è stata fatta tenendo conto delle 

incertezze delle misure ed assumendo un livello di confidenza del 95%. 

Il corrispondente fattore di copertura, trattandosi in questo caso di copertura unilaterale, è pari a 

k’0.95 = 1,645 e la “guard band” risulta: 

g = k’0.95 uc = 0,81 
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Dato che i limiti assoluti di immissione (DPCM 14/11/97) sono espressi senza cifre decimali, 

mentre le misure dei livelli sonori sono espresse con una cifra decimale, le valutazioni sulla 

conformità a tali limiti, in coerenza con le linee guida ISPRA, sono state condotte nel rispetto del 

numero di cifre decimali (0) espresse nella norma di Legge, secondo le consuete regole di 

approssimazione matematica: se il valore della prima cifra da scartare è inferiore a 5, si lascia la 

cifra da tenere senza nessun cambiamento. Se il valore della prima cifra da scartare è pari a 5 o 

maggiore, si aumenta di una unità il valore della cifra da tenere. 

È stata quindi considerata la presenza di una situazione di non conformità al livello di confidenza 

del 95% (probabilità di non conformità maggiore del 95%) al solo contemporaneo verificarsi delle 

seguenti due relazioni (linee guida ISPRA): 

[R – VL]arrotondato a 0 cifre decimali > 0 

R – g – VL > 0 

Con: 

R = risultato della misura 

VL = Valore assoluto di immissione di Legge 

g = guard band come sopra definito 

Nel caso in cui una delle due condizioni sopra riportate non sia rispettata, sussiste la conformità ai 

limiti di legge (o per essere più precisi di non non conformità al limiti di legge in quanto l’oggetto 

della procedura è la ricerca della non conformità). 

 

3.4 Analisi e valutazione dei dati di monitoraggio 

I dati del monitoraggio saranno analizzati e valutati secondo quanto definito dal documento 

fornito dall’ARPA Lombardia “metodi di analisi e di valutazione dei dati di monitoraggio – 

componente RUMORE“ con il quale vengono definite soglie progressive, al raggiungimento delle 

quali attivare azioni definite e dettagliate, via via più impegnative, al fine di garantire la 

compatibilità ambientale delle lavorazioni in atto.  
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In conformità alla normativa vigente, il parametro indicatore attraverso il quale misurare il rumore 

è il LAeq,TR di cui si propone una valutazione comparativa tra valore di Ante Operam e valore di 

Corso d’Opera; la valutazione non viene fatta però in termini di differenza assoluta quanto 

piuttosto utilizzando un sistema che valuti le variazioni della qualità ambientale sottesa al valore 

dell’indicatore. Con il metodo proposto una medesima differenza assoluta di LAeq,TR in dB(A) sarà 

valutata differentemente, a seconda della zonizzazione acustica vigente o della destinazione d’uso 

del territorio o della fascia territoriale di pertinenza nella quale è considerata. 

Come indicatore di qualità ambientale si utilizza il Valore Indicizzato del Parametro (VIP) basato 

sulla differenza tra il livello continuo equivalente di pressione sonora ponderata “A” (LAeq,TR) 

misurato, e un valore di riferimento (che in presenza di zonizzazione acustica coincide col 

corrispondente valore di qualità di cui al DPCM 14/11/97) tramite una funzione che trasforma tale 

differenza nel corrispondente VIP, variabile entro un campo di valori compreso tra 0 (minima 

qualità ambientale) e 10 (massima qualità ambientale). 

Per ottenere una rappresentazione adeguata dei valori assunti dai VIP lungo la curva fornita dalla 

metodica, e per costruire uno strumento matematico in grado di quantificare tali valori, il calcolo 

del VIP è stato implementato collegando i 7 punti forniti dalla metodica con uno spline cubico, cioè 

mediante curve polinomiali di terzo grado a cui, in corrispondenza dei punti stessi, è stato imposto 

di assumere la medesima derivata prima (pendenza). Agli estremi dell’intervallo, ai due polinomi 

interessati, sono state imposte derivate seconde nulle ottenendo così uno spline “naturale”. 

I coefficienti dei polinomi di terzo grado che costituiscono la curva VIP sono riportati nella pagina 

successiva: 
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Tabella 3-1 – Parametri per il calcolo dello spline cubico 

 
Valutando il ΔVIP dato dalla differenza tra il VIPAO e il VIPCO si individuano le possibili situazioni di 

attenuazione o di intervento: 

Situazione di attenzione:              2≤ΔVIP<3 

Situazione di intervento:                 ΔVIP≥3 

Gli interventi da intraprendere al raggiungimento delle soglie sono definiti in modo completo nel 

documento ARPA “metodi di analisi e di valutazione dei dati di monitoraggio – componente 

RUMORE“. 
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4 Dettaglio localizzazione stazione oggetto di indagine (AV-CO-RU1/2-BG3.2) 

La stazione di misura è situata presso Cascina Bazzarda, nel comune di Covo (BG). Le coordinate 

Gauss associate al punto di misura sono 1563678,01 X e 5039305,70 Y. Il punto di rilievo dista circa 

120 metri dal confine est della cava di Covo. Il clima acustico è influenzato dal traffico veicolare in 

circolazione sulla Starda Provinciale 102 posta a 250 m dal ricettore, in direzione nord. Le misure 

fonometriche potrebbero risentire del rumore generato da eventuali mezzi agricoli presenti nelle 

aree limitrofe e dall’attività zootecnica presente nelle immediate vicinanze. Il punto è finalizzato al 

monitoraggio della cava di Covo. Di seguito lo stralcio contenente il posizionamento del punto di 

misura. 

 

Codice della Stazione AV-CO-RU1/2-BG3.2 
Comune Covo - BG 
Coordinate XY X:  1563678,01 Y:  5039305,70 

Inquadramento Territoriale 

 



GENERAL CONTRACTOR 

 

ALTA SORVEGLIANZA 

 
 

 Progetto Lotto Codifica Documento Rev. Foglio 
Doc. N.      IN51 11 EE2PEMB0102017 A 20 di 31 

 

5 Risultati Metodica RU–1 

Nella seguente tabella si riportano i risultati della campagna CO svolta nel mese di novembre e 

marzo relativi alla metodica RU1 per i punti di misura finalizzati al monitoraggio della cava di Covo. 

 

Tabella 5-1 – Elenco risultati AV-CO-RU1/2-BG3.2– metodica RU1 

Fase Data Finestra Risultati 

I CO 13/11/2014 

aperta 40,2 ± 1,0 

chiusa 33,4 ± 1,0 

II CO 17/03/2015 

aperta 39,9 ± 1,0 

chiusa 32,2 ± 1,0 

 

In entrambe le campagne fonometriche svolte nella fase di CO, non sono state rilevate lavorazioni 

acusticamente impattanti.  

Infatti, sono stati registrati livelli di pressione sonora equivalenti che soddisfano i criteri stabiliti dal 

DPCM 14/11/1997 art.4 Coma 2, secondo cui non è necessario calcolare il livello differenziale, 

pertanto ogni effetto del rumore è da ritenersi trascurabile.  

Il dettaglio dei valori registrati durante la misurazione è riportato in allegato 2. 
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6 Risultati Metodica RU–2b 

Nella seguente tabella si riportano i risultati della sessioni fonometri svolte durante le campagne di 

CO relativi alla metodica RU2b per la stazione di misura in oggetto finalizzata al monitoraggio della 

cava di Covo. 

Per ogni campagna sono riportati i livelli registrati in entrambi i periodi di riferimento (diurno e 

notturno) ed i rispettivi limiti assoluti di immissione della classificazione acustica del comune di 

appartenenza . 

 

Tabella 6-1 – Risutalti – metodica RU2b AV-CO-RU1/2-BG3.2  

Classe Acustica Fase Data  Periodo 
Limiti Ass. 

Immissione 
LAeq1 

Risultati 

III - 
 Aree di tipo misto 

I CO 13/11/2014 
DIURNO 60 53,7 ± 1,0 Conforme 

NOTTURNO 50 46,4 ± 1,0 Conforme 

II CO 17/03/2015 
DIURNO 60 56,8 ± 1,0 Conforme 

NOTTURNO 50 44,0 ± 1,0 Conforme 

 

Un’analisi di dettaglio dei valori registrati durante la misurazione è riportata in allegato 3. 
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6.1 AV-CO-RU1/2-BG3.2 

La stazione di misura in oggetto è stata sottoposta alle prime due campagne di CO, svolte 

rispettivamente il 13/11/2014 ed il 17/03/2015. Entrambe le sessioni fonometriche sono state 

svolte per una durata di 24 h come espresso nella metodica Ru-2b. 

Il ricettore in esame è situato presso la Cascina Bazzarda, ricadente nel comune di Covo. Il punto 

dista circa 120 dal confine est dell’area sotto osservazione rappresentata dalla cava. 

Le attività svolte all’interno della cava nei due distinti periodi di monitoraggio, hanno riguardato 

nella maggior parte del tempo di osservazione: 

- I CO: lavorazioni manuali; 

- II CO: dragaggio del lago per il prelievo di materiale dal fondo.  

In entrambe le campagne erano presenti mezzi di cantiere in entrata ed in uscita dalla cava. 

Le attività osservate svolte nelle due campagne di monitoraggio, hanno avuto effetti diversi sul 

clima acustico dell’area in esame. Tuttavia, per entrambe le campagne, i valori registrati risultano 

conformi ai limiti della zonizzazione acustica di classe III sanciti dalla classificazione acustica 

vigente del comune di Covo (BG).  

Nel prospetto seguente viene mostrata l’evoluzione dei risultati ottenuti nelle differenti campagne 

di monitoraggio. 

Tabella 6-2 Stazione AV-CO-RU-1/2.BG3.2 Storico dei risultati. 

 Periodo Diurno Periodo Notturno 
Limiti assoluti di immissione (classe III) 60 50 

AO 
12/05/14 - 13/05/14 

Leq dB(A) 54,3 ± 1,0 44,7 ± 1,0 
Conformità CONFORME CONFORME 

I CO 
13/11/14 - 14/11/14 

Leq dB(A) 53,7 ± 1,0 46,4 ± 1,0 
Conformità CONFORME CONFORME 

II CO 
17/03/15 – 18/03/15 

Leq dB(A) 56,8 ± 1,0 44,0 ± 1,0 
Conformità CONFORME CONFORME 
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6.1.1 Valutazione della qualità ambientale 

Secondo la metodica di cui al documento di Arpa Lombardia – Metodo di analisi e valutazione dei 

dati di monitoraggio – Fase Corso d’Opera – Componente RUMORE, Luglio 2012, è stata valutata la 

qualità ambientale tramite la quantificazione del Valore Indicizzato del Parametro (VIP) 

comparando la situazione AO con quella in CO.  

La valutazione della qualità ambientale è stata estesa anche al periodo notturno seppur privo di 

attività legate alla presenza del cantiere. Il valore di riferimento per il calcolo del parametro di 

input necessario a determinate il VIP, essendo in presenza di zonizzazione acustica (classe III), è 

rappresentato dal corrispondente valore di qualità di cui al DPCM 14/11/97: 

Valore di riferimento (valore di qualità) 

Periodo Diurno 57 dB(A) 

Periodo Notturno 47 dB(A) 

Di seguito le tabelle con il calcolo dei VIP e relativi ΔVIP delle due campagne di CO. 

 

Tabella 6-3 Stazione AV-CO-RU-1/2BG3.2- I rilevamento CO - VIP e ΔVIP 

Valutazione della qualità ambientale 

  LAeqAO LAeqCO VIPAO VIPCO ΔVIP 

DIURNO  
(06:00-22:00) 54,3 53,7 8,9 9,1 -0,2 

NOTTURNO  
(22:00-06:00) 44,7 46,4 8,8 8,3 0,5 

  Assenza di criticità 
  Superamento della soglia di attenzione 
  Superamento della soglia di intervento 

Nella prima campagna di CO non si evidenziano sostanziali differenze con il clima acustico 

registrato in fase di AO, infatti i valori VIP, poco dissimili tra loro, confermano la situazione 

acustico climatica rilevata in AO, che attesta un ottimo clima acustico data l’inferiorità dei valori 

registrati rispetto ai valori di qualità stabiliti dalla classificazione acustica. Il calcolo del ΔVIP, 

quindi, dimostra la totale assenza di criticità.  
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Tabella 6-4 Stazione AV-CO-RU-1/2BG3.2- II rilevamento CO - VIP e ΔVIP 

Valutazione della qualità ambientale 

  LAeqAO LAeqCO VIPAO VIPCO ΔVIP 

DIURNO  
(06:00-22:00) 54,3 56,8 8,9 8,1 0,8 

NOTTURNO  
(22:00-06:00) 44,7 44,0 8,8 9,0 -0,2 

  Assenza di criticità 
  Superamento della soglia di attenzione 
  Superamento della soglia di intervento 

 

In questa campagna di CO si nota un leggero incremento del LAeqCO, probabilmente attribuibile al 

funzionamento della draga all’interno della cava. Tuttavia, i risultati ottenuti sono conformi ai 

limiti di legge e i valori VIP ad essi associati non dichiarano un cambiamento sostanziale del clima 

acustico, infatti il calcolo del ΔVIP dimostra la totale assenza di criticità. 

6.1.2 Valutazione del livello sonoro dei cantieri in corrispondenza dei ricettori 

La valutazione del contributo energetico prodotto dalle lavorazioni svolte nella cava per la stima 

del livello di emissione in corrispondenza del ricettore, è stato eseguito mediante approccio 

statistico. Data la notevole distanza che intercorre tra sorgente e ricettore ed i minimi livelli 

equivalenti registranti nelle campagne di CO non dissimili da quelli misurati in fase di AO, l’impiego 

della norma tecnica UNI 10855, porterebbe ad una errata valutazione del livello di emissione. 

Pertanto si è preferito stimare il contributo prodotto dalle lavorazioni, paragonando lo stesso 

intervallo di tempo (7-19, orario cantiere) delle diverse campagne di monitoraggio attraverso 

l’utilizzo della curva distributiva. 

La distrubuzione modale, mostra come la curva distributiva relativa al I CO sia caratterizzata da 

valori inferiori rispetto all'AO per gran parte del tempo di osservazione, a dimostrazione che le 

lavorazioni non hanno inciso in alcun modo sul clima acustico dell'area. 
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Figure 6-1 Distribuzione modale di AO e CO nel periodo di misura 7-19 della stazione di monitoraggio AV-CO-

RU-1/2 BG3.2 

Per stimare il livello equivalente di pressione sonora che caratterizza l’eccedenza della curva 

raffigurante il CO, è necessario estrapolare i singoli livelli nei vari intervalli della porzione in 

esubero, come evidenziati nel grafico sottostante. 
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1log10 10  

La formula sintetizzata, (dove n sono le varie lettere indicate nei riquadri sul grafico) permette di 

calcolare il valore del LAeq solo della parte evidenziata del I CO e quindi stimare il contributo di 
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una sorgente che ha prodotto un livello sonoro per una porzione di tempo importante e che 

soprattutto assente in fase di AO, attribuibile pertanto al cantiere. 

Sulla base di queste considerazioni, si può assumere che il livello stimato sia composto 

dall’insieme delle sorgenti che hanno caratterizzato il periodo di misura comprensive anche del 

cantiere. Il livello equivalente calcolato alla durata di riferimento del periodo diurno (16 ore) 

risulta pertanto 

LsPD = 47,7 dB(A) 

Il valore misurato, è conforme al limite del livello di emissione diurno della Classificazione acustica 

del Comune di Covo.  

Lo stesso procedimento si applica per il II CO, in cui si evidenzia lo stesso andamento delle due 

curve, dove però il CO è caratterizzato da un shift verso valori dB(A)F più bassi rispetto l’AO. 
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Quindi procedendo con il calcolo del LAeq appartenente all’aerea evidenziata:  
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LsPD = 46,4 dB(A) 

 

Si riporta in seguito un prospetto con lo storico dei valori di emissione calcolati al ricettore per 

entrambe le campagne di CO svolte finora. 

 

Tabella 6-5 Stazione AV-CO-RU-1/2BG3.2 - – Contributo sonoro del cantiere al ricettore e confronto con limite 

assoluto di emissione. 

 Periodo Diurno Periodo Notturno 
Limiti assoluti di emissione (classe III) 55 45 

I CO 
13/11/14 - 14/11/14 

Leq dB(A) 47,7 ± 1,0 - 
Conformità CONFORME - 

II CO  
17/03/15 – 18/03/15 

Leq dB(A) 46,4 ± 1,0 - 
Conformità CONFORME - 
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6.1.3 Conclusioni 

La stazione di misura AV-CO-RU-1/2 BG.3.2, finalizzata al monitoraggio della cava di Covo è stata 

sottoposta a due campagne fonometriche di corso d’opera, svolte rispettivamente il 13/11/2014 e 

il 17/03/2015. 

I risultati ottenuti dimostrano come fino ad ora le lavorazioni svolte all’interno della cava non 

abbiano alterato in alcun modo il clima acustico dell’area in esame.  

I valori VIP calcolati per entrambe le campagne hanno confermato il clima acustico rilevato in fase 

di AO. Infatti i LAeq misurati nelle diverse fasi di CO non sono troppo scostanti dai valori registrati 

in fase di AO. Tali livelli sono tra l’altro inferiori rispetto i valori di qualità sanciti dal DPCM 

14/11/1997 attestando pertanto un ottimo clima acustico, confermato a sua volta dal calcolo del 

ΔVIP di entrambe le campagne che evidenzia la totale assenza di criticità. 

Data la distanza che intercorre tra sorgente e ricettore e i livelli di pressione sonora equivalenti 

registrati in entrambe le fase di CO non troppo discostanti dal valore misurato in fase di AO, non è 

stato ritenuto dunque idoneo applicare le metodiche riportate nella norma tecnica UNI 10855 per 

non incorrere in un’errata valutazione del contributo energetico prodotto dalle lavorazioni 

all’interno della cava. Pertanto, al fine di valutare il livello di emissione si è proceduto con una 

stima statistica paragonando i livelli tra AO e CO mediante l’impiego della curva distributiva. I 

valori calcolati sono esigui a dimostrazione che le lavorazioni svolte non alterano in alcun modo il 

clima acustico dell’area in esame. Il prospetto sottostante riporta lo storico dei valori di 

immissione ed emissione misurati fino ad ora. 

Tabella 6-6 Tabella riassuntiva dei risultati stazione di monitoraggio AV-CO-RU-1/2BG3.2 

Data Campagna LAeq Diurno 
dB(A) 

VIP 
Diurno 

ΔVIP 
Diurno 

LsPD 
dB(A) 

12/05/14 - 13/05/14 AO 54,3 ± 1,0 8,9 - - 

13/11/14 - 14/11/14 I CO 53,7 ± 1,0 9,1 -0,2 47,7 ± 1,0 

17/03/15 - 18/03/15 II CO 56,8 ± 1,0 8,1 0,8 46,4 ± 1,0 
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Allegato 1 - Certificati di taratura 
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Allegato 2 – Schede Misura – Metodica Ru1 



Data Rdp

17/11/2014

Finalità del Monitoraggio

Tipo di Ricettore

Ubicazione

Coordinate XY

Codice della postazione

Data e ora elaborazione

Calibratore utilizzato Larson Davis Cal200 94dB

Posizione microfono circa 2,0 m direzione finestra 

Altezza microfono 1,50 m dal pavimento

Ubicazione dintorni del ricettore

Tempi di funzionamento 8 ore su 24 

Fonometro utilizzato modello L&D   831 - matr.3739

Sorgente 4 Cava di Covo - Passaggio mezzi

Ubicazione circa 400 m

Tempi di funzionamento orario di cantiere

Ubicazione zone limitrofe

Tempi di funzionamento 8 ore su 24 (nel periodo diurno)

circa 250 m

Tempi di funzionamento orario continuo

Sorgente 2 mezzi agricoli

1563678,01 X     5039305,70 Y

MONITORAGGIO AMBIENTALE LINEA FERROVIARIA AV/AC TREVIGLIO BRESCIA - FASE: I CO

RU-1 :  Misure di breve periodo per la verifica del limite differenziale in ambiente abitativo 

Tecnico delle Misure Tecnico competente che ha curato la valutazione

Dott. Emanuele Boria

Misure di breve periodo per la verifica del Limite Differenziale in ambiente abitativo in Corso d'Opera CO. Le misure di questo 

tipo sono state effettuate sia a finestre completamente chiuse che a finestre aperte . 

Residenziale isolato

Cascina Bazzarda - Covo (BG)

AV-CO-RU1/2-BG3.2

13/11/2014 11.00

Informazioni sulla sorgente di rumore

Sorgente 1 traffico veicolare SP102

Sorgente 3 attività zootecnica

Ubicazione



Ora di Misura

11:00 / 11:30

11:30 / 12:00

Data - Ora
Velocità 

vento (m/s)

Direzione 

Vento  (°N)

13/11/2014 12.00 0,7 221,0

1800 Presenza Attività 33,4 chiuse

1800

RISULTATI DELLE PROVE

Tempo di Misura (s) Attività LAeq Finestre

Non è stato ritenuto necessario effettuare misure in ASSENZA DI ATTIVITA' in quanto in presenza di lavorazioni sono stati registrati livelli sonori al di sotto 

dei limiti sanciti dal DPCM 14/11/1997 art.4 comma 2a e comma 2b secondo cui nel rispetto degli stessi non si effettua il  calcolo del livello differenziale 

Presente effettuata il 12/05/2014

CONDIZIONI METEO

0,0 0 DIURNO 1

Dall'analisi spettrale in bande di 1/3 d'ottava non è stata individuata la presenza di componenti tonali del rumore.

RICERCA COMPONENTI IMPULSIVE

Dall'analisi della Time History, non si sono verificate le condizioni espresse nel DMA 16/03/1998 per cui è necessario applicare il fattore correttivo KI.

MISURA DI ANTE OPERAM

Precipitazioni (mm) Ore totali di pioggia Periodo di Riferimento Ore di misura valide

LIVELLO DIFFERENZIALE

Presenza Attività 40,2 aperte

Localizzazione centralina Meteo: 1566913,34 X  5039069,68 Y

RICERCA COMPONENTI TONALI

Non è stato calcolato in quanto il Leq ambientale misurato a finestre chiuse nel periodo diurno è inferiore a 35 dB(A) e il Leq ambientale misurato a 

finestre aperte durante il periodo diurno è inferiore a 50 dB(A) (DPCM 14/11/1997 art.4 comma 2a e comma 2b ).

Rapporto fotografico

Panoramica



Data Rdp

20/03/2015

Finalità del Monitoraggio

Tipo di Ricettore

Ubicazione

Coordinate XY

Codice della postazione

Data e ora elaborazione

AV-CO-RU1/2-BG3.2

17/03/2015 11.09

Informazioni sulla sorgente di rumore

Sorgente 1 traffico veicolare SP102

Sorgente 3 attività zootecnica

Ubicazione

1563678,01 X     5039305,70 Y

MONITORAGGIO AMBIENTALE LINEA FERROVIARIA AV/AC TREVIGLIO BRESCIA - FASE:  II CO

RU-1 :  Misure di breve periodo per la verifica del limite differenziale in ambiente abitativo 

Tecnico delle Misure Tecnico competente che ha curato la valutazione

Dott. Emanuele Boria

Misure di breve periodo per la verifica del Limite Differenziale in ambiente abitativo in Corso d'Opera CO. Le misure di questo 

tipo sono state effettuate sia a finestre completamente chiuse che a finestre aperte . 

Residenziale isolato

Cascina Bazzarda - Covo (BG)

circa 250 m

Tempi di funzionamento orario continuo

Sorgente 2 mezzi agricoli

Ubicazione zone limitrofe

Tempi di funzionamento 8 ore su 24 (nel periodo diurno)

Fonometro utilizzato modello L&D   831 - matr.3739

Sorgente 4 Cava di Covo - Draga in funzione

Ubicazione circa 400 m

Tempi di funzionamento orario di cantiere

Ubicazione dintorni del ricettore

Tempi di funzionamento 8 ore su 24 

Calibratore utilizzato Larson Davis Cal200 94dB

Posizione microfono circa 2,0 m direzione finestra 

Altezza microfono 1,50 m dal pavimento



Ora di Misura

11:09 / 11:24

11:25 / 11:40

Data - Ora
Velocità 

vento (m/s)

Direzione 

Vento  (°N)

17/03/2015 - 12.00 0,8 235,6

Rapporto fotografico

Panoramica

Ore totali di pioggia Periodo di Riferimento Ore di misura valide

LIVELLO DIFFERENZIALE

Presenza Attività 39,9 aperte

Non è stato ritenuto necessario effettuare misure in ASSENZA DI ATTIVITA' in quanto in presenza di lavorazioni sono stati registrati livelli sonori al di sotto 

dei limiti sanciti dal DPCM 14/11/1997 art.4 comma 2a e comma 2b secondo cui nel rispetto degli stessi non si effettua il  calcolo del livello differenziale 

Presente effettuata il 12/05/2014

CONDIZIONI METEO

0 0 DIURNO 1

Dall'analisi spettrale in bande di 1/3 d'ottava non è stata individuata la presenza di componenti tonali del rumore.

RICERCA COMPONENTI IMPULSIVE

Dall'analisi della Time History, non si sono verificate le condizioni espresse nel DMA 16/03/1998 per cui è necessario applicare il fattore correttivo KI.

MISURA DI ANTE OPERAM

Precipitazioni (mm)

Localizzazione centralina Meteo: 1563678,01 X     5039305,70 Y

RICERCA COMPONENTI TONALI

RISULTATI DELLE PROVE

Tempo di Misura (s) Attività LAeq Finestre

900 Presenza Attività 32,2 chiuse

900

Non è stato calcolato in quanto il Leq ambientale misurato a finestre chiuse nel periodo diurno è inferiore a 35 dB(A) e il Leq ambientale misurato a 

finestre aperte durante il periodo diurno è inferiore a 50 dB(A) (DPCM 14/11/1997 art.4 comma 2a e comma 2b ).
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Allegato 3 – Schede Misura – Metodica Ru-2b 

 

 

 



Data Rdp

17/11/2014

Finalità del Monitoraggio

Tipo di Ricettore

Ubicazione

Coordinate XY

Codice della postazione

Data e ora elaborazione

Calibratore utilizzato Larson Davis Cal200 94dB

Posizione microfono Giardino esterno , posizione verticale

Altezza microfono 4,0 m da p.c.

Rapporto fotografico

Panoramica

Tempi di funzionamento orario di cantiere

Fonometro utilizzato modello L&D   831 - matr.2889

Cascina Bazzarda - Covo (BG)

1563678,01 X     5039305,70 Y

Ubicazione

Tempi di funzionamento

traffico veicolare SP102

circa 250 m

Sorgente 1

Ubicazione circa 400 m

orario continuo

Ubicazione dintorni del ricettore

Tempi di funzionamento 8 ore su 24 

Sorgente 4 Cava di Covo - Passaggio mezzi 

Sorgente 2 mezzi agricoli

Ubicazione zone limitrofe

Tempi di funzionamento 8 ore su 24 (nel periodo diurno)

MONITORAGGIO AMBIENTALE LINEA FERROVIARIA AV/AC TREVIGLIO BRESCIA - FASE: I CO

RU-2b :  Misure di 24 ore con postazione fissa (misure fonometriche senza riconoscimento eventi e con elaborazioni).

Tecnico delle Misure Tecnico competente che ha curato la valutazione

Ing. Carlo Nizza /                                                                                                                        

Dott. Giulio Tomasello

Informazioni sulla sorgente di rumore

Sorgente 3 attività zootecnica

AV-CO-RU1/2-BG3.2

13/11/2014 11.00

Misure in Corso d'Opera (CO) di 24 ore con postazione fissa finalizzate alla valutazione del livello di  EMISSIONE del cantiere.

Residenziale isolato



Ora di Misura Data Tempo (s) n.File LAeq L1 L5 L10 L50 L90 L95

11:00 / 12:00 13/11/2014 3600 1 55,6 67,5 59,2 57,5 50,4 47,8 46,0

12:00/13:00 13/11/2014 3600 2 53,3 64,1 58,6 56,2 47,6 42,6 42,0

13:00/14:00 13/11/2014 3600 3 53,1 63,2 58,5 56,0 48,4 43,9 43,1

14:00/15:00 13/11/2014 3600 4 53,4 61,6 58,0 55,9 51,2 46,8 45,9

15:00/16:00 13/11/2014 3600 5 55,8 62,1 58,1 56,3 51,3 49,2 48,4

16:00/17:00 13/11/2014 3600 6 54,0 61,0 58,4 56,8 52,4 50,5 49,5

17:00/18:00 13/11/2014 3600 7 52,9 60,1 57,6 56,2 50,7 47,1 46,6

18:00/19:00 13/11/2014 3600 8 52,7 60,2 58,4 56,9 49,9 45,7 45,1

19:00/20:00 13/11/2014 3600 9 52,6 61,4 58,4 56,5 48,8 45,3 44,7

20:00/21:00 13/11/2014 3600 10 51,9 61,4 58,4 56,0 46,9 44,2 43,2

21:00/22:00 13/11/2014 3600 11 53,1 62,9 58,2 56,1 46,7 42,5 41,9

22:00/23:00 13/11/2014 3600 12 51,1 60,2 57,6 55,7 45,6 42,0 41,5

23:00/00:00 13/11/2014 3600 13 50,4 61,1 58,0 54,5 44,3 40,8 40,2

00:00/01:00 14/11/2014 3600 14 51,6 63,1 59,0 56,1 42,6 39,9 39,5

01:00/02:00 14/11/2014 3600 15 48,3 62,5 53,4 47,8 41,0 39,2 38,9

02:00/03:00 14/11/2014 3600 16 43,4 57,2 47,1 43,2 38,4 36,8 36,6

03:00/04:00 14/11/2014 3600 17 41,9 50,7 44,8 43,8 40,5 38,0 37,6

04:00/05:00 14/11/2014 3600 18 50,0 62,4 56,7 49,3 45,6 43,3 42,8

05:00/06:00 14/11/2014 3600 19 50,3 59,6 54,5 51,9 48,6 46,2 45,7

06:00/07:00 14/11/2014 3600 20 54,2 61,6 59,7 58,0 51,3 49,0 48,4

07:00/08:00 14/11/2014 3600 21 54,7 62,3 59,3 57,5 52,2 50,2 49,8

08:00/09:00 14/11/2014 3600 22 53,4 60,7 57,5 55,9 51,3 49,8 49,4

09:00/10:00 14/11/2014 3600 23 53,6 61,4 58,4 56,8 51,3 48,7 48,3

10:00/11:00 14/11/2014 3600 24 52,5 60,7 56,7 54,9 50,3 48,6 48,2

dB(A) 51,3 60,1 56,6 54,5 48 37,1 35,4 82,7 31,8 100,7

dB(A) 53,7 61,7 58,5 56,5 50,8 45,5 44,2 83,7 40 101,3

dB(A) 46,4 57,8 53,0 48,7 40,6 35,6 34,8 69,8 32,8 91,0

Sulla base di una valutazione tecnica eseguita sul campo prima, e dalla successiva analisi della Time History, non si sono verificate le condizioni espresse nel 

DMA 16/03/1998 per cui è necessario applicare il fattore correttivo KI.

MISURA DI ANTE OPERAM

Presente. Effettuata il dì 07/05/2014

RICERCA COMPONENTI TONALI

Valore di IMMISSIONE

RISULTATI DELLE PROVE

Valore medio 24 ore LAeq L1 L5 L10 L50 L90 L95 LMAX LMIN SEL

Valore medio diurno                              

(6:00-22:00)
LAeq L1 L5 L10 L50 L90 L95 LMAX LMIN SEL

LMIN SEL
Valore medio notturno                           

(22:00-6:00)
LAeq L1 L5 L10 L50 L90 L95 LMAX

Dall'analisi spettrale in bande di 1/3 d'ottava non è stata individuata la presenza di componenti tonali del rumore.

RICERCA COMPONENTI IMPULSIVE



Data - Ora
Velocità vento 

(m/s)

Direzione 

Vento  (°N)

13/11/2014 12.00 0,7 221,0

13/11/2014 13.00 0,8 250,0

13/11/2014 14.00 0,3 260,0

13/11/2014 15.00 0,9 163,0

13/11/2014 16.00 1,3 159,0

13/11/2014 17.00 0,4 170,0

13/11/2014 18.00           Calma                               0 *        

13/11/2014 19.00           Calma                               0 *        

13/11/2014 20.00           Calma                               0 *        

13/11/2014 21.00           Calma                               0 *        

13/11/2014 22.00           Calma                               0 *        

13/11/2014 23.00           Calma                               0 *        

14/11/2014 00.00           Calma                               0 *        

14/11/2014 01.00           Calma                               0 *        

14/11/2014 02.00           Calma                               0 *        

14/11/2014 03.00           Calma                               0 *        

14/11/2014 04.00           Calma                               0 *        

14/11/2014 05.00           Calma                               0 *        

14/11/2014 06.00           Calma                               0 *        

14/11/2014 07.00           Calma                               0 *        

14/11/2014 08.00           Calma                               0 *        

14/11/2014 09.00 0,3 186,0

14/11/2014 10.00 0,6 172,0

14/11/2014 11.00 0,5 173,0

18/03/2015 12.00 3,1 148,8

0,0 0 DIURNO

0,0 0 DIURNO

0,0 0 DIURNO 1

1

1

1

1

1

1

1

Ore di misura valide

1

1

1

1

1

1

1

1

1

DIURNO

0,0 0 DIURNO

0,0 0 DIURNO

1

1

1

1

1

1

1

1

0,0 0 DIURNO

0,0 0

0,0 0 NOTTURNO

0,0 0 DIURNO

0,0 0 NOTTURNO

0,0 0 NOTTURNO

0,0 0 NOTTURNO

0,0 0 NOTTURNO

0,0 0 NOTTURNO

0,0 0 NOTTURNO

0,0 0 DIURNO

0,0 0 NOTTURNO

0,0 0 DIURNO

0,0 0 DIURNO

CONDIZIONI METEO

Localizzazione centralina Meteo: 1566913,34 X  5039069,68 Y

0,0 0 DIURNO

0,0 0 DIURNO

0,0 0 DIURNO

DIURNO0,0 0

0,0 0 DIURNO

0,0 0 DIURNO

Precipitazioni (mm) Ore totali di pioggia Periodo di Riferimento 



TIME HISTORY - PERIODO NOTTURNO (22:00 - 06:00)

TIME HISTORY - PERIODO DIURNO (06:00 - 22:00)

13/11 22.00 14/11 00.00 14/11 02.00 14/11 04.00
30

35

40

45

50

55

60

65

70
dBA

NOTTURNO AV-CO-RU1/2-BG-3.2  1 sec - LAeq
NOTTURNO AV-CO-RU1/2-BG-3.2  1 sec - LAeq - Running Leq

13/11 11.00 13/11 15.00 13/11 19.00 13/11 23.00 14/11 03.00 14/11 07.00
40

45

50

55

60

65

70

75

80

85
dBA

DIURNO AV-CO-RU1/2-BG-3.2  1 sec - LAeq
DIURNO AV-CO-RU1/2-BG-3.2  1 sec - LAeq - Running Leq



ESITO CONFORME

Classificazione Acustica Comune di Covo 60

dB(A) 53,7 ± 1,0 46,4 ± 1,0

Classe di appartenenza del ricettore 
Limite di emissione Diurno (dBA)                                                                

Classe III- Aree di tipo misto

CONFORME

50

Livello di emissione notturno rilevato

45

*Valore non calcolato per inapplicabilità del metodo di valutazione del valore di emissione, per i dettagli vedere il capitolo relativo ai risultati delle misure 

dB(A) N.C.* -

ESITO -

Il LaeqAO nei periodi diurno e notturno sono stati scelti secondo un criterio conservativo, sono stati presi i valori calcolati mascherando l'avifauna presente in 

zona. Si fa presente che il mascheramento dello stesso evento non è stato effettuato in fase di CO, in quanto l'episodio non si è verificato in maniera 

significativa come nell'AO.

Superamento della soglia di intervento

Superamento della soglia di attenzione

Assenza di criticità

CONCLUSIONE

Classe di appartenenza del ricettore 
Limite di immissione Diurno (dBA)                                                                

Classe III- Aree di tipo misto

Limite di immissione Notturno (dBA)                                                                

Classe III- Aree di tipo misto

Livello di immissione diurno rilevato Livello di immissione notturno rilevato

Limite di emissione Notturno (dBA)                                                                

Classe III- Aree di tipo misto

Valutazione della qualità ambientale

DIURNO (06:00-22:00) 54,3 53,7 8,9 9,1 -0,2

NOTTURNO (22:00-06:00) 44,7 46,4 8,8 8,3 0,5

-

LAeqAO LAeqCO VIPAO VIPCO ΔVIP

Classificazione Acustica Comune di Covo 55

Livello di emissione diurno rilevato



Data Rdp

20/03/2015

Finalità del Monitoraggio

Tipo di Ricettore

Ubicazione

Coordinate XY

Codice della postazione

Data e ora elaborazione

Calibratore utilizzato Larson Davis Cal200 94dB

Posizione microfono Giardino esterno , posizione verticale

Altezza microfono 4,0 m da p.c.

8 ore su 24 (nel periodo diurno)

Tempi di funzionamento orario di cantiere

Fonometro utilizzato modello L&D   831 - matr.2889

Residenziale isolato

Cascina Bazzarda - Covo (BG)

1563678,01 X     5039305,70 Y

Ubicazione

Tempi di funzionamento

traffico veicolare SP102

circa 250 m

Sorgente 1

Ubicazione circa 400 m

orario continuo

Ubicazione dintorni del ricettore

Tempi di funzionamento 8 ore su 24 

Sorgente 4 Cava di Covo - Draga in funzione

Sorgente 2 mezzi agricoli

Ubicazione zone limitrofe

Tempi di funzionamento

MONITORAGGIO AMBIENTALE LINEA FERROVIARIA AV/AC TREVIGLIO BRESCIA - FASE:  II CO

RU-2b :  Misure di 24 ore con postazione fissa (misure fonometriche senza riconoscimento eventi e con elaborazioni).

Tecnico delle Misure Tecnico competente che ha curato la valutazione

Ing. Carlo Nizza /                                                                                                                        

Dott. Giulio Tomasello

Informazioni sulla sorgente di rumore

Sorgente 3 attività zootecnica

AV-CO-RU1/2-BG3.2

17/03/2015 11.09

Misure in Corso d'Opera (CO) di 24 ore con postazione fissa finalizzate alla valutazione del livello di  EMISSIONE del cantiere.



Rapporto fotografico

Panoramica



Ora di Misura Data Tempo (s) n.File LAeq L1 L5 L10 L50 L90 L95

11:09 / 12:00 17/01/2015 3050 1 52,6 66,7 52,7 50,6 46,5 42,1 40,8

12:00/13:00 17/01/2015 3600 2 51,2 56,8 54,7 53,5 49,3 45,7 44,9

13:00/14:00 17/01/2015 3600 3 51,7 60,2 54,8 53,5 49,7 46,3 45,5

14:00/15:00 17/01/2015 3600 4 52,7 63,3 54,3 53,0 48,6 45,5 44,9

15:00/16:00 17/01/2015 3600 5 50,2 58,1 55,1 53,6 47,3 44,1 43,4

16:00/17:00 17/01/2015 3600 6 53,0 62,8 56,6 55,3 49,3 45,8 45,2

17:00/18:00 17/01/2015 3600 7 53,2 59,6 57,5 56,1 51,8 49,0 48,3

18:00/19:00 17/01/2015 3600 8 56,3 66,8 57,5 54,8 50,9 48,4 47,7

19:00/20:00 17/01/2015 3600 9 58,8 69,6 58,1 54,9 50,3 46,7 45,7

20:00/21:00 17/01/2015 3600 10 52,2 62,9 53,7 52,2 48,3 46,2 45,8

21:00/22:00 17/01/2015 3600 11 48,6 55,4 53 51,4 47,1 44,4 43,6

22:00/23:00 17/01/2015 3600 12 47,8 58,3 51,4 49,6 45,2 43,0 42,6

23:00/00:00 17/01/2015 3600 13 48,7 58,9 52,4 50,6 44,6 42,6 42,4

00:00/01:00 18/01/2015 3600 14 48,6 62,2 51,2 48,2 43,0 42,1 42,0

01:00/02:00 18/01/2015 3600 15 43,6 50,2 47,2 45,4 42,4 41,7 41,6

02:00/03:00 18/01/2015 3600 16 43,6 49,8 45,5 44,4 43 42,3 42,1

03:00/04:00 18/01/2015 3600 17 43,4 47,8 45,0 44,2 43,0 42,5 42,4

04:00/05:00 18/01/2015 3600 18 45,2 52,5 47,6 45,6 43,2 42,6 42,5

05:00/06:00 18/01/2015 3600 19 47,6 54,5 51,2 49,8 46,0 44,0 43,7

06:00/07:00 18/01/2015 3600 20 55,9 62,9 58,7 57,8 53,8 48,0 47,0

07:00/08:00 18/01/2015 3600 21 57,3 62,8 60,0 58,9 55,8 53,4 52,7

08:00/09:00 18/01/2015 3600 22 52,9 59,5 56,8 55,7 51,3 47,9 47,2

09:00/10:00 18/01/2015 3600 23 50,8 60,7 53,1 52,0 48,1 45,7 45,2

10:00/11:00 18/01/2015 3600 24 55,7 69 54,8 52,5 48,2 46 45,6

11:00/11:09 18/01/2015 550 25 48,8 56,9 50,9 49,9 47,0 44,8 44,4

dB(A) 55,2 66,0 61,6 58,9 49,3 35,1 32,3 78,6 27,2 104,4

dB(A) 56,8 66,9 62,9 60,5 52,2 45,0 42,7 78,6 34,5 104,3

dB(A) 44,0 53,5 49,8 47,7 38,6 31,3 30,3 68,7 27,2 88,1

L50

Dall'analisi spettrale in bande di 1/3 d'ottava non è stata individuata la presenza di componenti tonali del rumore.

RICERCA COMPONENTI IMPULSIVE

Dall'analisi della Time History, non si sono verificate le condizioni espresse nel DMA 16/03/1998 per cui è necessario applicare il fattore correttivo KI.

MISURA DI ANTE OPERAM

Presente. Effettuata il dì 12/05/2014

RICERCA COMPONENTI TONALI

Valore di IMMISSIONE

RISULTATI DELLE PROVE

L95 LMAX LMIN SEL

Valore medio notturno                           

(22:00-6:00)
LAeq L1 L5 L10

LMIN SEL

Valore medio diurno                              

(6:00-22:00)
LAeq L1 L5 L10 L50 L90

Valore medio 24 ore LAeq L1 L5 L10 L50 L90 L95 LMAX

L90 L95 LMAX LMIN SEL



Data - Ora
Velocità vento 

(m/s)

Direzione 

Vento  (°N)

17/03/2015 12.00 0,8 235,6

17/03/2015 13.00 1,5 313,0

17/03/2015 14.00 1,7 325,2

17/03/2015 15.00 1,5 315,4

17/03/2015 16.00 1,1 222,7

17/03/2015 17.00 1,3 254,6

17/03/2015 18.00 1,1 276,3

17/03/2015 19.00 0,9 290,4

17/03/2015 20.00 0,8 296,5

17/03/2015 21.00 0,2 236,0

17/03/2015 22.00 0,2 51,2

17/03/2015 23.00 0,2 7,3

18/03/2015 00.00 0,8 331,0

18/03/2015 01.00 0,8 313,8

18/03/2015 02.00 0,6 244,5

18/03/2015 03.00 0,7 283,1

18/03/2015 04.00 0,4 192,1

18/03/2015 05.00 0,4 297,7

18/03/2015 06.00 0,3 292,2

18/03/2015 07.00 0,4 350,0

18/03/2015 08.00 0,6 51,3

18/03/2015 09.00 1,5 89,7

18/03/2015 10.00 2,6 114,0

18/03/2015 11.00 2,7 152,5

18/03/2015 12.00 3,1 148,8

1

1

Ore di misura valide

0,0 0 DIURNO

0,0 0 DIURNO

0,0 0 DIURNO

0,0 0 DIURNO 1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

0,0 0 DIURNO

1

0 DIURNO

0,0 0 DIURNO

1

1

1

1

1

1

1

1

0,0 0 DIURNO

0,0 0 DIURNO

0,0

0,0 0 NOTTURNO

0,0 0 DIURNO

0,0 0 NOTTURNO

0,0 0 NOTTURNO

0,0 0 NOTTURNO

0,0 0 NOTTURNO

0,0 0 NOTTURNO

0,0 0 NOTTURNO

0,0 0 DIURNO

0,0 0 NOTTURNO

0,0 0 DIURNO

0,0 0 DIURNO

0,0 0 DIURNO

0,0 0 DIURNO

0,0 0 DIURNO

DIURNO0,0 0

Precipitazioni (mm) Ore totali di pioggia Periodo di Riferimento 

CONDIZIONI METEO

Localizzazione centralina Meteo: 1563678,01 X     5039305,70 Y



In nero i mascheramenti di eventi straordinari ed estranei al clima acustico (passaggio aerei)

TIME HISTORY - PERIODO NOTTURNO (22:00 - 06:00)

TIME HISTORY - PERIODO DIURNO (06:00 - 22:00)

17/03 22.00 18/03 00.00 18/03 02.00 18/03 04.00 18/03 06.00
40

50

60

dBA

NOTTURNO AV-CO-RU-2-BG-3.2 1s - LAeq
NOTTURNO AV-CO-RU-2-BG-3.2 1s - LAeq - Running Leq

17/03 11.09 17/03 15.09 17/03 19.09 17/03 23.09 18/03 03.09 18/03 07.09 18/03 11.09
30

40

50

60

70

80

90
dBA

DIURNO AV-CO-RU-2-BG-3.2 1s - LAeq
DIURNO AV-CO-RU-2-BG-3.2 1s - LAeq - Running Leq



ESITO CONFORME

Livello di immissione diurno rilevato

dB(A) 56,8 ± 1,0

Classificazione Acustica Comune di Covo 60

CONFORME

44,0  ± 1,0

Livello di immissione notturno rilevato

50

*Valore non calcolato per inapplicabilità del metodo di valutazione del valore di emissione, per i dettagli vedere il capitolo relativo ai risultati delle misure 

dB(A) N.C.* -

ESITO - -

LAeqAO LAeqCO VIPAO VIPCO ΔVIP

Classificazione Acustica Comune di Covo 55

Livello di emissione diurno rilevato Livello di emissione notturno rilevato

45

0,8

Il LaeqAO nei periodi diurno e notturno sono stati scelti secondo un criterio conservativo, sono stati presi i valori calcolati mascherando l'avifauna presente in 

zona. Si fa presente che il mascheramento dello stesso evento non è stato effettuato in fase di CO, in quanto l'episodio non si è verificato in maniera 

significativa come nell'AO.

Superamento della soglia di intervento

Superamento della soglia di attenzione

Assenza di criticità

NOTTURNO (22:00-06:00) 44,7 44,0 8,8 9,0 -0,2

CONCLUSIONE

Classe di appartenenza del ricettore 
Limite di immissione Diurno (dBA)                                                                

Classe III- Aree di tipo misto

Limite di immissione Notturno (dBA)                                                                

Classe III- Aree di tipo misto

Classe di appartenenza del ricettore 
Limite di emissione Diurno (dBA)                                                                

Classe III- Aree di tipo misto

Limite di emissione Notturno (dBA)                                                                

Classe III- Aree di tipo misto

Valutazione della qualità ambientale

DIURNO (06:00-22:00) 54,3 56,8 8,9 8,1




