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1 PREMESSA

Il seguente studio analizza il potenziale impatto acustico generato dalla presenza di un impianto per la
produzione di energia elettrica da fonte eolica prevista in agro del comune di Serracapriola (FG),
individuabile in localita “San Leucio - Alvanella”.

Nello specifico, il progetto in esame, € costituito nel suo complesso da nove aerogeneratori modello
Vestas V150 di potenza nominale unitaria pari a 6.0 MW, con altezza al mozzo 125 m s.l.t. e diametro
rotore pari a 150 m. Il sito di progetto € localizzato a circa 3,7 Km in direzione Nord Est dal centro del
comune di Serracapriola (FG) e a circa 4,5 Km in linea d’aria in direzione Sud Est dal comune di Chieuti
(FG) in area a carattere sostanzialmente pianeggiante con il suolo che non evidenzia caratteristiche
orografiche e variabilita topografiche di rilievo.

Lo scopo di tale elaborato consiste nel dare evidenza della rispondenza del progetto alla normativa di
settore nazionale e regionale, ovvero alle nuove linee guida nazionali per lo svolgimento del
procedimento di autorizzazione unica, di cui al comma 3 dell’art.12 del D.LGS. 29 Dicembre 2003 n°
387, in merito all'installazione ed al corretto inserimento sul territorio di impianti per la produzione di
energia da fonte rinnovabile.

Nello specifico e richiesta: “la relazione di previsione di impatto acustico ai sensi della L.447/95, DPCM
14/11/97, DPCMO01/03/91, a firma di tecnico abilitato, riportante le caratteristiche tecniche delle sorgenti
sonore nell'area di progetto, l'individuazione dei recettori sensibili, le misure di fondo acustico ante
operam dell'area e rispetto ai recettori sensibili, il calcolo previsionale di impatto acustico con verifica
del rispetto dei valori assoluti (emissione/immissione) alla sorgente e presso i recettori sensibili, nonché
la verifica del criterio differenziale presso i recettori sensibili”.

A valle dell'individuazione delle strutture considerate recettori sensibili, e a fronte di considerazioni
tecniche esplicitate nei paragrafi seguenti, saranno proposte le indagini fonometriche di dettaglio
eseguite presso recettori strategici attraverso le quali &€ stato possibile elaborare un modello di rumore
residuo variabile in funzione delle differenti velocita del vento nell’area di indagine.

In tale zona sono presenti anche altri insediamenti eolici debitamente tenuti in considerazione sia per
quanto concerne la scelta dei punti di monitoraggio, sia per cid che riguarda I'associazione dei recettori
cui attribuire valori di misura aventi similari caratteristiche al contorno. Inoltre, ai fini della valutazione
dell’emissione acustica assoluta si terra conto anche di altri progetti insistenti nella stessa zona che si

trovano attualmente in fase di iter autorizzativo o gia autorizzati.

In accordo al DPCM 14/11/97 ed allalegge quadro N°447 26/10/1995, sulla base dei recettori individuati,
e stata programmata una campagna di misure fonometriche avente lo scopo di caratterizzare il clima
acustico ante-operam. Al fine della previsione del clima acustico post-operam ed onde poter
effettuare la verifica dei limiti di legge, sulla base delle misure acquisite sono state eseguite delle
simulazioni avvalendosi dello strumento previsionale di calcolo Wind Pro, in accordo alla norma ISO
9613-2.

Le simulazioni sono state operate utilizzando i valori aggiornati di emissione acustica in potenza delle

turbine considerate come sorgenti emissive. | valori d'immissione acustica stimati ai recettori sensibili
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sono stati confrontati con i valori misurati nella stessa area dal Tecnico Competente in Acustica per

stabilire se il previsto impianto & in grado di rispettare i requisiti previsti dalla normativa vigente.

Di seguito sono indicati i tecnici esecutori delle indagini fonometriche per la valutazione del clima

acustico ante-operam nonché redattori della relazione di stima previsionale ed esecutori delle

simulazioni del clima acustico atteso in fase post-operam, effettuate con l'ausilio di specifiche

strumentazioni e software.

e Ing. Massimo Lepore, esperto in Acustica, nellElenco Nazionale dei Tecnici Competenti in
Acustica “ENTECA” al n.8866, riconosciuto con DDR 1396/2007, n° rif 653/07 della Regione
Campania secondo quanto prescritto dalla legge 447/95 e dal DPCM 31/03/98 ed iscritto al’'Ordine

degli Ingegneri della Provincia di Benevento al n°1394

e Dott. Arch. Danilo Franconiero esperto in Acustica, nellElenco Nazionale dei Tecnici Competenti
in Acustica “ENTECA” al n.9114, riconosciuto con DDR 425/2013, n° rif 435/13 della Regione
Campania secondo quanto prescritto dalla legge 447/95 ed all’Ordine degli Architetti Pianificatori

paesaggisti di Napoli al n°8805

e Ing. Pasquale lorio.
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2 CENNI TEORICI SUL RUMORE GENERATO DALLE TURBINE EOLICHE IN
PRESENZA DI VENTO

Le fonti del rumore emesso da una turbina eolica sono essenzialmente di natura aerodinamica, causate
dall'interazione tra il vento e le pale, e meccanica, generate dagli attriti meccanici dei componenti del
rotore e del sistema di trasmissione del generatore. Diversi studi della BWEA (British Wind Energy
Association) hanno mostrato che a distanza di poche centinaia di metri (distanze tipiche di confine per
limitare eventuali rischi per gli abitanti delle aree circostanti), il rumore prodotto dalle turbine eoliche &
sostanzialmente poco distinguibile dal rumore residuo; del resto € anche vero che il vento che
interagisce con le pale del rotore produce un rumore di sottofondo distinto da quello naturale, tanto piu
avvertibile quanto meno antropizzato, quindi piu silenzioso, € il luogo prescelto, soprattutto nel corso

del periodo notturno.

2.1 MECCANISMI DI GENERAZIONE DEL RUMORE DELLE TURBINE EOLICHE

Le fonti di rumore degli aerogeneratori possono essere divise in due categorie:
1. rumori di origine meccanica, generati dai componenti in movimento della turbina.

2. rumori aerodinamici, prodotti dal flusso di aria sulle pale.

2.1.1 RUMORI DI ORIGINE MECCANICA

| rumori di natura meccanica sono causati dall'interazione di tutte le parti meccaniche in movimento
relativo. Le fonti di tali rumori sono:

= moltiplicatore di giri;

» generatore;

= azionamenti del meccanismo di imbardata (yaw control);

= ventilatori;

= apparecchiature ausiliarie (per esempio, la parte idraulica).
Il rumore meccanico emesso dalla rotazione di parti meccaniche ed elettriche tende ad essere di tipo
tonale, anche se pud contenere una componente a banda larga. Ad esempio nel caso di alberi di
rotazione si possono riscontrare i toni puri proprio alla frequenza di rotazione. Inoltre il mozzo, il rotore
e la torre possono fungere da altoparlanti, trasmettendo ed irradiando il rumore. La trasmissione del
rumore pud essere di tipo “airborne”, nel caso sia direttamente propagato nell'aria oppure di tipo
“structure-borne” se il rumore & trasmesso lungo altri componenti strutturali prima di essere irradiato
nell'aria. La figura che segue mostra il tipo di percorso di trasmissione e dei livelli sonori per i diversi
componenti relativi a una turbina da 2 MW [Wagner, 1996].
Si noti che la fonte principale dei rumori meccanici in questo esempio & il moltiplicatore di giri, che irradia

dalle superfici della navicella e dal carter del dispositivo.
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Figura 1: - Livelli sonori emessi dai componenti meccanici e da tutta la turbina eolica; a/b indica rumore
che si propaga direttamente nell’aria (airborne); s/b rumore di tipo strutturale (structure-borne).

2.1.2 RUMORE AERODINAMICO

Il rumore a banda larga aerodinamico € la componente piu importante delle emissioni acustiche di un

aerogeneratore ed € generato dall'interazione del flusso d’aria con le pale. Come mostrato in figura 2,

l'interazione del flusso d’aria con le pale genera complessi fenomeni aerodinamici ciascuno dei quali &

in grado di generare uno specifico rumore. Il rumore aerodinamico aumenta generalmente con la

velocita del rotore. | vari meccanismi aerodinamici di generazione dei rumori sono divisi in tre gruppi:

[Wagner, ed altri, 1996]

1. Rumore a bassa frequenza: Il rumore aerodinamico nella parte a bassa frequenza dello

spettro € generato dalla perdita di portanza delle pale per separazione del flusso dalle superfici

aerodinamiche a causa della turbolenza di scia delle altre pale o delle torri, nel caso di rotore

sottovento, o per repentini cambiamenti della velocita.

2. Rumore generato dalle turbolenze: dipende dalla turbolenza atmosferica che provoca

fluttuazioni localizzate di pressione intorno alla pala.

3. Rumore generato dal profilo alare: la corrente d'aria che fluisce lungo il profilo aerodinamico

delle pale genera un rumore che tipicamente € a banda larga ma puod presentare componenti

tonali dovute alla presenza di spigoli smussati, fessure o fori.
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Figura 2: - Flussi di aria intorno al profilo alare di una turbine eolica

2.1.3 GLIINFRASUONI

Gli infrasuoni sono presenti solo con i rotori sottovento, configurazione in disuso in quanto la soluzione
del rotore sopravento si é rivelata molto piu vantaggiosa per diversi aspetti. | moderni rotori sopravento
emettono un rumore essenzialmente in banda larga, caratterizzato maggiormente da basse frequenza
e un ridotto contenuto di infrasuoni. Il caratteristico rumore di "swishing" non contiene basse frequenze,
come potrebbe sembrare, in quanto € causato da una modulazione di ampiezza delle alte frequenze
generate dai vortici di estremita palare.
Per minimizzare il rumore meccanico vengono adottati una serie di accorgimenti costruttivi alcuni dei
guali sono elencati di seguito:

= rifinitura speciale dei denti degli ingranaggi;

= minimizzare la possibilita di trasmissione del rumore lungo la torre;

= utilizzare ventilatori a bassa velocita;

= installare componenti meccanici nella navicella anziché al livello del suolo;

= jsolare acusticamente la navicella per mezzo di smorzatori.
2.2 RUMORE RESIDUO E VELOCITA DEL VENTO

La capacita di percepire il rumore di un aerogeneratore in una data installazione dipende dal livello
sonoro del rumore residuo presente nell’ambiente. Infatti, quando il rumore generato dalla turbina e
guello residuo sono dello stesso ordine di grandezza, il rumore della turbina tende a perdersi in quello
residuo. Fonti del rumore residuo sono sia I'interazione del vento con I'orografia, la vegetazione e le
costruzioni, sia la presenza di attivita umane quali traffico, industrie, agricoltura e simili. Il suo livello
sonoro dipende dunque da velocita e direzione del vento e dalla quantita di attivita umana e quindi
dall'ora del giorno in cui le attivita sono pil 0 meno concentrate. In generale il contributo del rumore del
vento al rumore residuo aumenta al’aumentare della sua velocita. Ad esempio, la misura del livello del
rumore residuo eseguita il 10 marzo 1992 nelle vicinanze della High School in Massachusetts, mostra
un livello di rumore variabile da 42 a 48 dB(A) corrispondente ad una variazione della velocita del vento
da 5 a 9 mph (2 - 4 m/s). Anche il livello di emissione del rumore della turbina aumenta con la velocita

del vento. Quindi il superamento del livello sonoro residuo da parte di quello della turbina dipende da
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come ciascuno di questi varia con la velocita del vento. La pressione sonora a banda larga pesata A,

generata dall'impatto del vento sullambiente rurale, € stata indicata essere approssimativamente

proporzionale al logaritmo in base 10 della velocita del vento [Fégeant, 1999]:

L. = logy (T7)

Il contributo del vento al rumore residuo tende ad aumentare rapidamente con la velocita del vento. Per
esempio, durante una valutazione acustica per il progetto Madison (NY) Windpower, in una tranquilla
area rurale, il rumore residuo misurato € stato di 25 dB(A) durante gli stati di calma del vento e 42 dB(A)
quando il vento era 12 mph (5,4 m/s). Il rumore di fondo rilevato durante le misurazioni acustiche &
indicato nella figura 3 [Huskey e Meadors, 200]. Come mostrato nel grafico seguente, I'emissione
sonora aumenta con la velocita del vento.

40

— Madel
+ Measuremenis

Background S ound Pressure, Lp

I I I I I I I I
] 2 4 B g i0 12 14
Wind Speed, m/s

Figura 3: Confronto tra I'andamento reale del rumore residuo in funzione della velocita del vento e la curva
logaritmica che teoricamente descrive meglio tale dipendenza.

La fonte principale dei rumori generati dal vento scaturisce dall’interazioni con la vegetazione e il livello
dell’emissione dipende maggiormente dalla forma superficiale della vegetazione esposta al vento che
dalla densita del fogliame o dal suo volume [1999 Fégeant]. Ad esempio, i suoni emessi dagli alberi a
foglie decidue hanno una banda in frequenza piu larga e un livello sonoro piu basso rispetto a quelli
emessi dalle conifere.

Le macchine piu recenti sono attualmente caratterizzate da livelli di potenza sonora dell’ordine di 100-
105 dB(A). In relazione alle specifiche caratteristiche del sito, & possibile ottimizzare la macchina al fine
di ottenere un basso livello di emissione sonora, con penalizzazioni molto modeste sul fronte delle

prestazioni.
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3 NORMATIVA DI RIFERIMENTO

Per la valutazione e/o la previsione del rumore ambientale esistono due criteri di riferimento:

= |l criterio assoluto;

= |l criterio differenziale.

Il primo criterio & basato sulla descrizione del territorio in base alle caratteristiche urbanistiche e
abitative. Per ogni zona individuata, vengono definiti i limiti massimi ammissibili per il periodo diurno e
notturno da non superare. L'applicazione di tale criterio riguarda I'ambiente aperto.

Il criterio differenziale invece comporta la definizione di due diverse condizioni di rumore: il rumore
ambientale, ossia quello dipendente da una sorgente specifica di rumore, ed il rumore residuo, che
descrive la rumorosita complessiva, con l'esclusione della sorgente specifica. La situazione viene
definita tollerabile, se la differenza dei rumori corrispondenti alle due condizioni non supera un
determinato valore numerico espresso in decibel, con ponderazione A, in genere differente per il periodo

diurno e notturno. Questo criterio trova applicazione, in genere, negli ambienti abitativi.

3.1 DPCM 1 MARZO 1991

Il presente decreto € il primo atto legislativo nazionale, in attesa della successiva legge quadro, relativo
allinquinamento acustico negli ambienti abitativi e nel’ambiente esterno. Costituito da 6 articoli, esso
detta apposite definizioni tecniche per I'applicazione del decreto stesso, stabilisce i limiti massimi di
esposizione al rumore negli ambienti abitativi e nelllambiente esterno e determina le modalita e la
strumentazione da impiegare per la misura del rumore. Inoltre tale decreto opera una classificazione
del territorio in 6 zone in base alla diversa destinazione d’'uso e alla rumorosita intrinseca (tab. 3) e per
ciascuna zona fissa i limiti massimi dei livelli sonori equivalenti (tab. 2). Tale classificazione deve essere
adottata dai comuni per la redazione del Piano di Zonizzazione Acustica. L’art. 6 del decreto fissa i limiti

di accettabilita (tab. 4) da rispettare in attesa della zonizzazione del territorio comunale.
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Tabella 1: Limiti massimi dei livelli sonori equivalenti fissati in relazione alla diversa destinazione d’uso del
territorio (DCPM 01/03/91)

Classi di destinazione d’uso del territorio (6:83{;2(:)00) (ZnZ(:)(;tol{:Sr:]gO)
I. Aree particolarmente protette 50 40
Il. Aree destinate ad uso prevalentemente residenziale 55 45
. Aree di tipo misto 60 50
IV. Aree di intensa attivita umana 65 55
V. Aree prevalentemente industriali 70 60
VI. Aree esclusivamente industriali 70 70

Tabella 2: Classificazione del territorio in relazione alla sua diversa destinazione d’uso

Classe I. Aree particolarmente protette
Rientrano in questa classe le aree nelle quali la quiete rappresenta un elemento di base per la loro utilizzazione:
aree ospedaliere, scolastiche, aree destinate al riposo ed allo svago,aree residenziali rurali, aree di particolare
interesse urbanistico, parchi pubblici, ecc.

Classe Il. Aree destinate ad uso prevalentemente residenziale
Rientrano in questa classe le aree urbane interessate da traffico veicolare locale, con bassa densita di
popolazione, con limitata presenza di attivita commerciali ed assenza di attivita industriali ed artigianali

Classe lll. Aree di tipo misto

Rientrano in questa classe le aree urbane interessate da traffico veicolare locale o di attraversamento, con
media densita di popolazione, con presenza di attivita commerciali, uffici, con limitata presenza di attivita
artigianali e con assenza di attivita industriali; aree rurali interessate da attivita che impiegano macchine
operatrici

Classe IV.Aree di intensa attivitd umana

Rientrano in questa classe le aree urbane interessate da intenso traffico veicolare, con alta densita di
popolazione, con elevata presenza di attivita commerciali, uffici, con presenza di attivita artigianali ; le aree in
prossimita di strade di grande comunicazione e di linee ferroviarie ; le aree portuali, le aree con limitata
presenza di piccole industrie

Classe V. Aree prevalentemente industriali
Rientrano in questa classe le aree interessate da insediamenti industriali e con scarsita di abitazioni.

Classe VI. Aree esclusivamente industriali
Rientrano in questa classe le aree esclusivamente interessate da attivita industriali e prive di insediamenti
abitativi

Tabella 3: - Limiti di accettabilita

Zonizzazione Limite diurno Limite notturno
Leg (A) Leq (A)

Tutto il territorio nazionale 70 60

Zona A (decreto ministeriale n. 1444/68) (*) 65 55

Zona B (decreto ministeriale n. 1444/68) (*) 60 50

Zona esclusivamente industriale 70 70

(*) Zone di cui all'art. 2 del decreto ministeriale 2 aprile 1968.
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3.2 LEGGE QUADRO 447/1995

La legge 447 del 26/10/95 “Legge quadro sull’inquinamento acustico” si compone di 17 articoli e
stabilisce i principi fondamentali in materia di tutela dellambiente esterno e dellambiente abitativo
dallinquinamento acustico. Inoltre definisce e delinea le competenze sia degli enti pubblici che
esplicano le azioni di regolamentazione, pianificazione e controllo, sia dei soggetti pubblici e dei soggetti
privati che possono essere causa diretta o indiretta di inquinamento acustico.

Il carattere onnicomprensivo della legge €& evidenziato dalla definizione stessa di “inquinamento
acustico” che amplia la definizione di rumore del DPCM 01/03/91 dilatando il settore di tutela. La legge
da anche la definizione di ambiente abitativo, limitandolo agli ambienti interni di un edificio destinati alla
permanenza di persone, che di fatto & una definizione sovrapponibile con quella del DPCM 01/03/91.
La legge individua anche una nuova figura professionale: il Tecnico Competente che ha il compito di
svolgere le attivita tecniche connesse alla misurazione dell'inquinamento acustico, alla verifica del
rispetto o del superamento dei limiti e alla predisposizione degli interventi di riduzione dell'inquinamento
acustico. La legge individua le competenze dello stato, delle regioni, delle province e le funzioni e i
compiti dei comuni. Nellimpostazione della legge quadro si lega l'attenzione ai valori di rumore che
segnalano la presenza di un potenziale rischio per la salute o per 'ambiente e ai valori di qualita da
conseguire per realizzare gli obiettivi di tutela. Prima della legge quadro, il DPCM 01/03/91 fissava i soli
limiti di immissione, assoluti e differenziali. La legge quadro, oltre ai limiti di immissione, introduce anche

i limiti di emissione ed i valori di attenzione e di qualita.

Tabella 4: - Valori limite, di qualita e di attenzione introdotti dalla legge 447/95

Limite di emissione:
valore massimo di rumore che puo essere emesso da una sorgente.

Limite di immissione:

e suddiviso in assoluto e differenziale. Valore massimo di rumore che pud essere immesso da una o piu
sorgenti sonore nel’ambiente abitativo o nell’lambiente esterno. Superare i limiti comporta sanzioni
amministrative

Valore di attenzione:
rumore che segnala la presenza di un potenziale rischio per la salute umana o per I'ambiente. Superare il
valore di attenzione comporta piano di risanamento

Valore di qualita:
obiettivo da conseguire nel breve, medio, lungo periodo. La classificazione in zone & fatta per I'applicazione
dei valori di qualita.

Tali valori limite sono stabiliti dal successivo DPCM 14/11/97 e sono determinati in funzione della

tipologia della sorgente, del periodo della giornata e della destinazione d’uso della zona da proteggere.
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3.3 DMA 11/12/1996

Il decreto si compone di 6 articoli ed & stato emanato a seguito dell’esigenza di regolare I'applicazione
del criterio differenziale per gli impianti a ciclo produttivo continuo, ubicati in zone diverse da quelle
esclusivamente industriali, cosi come definite nel DPR 1° marzo 1991.

L’art.2 detta le definizioni di impianto a ciclo produttivo continuo ed in particolare di quello di “impianto
a ciclo produttivo continuo esistente” definito come I'impianto in esercizio o autorizzato all'esercizio o
per il quale sia stata presentata domanda di autorizzazione all'esercizio precedentemente all'entrata in
vigore del presente decreto.

L’art.3 stabilisce i criteri di applicabilita del criterio differenziale. In sintesi, questo decreto esonera gli
impianti a ciclo produttivo continuo esistenti dal rispetto dei limiti di immissione differenziali se rientrano

nei limiti di immissione assoluti.

3.4 DPCM 14/11/1997

I DPCM 14/11/1997, entrato in vigore il 1° gennaio 1998, fissa i limiti di immissione ed emissione e i
valori di attenzione (tab.7) e qualita introdotti dalla legge quadro 447/95 (tab.5).

Precisamente gli articoli a cui fare riferimento sono:

= art. 2 peri limiti di emissione;

= art. 3 per i limiti assoluti di immissione;

= art. 4 per i limiti differenziali di immissione;
= art. 6 perivalori di attenzione;

= art. 7 per i valori di qualita.
Tale decreto conferma I'impostazione del DPCM 01/03/91 che fissava limiti di immissione assoluti per

I'ambiente esterno validi per tutte le tipologie di sorgenti e per ciascuna delle sei zone di destinazione
d’'uso (tab.6).
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Tabella 5: valori limite del DPCM 14/11/97 - Leq in dB(A)

Emissione Immissione Qualita
Classi di destinazione d'uso diurno notturno | diurno notturno | diurno notturno
del territorio (06.00- (22.00- | (06.00- (22.00- | (06.00- (22.00-
22.00) 06.00) | 22.00) 06.00) | 22.00) 06.00)

aree particolarmente protette 45 35 50 40 47 37
aree prevalentemente residenziali 50 40 55 45 52 42
aree di tipo misto 55 45 60 50 57 a7
aree ad intensa attivita umana 60 50 65 55 62 52
aree prevalentemente industriali 65 55 70 60 67 57
aree esclusivamente industriali 65 65 70 70 70 70

Valori limite di emissione: il valore massimo di rumore che puo essere emesso da una sorgente sonora, misurato in prossimita

della sorgente stessa;

Valore limite di immissione: il valore massimo di rumore che puo essere immesso da una o piu sorgenti sonore nell'ambiente

abitativo nell'ambiente esterno, misurato in prossimita dei recettori;

Valori di qualita: i valori di rumore da conseguire nel breve, nel medio e nel lungo periodo con le tecnologie e le metodiche di

risanamento disponibili, per realizzare gli obiettivi di tutela previsti dalla legge.

Tabella 6: Limiti di accettabilitd provvisori di cui all'art. 6 del DPCM 1/3/91 (LegA in dB(A))

Zonizzazione Limite diurno Limite notturno
Tutto il territorio nazionale 70 60
Zona A (DM 1444/68)* 65 55
Zona B (DM 1444/68)! 60 50
Zona esclusivamente industriale 70 70

I valori limiti di emissione e immissione e i valori di attenzione e qualita sono fissati come livello equivalente Laeq in
dB(A), livello energetico medio secondo la curva di ponderazione A (che simula la sensibilita dell'orecchio umano).
I limiti differenziali di immissione coincidono con quelli gia fissati dal DPCM 01/03/91 e, precisamente, all'interno
degli ambienti abitativi, I'incremento al rumore residuo apportato da una sorgente specifica non pud superare il
limite di 5dB in periodo diurno e di 3 dB in periodo notturno.

Le disposizioni non si applicano se il rumore misurato a finestre aperte € inferiore a 50 dB(A) diurno e 40

dB(A) notturno oppure, nel caso di finestre chiuse, rispettivamente 35 dB(A) e 25 dB(A). Le due condizioni

devono essere entrambe rispettate.

Con l'esclusione delle infrastrutture dei trasporti, i limiti di emissione per le singole sorgenti sonore, definiti e
suddivisi nelle sei classi di destinazione d’uso del territorio, sono numericamente posti ad un valore di 5 dB inferiore
al limite assoluto di immissione per la stessa classe.

| valori di qualita, anch’essi diversificati per le classi di destinazione d’'uso del territorio, sono

numericamente posti ad un valore minore di 3 dB rispetto al limite assoluto di immissione per la stessa

! Zone di cui all’art. 2 del DM 2 aprile 1968 - Zone territoriali omogenee. Sono considerate zone territotiali omogenee, ai sensi e per gli effetti
dell'art. 17 della legge 6 agosto 1967, n. 765:

- le parti del territorio interessate da agglomerati urbani che rivestano carattere storico, artistico e di particolare pregio ambientale o da porzioni
di essi, comprese le aree circostanti, che possono consideratsi parte integrante, per tali caratteristiche, degli agglomerati stessi;
- le parti del tertitorio totalmente o parzialmente edificate, diverse dalle zone A): si considerano parzialmente edificate le zone in cui la superficie

coperta degli edifici esistenti non sia inferiore al 12,5% (un ottavo) della supetficie fondiaria della zona e nelle quali la densita territoriale sia
superiore ad 1,5 mc/mq.
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classe.

| valori di attenzione, diversificati per le classi di destinazione d’uso del territorio, corrispondono ai valori
limite di immissione se relativi ai tempi di riferimento e agli stessi valori aumentati di 10 dB per il periodo
diurno e di 5 dB per il periodo notturno se riferiti al tempo di un’ora.

Il limite assoluto di immissione, il valore di attenzione e il valore di qualitd vengono determinati come

somma del rumore prodotto da tutte le sorgenti di rumore esistenti in un dato luogo (il decreto lo chiama

rumore ambientale).

Il limite assoluto di emissione € il massimo rumore che pud essere emesso da una sorgente specifica e
va misurato e verificato in corrispondenza di spazi utilizzati da persone e comunita.

Il limite differenziale di immissione invece utilizza ancora un Laeq Valutato su un tempo di misura
rappresentativo del fenomeno sonoro della specifica sorgente che si vuol valutare.

L’art.8 stabilisce che, in attesa che i comuni provvedano alla suddivisione del territorio comunale nelle
sei classi in base alla destinazione d’uso (tab.3), si applicano i valori limiti di cui all'art.6 del DPCM
01/03/91 (tab.4).
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3.5 NORMA ISO 9613-2

E la norma che impone i metodi di calcolo per la propagazione del rumore in ambiente esterno per
attivita produttive. | moderni software previsionali, compreso quello utilizzato per questo lavoro

(WINDPRO) implementano il modello di calcolo descritto dalle equazioni della ISO 9613-2 secondo cui:
Lp (f) = Lw (f) + Dw (f) — A(f)

dove:

Lp: livello di pressione sonoro equivalente in banda d’ottava (dB) generato nel punto p dalla sorgente w
alla frequenza f;

Lw: livello di potenza sonora in banda d’ottava (dB) alla frequenza f prodotto dalla singola sorgente w
relativa ad una potenza sonora di riferimento di un picowatt;

D: indice di direttivita della sorgente w (dB);

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 & espresso dalla seguente equazione:
A=Adgiv + Aam + Agr + Apbar + Anmisc
dove:
= Adiv: attenuazione dovuta alla divergenza geometrica;
= Aam: attenuazione dovuta all’assorbimento atmosferico;
= Ag: attenuazione dovuta all’effetto del suolo;
=  Avar: attenuazione dovuta alle barriere;

=  Anmisc. attenuazione dovuta ad altri effetti.

Il fattore Aqr rappresenta un dato di input della simulazione e puo variare da 0 (superficie completamente

riflettente, tipo marmo) ad 1 (superficie completamente assorbente, tipo paesaggio innevato), per le

zone rurali una buona approssimazione in sicurezza € costituita dal porre questo fattore pari a 0,5.
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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 I'equazione seguente:

n 8 3 _
Leq(dBA) =10 Iog[2(21004<Lp(u>m(1» D

i=1 \_j=1
dove:
= n:numero di sorgenti
= j:indice che indica le otto frequenze standard in banda d’ottava da 63 Hz a 8kHz;

= A(j): indica il coefficiente della curva ponderata A;

L’attenuazione per divergenza é calcolata secondo la formula (ISO9613-2- par. 7.1):

Ay, = 20Iog(diJ +11

0

dove d e la distanza tra la sorgente e il ricevitore in metri e do € la distanza di riferimento.

L’attenuazione per assorbimento atmosferico € calcolata secondo la formula (ISO9613-2- par. 7.2):

ad

A = 10000

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. Per il calcolo dell’assorbimento
atmosferico sono stati utilizzati valori standard di temperatura (20 °C) e umidita relativa (70%).

Per il caso specifico ci limitiamo a sottolineare che il vento pud influire notevolmente sul’andamento dei
raggi sonori, infatti la presenza di un gradiente di velocita al variare della quota fa si che i raggi sonori

curvino sottovento.
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Figura 4: - Effetto di curvatura del vento sui raggi sonori

Oltre all’effetto di curvatura pud esserci anche un leggero effetto sul trasporto delle onde, infatti quando
la velocita del vento e quella del suono diventano confrontabili (situazione abbastanza rara) vanno a

sommarsi vettorialmente come mostrato in figura 5:

- Vento
Propagazione Propagazione
u sottovento sopravento U
C c
C Cc
Limite del vento
~ d
N e
. e
~ e
“\\ /" Assenza di vento

U -Velocita del vento N ~ e 4
C -Velocita originale dei raggi sonori
C' - Velocita dei raggi per effetto del vento \.‘/

Sorgente

Figura 5: - Composizione vettoriale del vento con i raggi sonori

Gli aerogeneratori sono considerati come sorgenti sonore puntiformi omnidirezionali di cui sono
specificati i livelli sonori per bande di ottava (62,5 Hz, 125 Hz, 250 Hz, 500 Hz, 1 kHz, 2 kHz, 4 kHz, 8
kHz).Un esempio del rumore che potrebbe essere propagato da una grande turbina moderna € indicato

nella figura 6. Questo esempio presuppone la propagazione emisferica.
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In questo caso il generatore &€ posto su una torre di 50 m, il livello di emissione sonora

di102 dB(A) ed i livelli di pressione sonora sono valutati al livello del suolo.

Turbine sound power = 102 dB(A)
Sound absorpton coeficient = 0.005 dB(AYmM
Toweer height = 50 m

Sound Pressune Lewd, dB(A)
ey
n
]

I I I | ]
0 200 400 600 aoo 1000
Cistance from Turbine Tower, melers

Figura 6: - Propagazione del rumore di una turbina eolica di 50 m di altezza

3.6 NORMA CEI EN 61400-11

La norma stabilisce le tecniche di misura e di analisi delle emissioni acustiche delle turbine eoliche.
Vengono prescritti diversi accorgimenti da adottare per ridurre I'effetto del vento che & inevitabilmente
presente nel caso di turbine eoliche, ad esempio:
= Jutilizzo di due microfoni contemporanei al fine di ridurre gli errori tramite successiva
correlazione dei dati;
= montaggio del microfono su un pannello verticale riflettente per ridurre I'effetto del vento;
= utilizzo di un microfono direzionale con schermo antivento supplementare;

= utilizzo di un ulteriore pannello schermante secondario di maggiore estensione.

Va sottolineato che tale norma conferma la dipendenza logaritmica del rumore residuo dalla velocita del
vento.

3.7 NORMA UNI/TS 11143-7

E la norma che specifica la metodologia da utilizzare per la stima dell'impatto acustico e del clima
acustico per tipologia di sorgenti. Pubblicata nel febbraio 2013, la parte 7 di tale normativa riporta le
specifiche tecniche descrivendo i metodi per stimare I'impatto ed il clima acustico generato dal rumore
degli aerogeneratori e degli impianti eolici.

In essa sono ben dettagliate le modalita operative per I'esecuzione dell'indagine fonometrica di sito e

per la seguente redazione della relazione di Impatto acustico o stima previsionale del clima acustico
ante e post operam.

Ten Project S.r.l: Sede legale ed operativa: Via A. De Gasperi 61 - 82018 San Giorgio del Sannio (BN) - Sede Operativa: Via Alfonso la Cava 114 - 71036 Lucera (FG)




y Data ultima modif. | 29/09/2020
ACUSTICO DELL'IMPIANTO Revisione 00

Codice 1416-PD_A_IA-SIAO1_REL_r00
Cy RELAZIONE DI PREVISIONE DELL IMPATTO Data creazione 16/10/2020
TENPROJECT
bt Pagina 22 di 122

3.8 CONSIDERAZIONI SULLA NORMATIVA

In via generale l'insieme dei riferimenti normativi nazionali si dimostra piuttosto lacunoso verso lo
specifico caso di un impianto eolico; la problematica fondamentale riguarda la classificazione delle aree
in cui si insediano gli impianti eolici. Infatti, un parco eolico € a tutti gli effetti un impianto industriale per
la produzione di energia elettrica, realizzato in aree caratterizzate da una buona risorsa eolica che
spesso coincidono con aree collinari 0 montane, prevalentemente rurali e lontane dai centri urbani. Nei
comuni in cui & presente la risorsa eolica, lo strumento urbanistico generale prevede per le zone E
(agricole) una sottocategoria destinata allo sviluppo energetico (con chiaro riferimento all’eolico ed alle
biomasse).

Molto delicata € la verifica previsionale dei limiti al differenziale che nascono soprattutto con l'intento di
tutelare le persone da un’elevata differenza di pressione sonora tra ambientale e residua, che potrebbe
disturbare il riposo oppure le normali attivitd quotidiane. Infatti tali limiti dovrebbero essere verificati,
quando la sorgente € esistente, sul singolo recettore abitativo, all'interno dei luoghi piu sensibili, quali
camere da letto e vani piu esposti alla sorgente. Le misure andrebbero fatte a finestre aperte e chiuse
accendendo e spegnendo la sorgente.

Inoltre, da un punto di vista pratico, non & pensabile poter esguire misure preventive in tutti i recettori
per tutte le stanze e/o facciate, nelle diverse condizioni di ventosita e quindi d’emissione dell'impianto
eolico. Inoltre & da sottolineare che, secondo normativa, un edificio che abbia o voglia ottenere requisiti
di agibilitd dovrebbe assicurare dei requisiti acustici passivi di fono-isolamento (Rw) delle pareti superiori
ai 40 dB(A). Tale condizione rende in genere intrinsecamente soddisfatto il limite al in quanto porterebbe
alla non applicabilita del principio stesso poiché si potrebbe dimostrare di riuscire agevolmente a
soddisfare entrambe le condizioni di esclusione di applicabilita della legge quadro.

Con la pubblicazione della Norma UNI/TS 11143-7 del febbraio 2013, sono finalmente state
considerate le problematiche relative alla specificitd di tale campo di applicazione, indicando quindi i
metodi per stimare I'impatto ed il clima acustico generato dalle emissioni sonore di turbine o di impianti
eolici.

Tuttavia, ai fini di una massima tutela e comprensione dell’impatto & stata esequita una

valutazione previsionale dei limiti al differenziale in prossimita della facciata piu esposta di ogni

singolo _recettore tenendo _in dovuta considerazione le preziose modalita ed informazioni

riportate nell’attuale normativa di settore UNI/TS 11143-7. (Da sottolineare che nel caso specifico

anche accettando il prezioso suggerimento della norma di sottrarre 6 dB dalla misura in facciata per la

verifica a finestre aperte, non si realizzano le condizioni di esclusione dalla verifica, in quanto le sorgenti

sono caratterizzate da emissioni in potenza elevate gia a 6 m/s).

Tale normativa descrive le generalita della campagna di misura che, oltre a dover essere correlata alla

misura della velocita del vento rappresentativa del sito, pud prevedere due metodi di rilievo fonometrico:
¢ |l Rilievo a breve termine (con misure ripetute non consecutive di singoli rilievi di durata pari a
Tm,el (0] sz).

e Rilievo a lungo termine (con acquisizione in continuo mediante catena di misurazione
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automatica senza presidio dell’'operatore).

In riferimento a tale normativa, nel presente elaborato saranno presentate elaborazioni effettuate a valle
dei rilievi a breve termine eseguiti presso tutti i recettori sensibili, ed eventualmente quelle elaborate di
rilevi di lungo termine eseguiti presso uno o piu recettori scelti come maggiormente sollecitati o
rappresentativi di specifiche e singolari circostanze per le quali si concentrano gli interessi di indagine.
In tutte le circostanze, la campagna di misura & orientata e finalizzata all’acquisizione di un numero
sufficiente di dati relativo a tutto I'intervallo di velocita di interesse comprese tra la Velocita di cut-in degli
aerogeneratori e la velocita del vento per la quale le turbine raggiungono il loro massimo di emissione

acustica (Veut-in — Viw,max).

DT e Tempo di Misura Elementare — Tempo di acquisizione elementare impostato sullo strumento di misura sul quale é rilevato
il Leg..

2 Tp: Tempo di elaborazione — Intervallo temporale rispetto al quale sono condotte le elaborazioni congiunte di rumore e vento.
Il valore di T, deve essere scelto sulla base del tempo di media dell’'anemometro preso a riferimento in modo da avere sincronismo

tra i dati acustici e quelli anemometrici. Il valore piu comunemente utilizzato in ambiente eolico & pari a 10 min
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4 |L CASO STUDIO

Il seguente studio tratta le problematiche legate alla propagazione del rumore in ambiente esterno e
all'effetto sui recettori antropici; nello specifico analizza il fenomeno acustico che incide su precisi
recettori e sul’ambiente circostante generato dalla presenza di un impianto per la produzione di energia
elettrica da fonte eolica costituito da 9 aerogeneratori Vestas modello V150 di potenza 54 MW, previsto
in agro del comune di Serracapriola in localita “San Leucio - Alvanella”.

Il sottoscritto Ing. Massimo Lepore, in qualita di tecnico competente in Acustica Ambientale
incaricato della elaborazione del presente studio dichiara che a fronte di verifiche eseguite con I'ufficio
tecnico comunale, il Comune di Serracapriola (FG), alla data della redazione del presente elaborato,
non ha ancora adottato un Piano di Zonizzazione Acustica relativo al proprio territorio. Pertanto, in attesa
che venga redatto il suddetto studio, si applicano i limiti provvisori (articolo 6, comma 1, del DPCM
1/03/91) indicati nella tabella 1, precisamente guelli relativi a tutto il territorio nazionale (70 dB(A)
diurni, 60 dB(A) notturni).

Si precisa che il rispetto dei limiti assoluti di emissione e di immissione del DPCM 01/03/91, sanciti dal

DPCM 14/11/97 si riferiscono a misure eseguite in condizioni meteorologiche normali, eseguite in
presenza di vento con velocita inferiori a 5 m/s; anche lo strumento urbanistico costituito dal piano di
Zonizzazione acustica viene redatto in base a misure fonometriche che rispettino tale condizione; questo
per evitare che il rumore residuo crescente con il vento falsi le verifiche rispetto alle “normali” sorgenti

fonti di rumore (Decreto del Ministero dellAmbiente 16/03/1998: “Tecniche di rilevamento e di

misurazione dell'inquinamento acustico”).

Tali condizioni sono di fatto difficilmente applicabili agli impianti eolici in quanto generalmente gli
aerogeneratori restano fermi a velocita minori di 5 m/s oppure si muovono molto lentamente emettendo
una rumorosita minima. Per velocita del vento piu alte la superiore emissione acustica delle turbine
viene in parte coperta dal’aumento del rumore residuo. Le massime emissioni sonore delle turbine si
hanno solitamente per velocita del vento superiori a 7-8 m/s. In particolare, il valore di regime di
funzionamento della turbina si ha per velocita intorno ai 12 m/s mentre il valore di massima emissione
acustica si raggiunge gia a 7-8 m/s. E questo il punto piu critico per la verifica al differenziale, infatti il
rumore residuo non & ancora elevatissimo mentre la turbina & gia al punto di massima emissione. A
valle di tali considerazioni si € scelto di fare una valutazione tecnica nelle normali condizioni, previste
dal DM16/03/1998, con ventosita al di sotto di 5 m/s (al fonometro), ma che al contempo fossero
rappresentative di tutte le condizioni di emissione acustica della turbina, cosi come raccomandato dalla
norma UNI/TS 11143-7. La valutazione inoltre é stata effettuata sia per la fascia diurna che per quella
notturna.

Gli aerogeneratori di futura installazione si andranno ad inserire in un contesto territoriale gia interessato
da impianti eolici costituiti da differenti modelli e tipologie di turbine; le indagini fonometriche presentate
ed utilizzate in tale studio, sono state pertanto condotte tenendo in conto anche tali installazioni e quindi,
i punti di misura individuati come rappresentativi delle aree circostanti e utili per caratterizzare il residuo

anche per i recettori limitrofi, sono stati scelti in virtu della presenza di tali fonti emissive al fine di ottenere
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valori di misura che fossero quanto piu indicativi della condizione reale e/o del reale rumore residuo

presente in zona.

L'obiettivo finale & la verifica del rispetto della normativa vigente con riferimento ai:

e valori limite assoluti di immissione:

Il valore che assicura, ad oggi, il rispetto della normativa in ogni caso é quello di 60 dB(A); la verifica
del rispetto di tali limiti risulta abbastanza agevole in quanto, il software previsionale in dotazione,
consente di calcolare il contributo sonoro di tutte le turbine, di progetto ed insistenti sul territorio, in
un qualunque punto dell'area modellata e sommarlo a quello residuo. Per valutare quindi il rispetto
di tali limiti, & sufficiente misurare o stimare il rumore residuo esistente ai recettori prima
dellintervento. La complessita della valutazione rimane legata alla difficolta delle misure
fonometriche che dipendono da innumerevoli fattori quali: la velocita del vento (che al microfono
deve sempre essere inferiore i 5 m/s), le condizioni meteorologiche generali, la posizione di misura,
il momento della misura, la presenza di attivita antropiche ed altro.

e limiti al differenziale: in questo caso i limiti imposti sono di 5 dB(A) durante il giorno e di 3 dB(A)
nella fascia notturna. Il rispetto di tali limiti & da verificarsi in ambienti interni con prove eseguite a
finestre aperte e chiuse secondo quanto prescritto dalla normativa (DPCM 14/11/97-Art.4). La
procedura e laboriosa ma relativamente semplice se la sorgente esiste ed é possibile intervenire su
di essa spegnendola ed accendendola. Nel caso in cui la sorgente non € ancora presente
fisicamente, esiste una difficolta oggettiva nella simulazione in quanto bisogna portare in conto
I'abbattimento dovuto al potere fonoisolante della parete che & anch'esso dipendente dall'intensita
e dal contenuto in frequenza del segnale nonché da altre innumerevoli variabili. In tal caso, ai fini di

una massima tutela dei recettori la miglior soluzione pud essere quella di fare una previsione del

differenziale_immediatamente in _prossimita della facciata che si ritiene piu _sensibile. Anche in

questo caso la verifica cosi eseguita & sempre vantaggiosa ai fini della tutela “dei recettori sensibili”.

In entrambi i casi si deve comunque misurare o stimare il rumore residuo. La campagna di misura &
stata volta a questo scopo, ma € opportuno rimarcare la complessita e l'incertezza legata a questa
attivita.

4.1 INQUADRAMENTO TERRITORIALE

Come accennato, l'intervento oggetto di studio si colloca in agro del comune di Serracapriola (FG), in
area denominata “San Leucio - Alvanella”. Nell'intorno della zona di sviluppo dell'impianto di progetto,

larea si presenta a carattere sostanzialmente pianeggiante con il suolo che non evidenzia
caratteristiche orografiche e variabilita topografiche di rilievo. L’orografia pianeggiante presenta una
variabilita altimetrica sostanzialmente uniforme con moderate diversita di quota altimetrica e con valori

che si attestano tra i 60 e 150 m s.I.m. con una altitudine media di circa 90 m s.I.m.
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Le “Linee guida ISPRA per la valutazione e il monitoraggio dell'impatto acustico degli impianti eolici”,
individuano in 1 Km il limite oltre il quale la fonte emissiva pud essere considerata impattante. I
documento di riferimento [doc. 103/2013 approvato con Delibera del Consiglio Federale Seduta del
20/10/2012 — Doc N.28/12) recita infatti testualmente tra le definizioni: << Aerogeneratore impattante —
Aerogeneratore a vista con distanza ricettore-aerogeneratore inferiore ad 1 km >>.

La stima previsionale di impatto acustico per la valutazione dell'immissione assoluta terra in conto anche
il potenziale effetto cumulativo; sara infatti condotta considerando lo stato attuale del luogo di
installazione, con le turbine di grande e piccola taglia gia insistenti sul territorio, e sara inoltre
considerata la presenza degli impianti che attualmente risultano essere gia autorizzati e/o in fase di iter
autorizzativo.

Si riporta di seguito 'inquadramento territoriale su stralcio cartografico EMD OpenStreetMap e su

ortofoto estratta da Google Earth presentata nella versione planimetrica e nel suo prospetto 3D.
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Figura 7: Inquadramento territoriale dell’impianto di progetto proposto su stralcio cartografico Open Street Map. Le icone in colore rosso rappresentano le turbine

di progetto mentre le icone di altri colori individuano le turbine gia esistenti, autorizzate o in iter autorizzativo.
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4.2 INDIVIDUAZIONE E SCELTA DEI RECETTORI

Ai fini della previsione degli impatti indotti dall'impianto eolico di progetto ed in particolare dell’impatto
acustico, si individuano tutti i “recettori sensibili”, facendo riferimento al DPCM 14/11/97 e alla Legge
Quadro n.447/95, che stabiliscono che la verifica dei limiti di immissione acustica va effettuata in
corrispondenza degli ambienti abitativi, definiti come:

“ogni ambiente interno ad un edificio destinato alla permanenza di persone o di comunita ed utilizzato
per le diverse attivita umane, fatta eccezione per gli ambienti destinati ad attivita produttive per i quali
resta ferma la disciplina di cui al D.Lgs. 15 agosto 1991, n. 277 (2), salvo per quanto concerne
l'immissione di rumore da sorgenti sonore esterne ai locali in cui si svolgono le attivita produttive”.
Secondo quanto prescritto dalla norma UNI 11143-1, nel caso degli impianti eolici, I'area di influenza &
rappresentata dalla zona interessata da un contributo del parco maggiore o uguale a 40 dB, valutati
mediante modellazione matematica, o alternativamente, dalla zona compresa entro una fascia non
inferiore i 500 m dagli aerogeneratori.

| criteri per la definizione delle caratteristiche che debbano avere i fabbricati per essere considerati
recettori, e la distanza minima che si deve rispettare per essi, sono riportati nelle recenti linee guida
nazionali per 'autorizzazione alla costruzione e all’esercizio di impianti di produzione di energia elettrica
da fonti rinnovabili (pubblicate nella G.U. del 18/09/2010).

Per il sito in esame, sono state prese in considerazione e valutate tutte le strutture presenti nell’area
limitrofa i punti di futura installazione della turbina di progetto. In particolare, per la scelta dei recettori
da considerare per la stima previsionale di impatto acustico derivante dall’installazione delle turbine
della wind farm si faccia riferimento agli elaborati specifici “GE.SER01.C1.PD.IR.SIA01 e
GE.SERO01.C1.PD.IR.SIA02 — Planimetria su C.T.R, ortofoto e catastale contenente I'individuazione dei
fabbricati desunti da cartografie “.

| recettori considerati sensibili sono mostrati nelle immagini a seguire e sono identificati da poligoni rosa
proposti nella versione con e senza base cartografica e su prospetto plano/ortofotografico estratto da
Google Earth. La turbina di futura installazione & sempre contrassegnata con etichetta e colore rosso,
mentre i recettori sensibili e le strutture inserite nel modello di simulazione sono contrassegnati con

I'identificativo “R”.

Per il sito in esame, I’analisi ha condotto all’individuazione di 5 recettori sensibili.

A seguire saranno presentate una tabella di inquadramento geografico dei recettori e le immagini
(proposte in versione con e senza cartografia di base onde renderne pit comprensibile I'individuazione)
relative alle porzioni di territorio interessate rispettivamente dalle turbine e dai recettori individuati e

considerati nel modello di stima previsionale.
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Figura 11: Vista di insieme di tutta I’area di studio con evidenza delle turbine di progetto (icone rosse A), e dei recettori sensibili (cerchi rosa 15:") indicati con

etichetta “R” su stralcio cartografico EMD OpenStreetMap estratto da WindPro.
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Figura 12: Vista di insieme di tutta I’area di studio con evidenza delle turbine di progetto (icone rosse A) e dei recettori sensibili (cerchi rosa 1‘33) indicati con

etichetta “R” in assenza di cartografia di base per una maggiore comprensione dei punti indicati.

Ten Project S.r.l: Sede legale ed operativa: Via A. De Gasperi 61 - 82018 San Giorgio del Sannio (BN) - Sede Operativa: Via Alfonso la Cava 114 - 71036 Lucera (FG)




ACUSTICO DELL’IMPIANTO Data ultima modif. | 29/09/2020

Codice 1416-PD_A_IA-SIAO1_REL_r00
CV RELAZIONE DI PREVISIONE DELL IMPATTO Data creazione 16/10/2020
\T ENPROJECT

Revisione 00
Pagina 34 di 122

Alla luce di quanto esposto, sono stati riconosciuti e classificati come recettori sensibili gli insediamenti

individuati riproposti nella tabella seguente. A seguire vengono proposte le tabelle di inquadramento

geografico con identificazione dei recettori classificati come sensibili relativamente alla distribuzione sul

territorio delle turbine di progetto di futura installazione e delle turbine esistenti e considerate

potenzialmente influenti dal punto di vista delle emissioni acustiche.

Tabella 7: Inquadramento geografico — Coordinate dei recettori individuati

Long. Est | Lat. Nord o
ID WGS 84 WGS 84 Altitudine
Recettore [m]
[m] [m]
R1 518021 4629404 40
R2 513835 4629060 238
R3 514086 4628707 200
R4 513848 4629116 233
R5 518746 4631781 40

4.3 CARATTERISTICHE DELLE SORGENTI SONORE

Come anticipato nei paragrafi precedenti, le sorgenti sonore in esame (turbine eoliche) hanno proprieta

di emissione acustica abbastanza complesse in virtu delle caratteristiche geometriche e dimensionali

delle componenti. Tuttavia, tali sorgenti vengono in genere schematizzate come sorgenti puntiformi

poste ad altezza del mozzo, con modelli di propagazione del suono emisferica.

Nelle immagini seguenti sono riportati i valori di emissione in potenza degli aerogeneratori considerati

nel modello di simulazione:

Le turbine di progetto Vestas V150 di potenza nominale di 6.0 MW (qui proposte nella versione
5.6 MW) con altezza del mozzo posta a 125 m s.l.t e diametro del rotore pari a 150 m.

Le turbine di grande taglia esistenti Enercon E-82 ed E-92 con hub 78,3 m s.l.t., di potenza
unitaria nominale pari a 2,0 MW e 2,3 MW.

Le turbine di piccola taglia gia insistenti sul territorio considerando che, ove vi siano turbine per
le quali non si abbiano a disposizione caratteristiche e tipologia, saranno associate le emissioni
acustiche di macchine equiparabili. A tal fine sono state pertanto considerate turbine Northern
Power System mod. NPS 60C-24 con hub 37 m s.l.t. e potenza unitaria nominale pari a 60 kW
che, in virtt delle caratteristiche geometriche e delle emissioni acustiche, risultano ampiamente
rappresentative di qualsiasi modello di turbina di pari o similare potenza nominale.

Le turbine di grande taglia autorizzate GE WIND 137 con hub 81,5 m di potenza unitaria
nominale di 3,6 MW.

Le turbine di grande taglia in iter autorizzativo Vestas V150 di potenza nominale 4,2 MW con

altezza al mozzo posta a 166 m s.l.t.

| valori emissivi delle turbine in oggetto sono disponibili per diverse velocita del vento e sono proposti a

seguire.
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Nelle tabelle sono evidenziati i valori emissivi delle turbine per le differenti velocita del vento ad altezza
mozzo, in accordo alla ISO 61400 — 11 ed. 3 2012-11 (Maximum turbulence at 10 m height 16%, inflow

angle (vertical): 0+-2°; air density: 1.225 kg/m3) necessari come dati di input nel software per

I'elaborazione della stima previsionale del rumore atteso ai recettori.

Si riportano di seguito una serie di tabelle per lindividuazione geografica delle sorgenti e

successivamente la scheda tecnica del modello di aerogeneratore considerato nel modello di

simulazione.

Tabella 8: Coordinate, tipologia e caratteristiche principali dell’aerogeneratore di progetto

UTM WGS 84 UTM WGS 84 Altitudine Modello Altezza Potenza

IDWTG Long. Est Lat. Nord [m] Aerogeneratore mozzo |[nominale
[m] [m] [m] [kW]
S1 516584 4631574 118 Vestas V150 125 6000
S2 517318 4631379 80 Vestas V150 125 6000
S3 516243 4630868 131 Vestas V150 125 6000
sS4 517006 4630546 85 Vestas V150 125 6000
S5 517761 4630199 54 Vestas V150 125 6000
S6 516127 4629670 106 Vestas V150 125 6000
S7 516902 4629113 67 Vestas V150 125 6000
S8 516083 4628147 80 Vestas V150 125 6000
S9 516927 4627826 55 Vestas V150 125 6000

Tabella 9: Coordinate, tipologia e caratteristiche principali degli aerogeneratori in iter autorizzativo di

grande taglia

UTM WGS 84 | UTM WGS 84 Altitudine Modello Altezza Potgnza

IDWTG Long. Est Lat. Nord [m] Aerogeneratore mozzo nominale
[m] [m] [m] (kW]
RIO1 521959 4630318 120 Vestas V150 166 4200
RI102 522328 4629564 120 Vestas V150 166 4200
RIO3 523007 4629097 120 Vestas V150 166 4200
RI04 523780 4628660 120 Vestas V150 166 4200
RIO5 525079 4627404 120 Vestas V150 166 4200
RI06 524604 4626654 111 Vestas V150 166 4200
RI07 524387 4626151 98 Vestas V150 166 4200
RI08 523976 4625517 93 Vestas V150 166 4200
RI09 523572 4624949 98 Vestas V150 166 4200
RI10 523246 4624078 111 Vestas V150 166 4200
RI11 522698 4623269 120 Vestas V150 166 4200
RI12 522177 4624911 120 Vestas V150 166 4200
RI13 521339 4625530 144 Vestas V150 166 4200
RI14 521738 4626046 137 Vestas V150 166 4200
RI15 522531 4626235 120 Vestas V150 166 4200
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Tabella 10: Coordinate, tipologia e caratteristiche principali degli aerogeneratori esistenti di piccola taglia

UTM WGS 84 | UTM WGS 84 Altitudine Modello Altezza Potgnza
ID WTG Long. Est Lat. Nord [m] Aerogeneratore mozzo nominale
[m] [m] [m] [KW]
Mo01 514860 4630158 200 NPS 60C-24 37 60
MO02 514714 4630298 206 NPS 60C-24 37 60
MO03 514503 4630288 215 NPS 60C-24 37 60

Tabella 11: Coordinate, tipologia e caratteristiche principali degli aerogeneratori esistenti di grande taglia

UTM WGS 84 | UTM WGS 84 Altitudine Modello Altezza Potenza

IDWTG Long. Est Lat. Nord [m] Aerogeneratore mozzo nominale

[m] [m] [m] [kW]
DWO01 517877 4632953 74 ENERCON E-82 78,3 2000
DWO02 517491 4633032 89 ENERCON E-82 78,3 2000
DWO03 516756 4633915 150 ENERCON E-82 78,3 2000
DWO04 517193 4634412 120 ENERCON E-82 78,3 2000
DWO05 516668 4634641 124 ENERCON E-82 78,3 2000
DWO06 519624 4634118 40 ENERCON E-82 78,3 2000
DWO07 519061 4634247 42 ENERCON E-82 78,3 2000
DWO08 518224 4634788 80 ENERCON E-82 78,3 2000
DWO09 520060 4634597 40 ENERCON E-82 78,3 2000
DW10 519651 4634535 40 ENERCON E-82 78,3 2000
DW11 519294 4634842 40 ENERCON E-82 78,3 2000
DW12 518440 4635009 77 ENERCON E-82 78,3 2000
DW13 520139 4635461 40 ENERCON E-82 78,3 2000
DW14 519813 4635678 40 ENERCON E-82 78,3 2000
DW15 519415 4635736 40 ENERCON E-82 78,3 2000
DW16 518287 4636595 85 ENERCON E-82 78,3 2000
DW17 518689 4637167 77 ENERCON E-82 78,3 2000
DW18 518254 4636993 80 ENERCON E-82 78,3 2000
DW19 517794 4637321 80 ENERCON E-82 78,3 2000
DW20 518672 4638657 44 ENERCON E-82 78,3 2000
DW21 517901 4639020 40 ENERCON E-82 78,3 2000
DW22 518435 4635941 82 ENERCON E-92 78,3 2300
DW23 517656 4635607 120 ENERCON E-92 78,3 2300
DW24 517213 4635506 120 ENERCON E-92 78,3 2300
DW25 517671 4636257 113 ENERCON E-92 78,3 2300
DW26 517347 4636197 120 ENERCON E-92 78,3 2300
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Tabella 12: Coordinate, tipologia e caratteristiche principali degli aerogeneratori autorizzati di grande taglia

UTM WGS 84 | UTM WGS 84 Al Modello Altezza Potgnza

ID WTG Long. Est Lat. Nord [m] Aerogeneratore mozzo nominale
[m] [m] [m] [kW]
EO1 513434 4625826 120 GE WIND 137 81,5 3600
EO2 513126 4626240 145 GE WIND 137 81,5 3600
EO3 512624 4626099 160 GE WIND 137 81,5 3600
EO4 512250 4625883 160 GE WIND 137 81,5 3600
EO5 511567 4625814 200 GE WIND 137 81,5 3600
EO6 511205 4625547 200 GE WIND 137 81,5 3600
EO7 510755 4625334 188 GE WIND 137 81,5 3600
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Tabella 13: Valori emissivi delle WTG di progetto Vestas V150 6.0 MW per le diverse velocita del vento qui
proposta nella versione da 5.6 MW.

6.3 Sound Curves, Mode 0
Sound Power Level at Hub Height
Conditions for Sound Measurement standard IEC 61400-11 ed. 3
Power Level: Maximum turbulence at hub height: 30%
Inflow angle (vertical): 0 x2°
Air density: 1.225 kg/m?

Wind speed at hub Sound Power Level at Hub Height [dBA]
height [m/s] Mode 0 (Blades with serrated trailing edge)

3 91.5

4 91.7

5 934

6 96.5

7 1001

8 103.5

9 104.9

10 104.9

11 104 9

12 104.9

13 104 9

14 104.9

15 104 9

16 104.9

17 104.9

18 104.9

19 104 9

20 104.9
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Tabella 14: Valori emissivi delle turbine in iter autorizzativo Vestas V150 4.2 MW.

6.3 Sound Curves, Mode 0/0-0S
Sound Power Level at Hub Height
Conditiens for Sound Measurement standard IEC 61400-11 ed. 3
Power Level: Maximum turbulence at hub height: 30%
Inflow angle (vertical): 0 ¥2°
Air density: 1.225 kg/m?
Wind speed at hub Sound Power Level at Hub Sound Power Level at Hub
height [m/s] Height [dBA] Height [dBA]
Mode 0 (Blades with serrated Mode 0-0S (Blades without
trailing edge) serrated trailing edge)
3 911 934
4 913 94 0
5 932 97 1
6 96 4 100 5
7 999 103.8
8 103.3 106.6
9 104 .9 108.0
10 104 .9 108.0
11 104.9 108.0
12 104.9 108.0
13 104.9 108.0
14 104.9 108.0
15 104.9 108.0
16 104 9 108.0
17 104 9 108.0
18 104 9 108.0
19 104 9 108.0
20 104 9 108.0
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Tabella 15: Valori emissivi delle turbine esistenti Northern Power NPS 60C-24 60 kW.

Northern
POWER SYSTEMS

1 Introduzione

Questo documento gvresenta i requisiti fondamentali per |e prestazioni acustiche di rumorosita degli
aerogeneratori NPS™ 60C-24 di Northern Power

2 Prestazioni acustiche di rumorosita
L'aerogeneratore NPS 60C-24 & progettato per rispondere ai seguenti requisiti.

Tabella 1: Livelli sonori apparenti

Velocita del Livello sonoro Pressione sonora apparente a distanza, dB(A)
vento apparente alla - - .

m/s (mph) fonte, dB(A) 50m 100m 200m 400m
6(13) 942 50.0 451 39.0 321
8(18) 96.6 524 47.5 414 345
10 (22) 1013 571 52.2 46.1 39.2

Tabella 16: Valori emissivi della turbina di grande taglia autorizzata GE WIND 137 3.6 MW.

Name Level 0 - Calculated - NO - 10-2020
Source Manufacturer
Date 24/08/2016 |w

fou can establish a "noise value matrix” by adding wind speeds and hub heights —if you only have data for one hub height and wish to use this for all hub heights you can add a "hub height
independent column”,
If the turbine has data for different operation modes (noise reduced), create a new noise data set for each operation mode.

Wind speed at 10 m Wind speed at hub height
J Hormal frequency | Low frequency |_|

[m/s] | 81,5m | 120,0m | 131,4m | 164,5m | ~| tmys | | A
3,0 92,0%)  93,2%)  93.4%)  93,7%) 4,0 |92,5%)
4,0 96,0%)  97,8%)  98,3%)  98,8%) 50  |94,5%)
5,0 101,8%)) 102,7%) 103,1%)| 103,8%) 60 [98,5%)
6,0 105,2%)| 105,7%) 105,9%)| 106,0%) 7,0 |101,9%
7,0 106,0%)| 106,0%) 106,0%)| 106,0%) 8,0 |104,8%
8,0 106,0%)| 106,0%) 106,0%)| 106,0%) 9,0 |106,0%
9,0 106,0%)| 106,0%) 106,0%)| 106,0%) 10,0 |106,0%
10,0 106,0%)| 106,0%) 106,0%) 106,0%) 11,0 |106,0%
11,0 106,0%) 106,0%) 106,0%) 106,0%) 12,0 |106,0%
12,0 106,0%) 106,0%) 106,0%) 106,0%) v |13:0 106,0% w0
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Tabella 17: Valori emissivi della turbina di grande taglia esistenti Enercon E-82 2.0 MW.
ﬁ ENERCON Sound Power Level E-82 E2 page
#F ENERGY FOR THE WORLD (reduced rated power) 1of2

Guaranteed Values of the Sound Power Level for the E-82 E2 with reduced rated power

Pu,red = 2000 kW

Pyrea = 1800 KW

Prea = 1600 kW

Pirea = 1200 kW

Pirea = 1000 kW

SPL at 95%
rated power

104.0 dB(A)

103.8 dB(A)

103.4 dB(A)

102.5 dB(A)

99.5 dB(A)

Measured
value at
95% Py req

Tabella 18: Valori emissivi della turbina di grande taglia esistente Enercon E-92 2.3 MW qui mostrata nella
versione con hub a partire da 85 m s.l.t.

Page
ﬁ ENERCON Sound Power Level E-92
#~F EMNERGY FOR THE WORLD 20f3
Sound Power Level for the E-92 with 2350 kW rated power
in relation to standardized wind speed vgat 10 m height
hub height
v 85 98 m 104 m 108 m 138 m
in 10 m height
5mis 99,5 dB(A) 99,9 dB(A) 100,0 dB({A) | 100,1dB{A) | 100,5dB(A)
6mis 102,0 dB(A) 102,2dB(A) | 102,2dB(A) | 102,3dB(A) | 1026 dB(A)
7 mis 103,3 dB(A) 103,4dB(A) | 103,5dB(A) | 103,5dB(A) | 1037 dB(A)
8 mis 104,2 dB(A) 1044 dB(A) | 104,4dB{A) | 104,5dB(A) | 1047 dB(A)
9 mis 105,0 dB(A) 105,0 dB(A) | 105,0dB{A) | 105,0dB(A) | 1050 dB(A)
10 mis 105,0 dB(A) 1050 dB(A) | 105,0dB({A) | 105,0dB{A) | 105,0dB(A)
95% rated power 105,0 dB(A) 105,0 dB(A) | 105,0dB(A) | 1050dB(A) | 105,0 dB(A)
in relation to wind speed at hub height
wind speed at hub
height [m/s] 7 8 9 10 11 12 13 14 15
5"“""[5;[‘1‘;]’ Level | 995 | 101,4 | 102,5 | 103,6 | 104,1 | 1046 | 1050 | 1050 | 1050
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4.4 MATRICE DELLE DISTANZE RECETTORI - SORGENTI

Di seguito si riporta una tabella che mostra la matrice delle distanze intercorrenti tra i recettori

considerati nell’analisi e gli aerogeneratori di progetto.

Tabella 19: Matrice delle distanze recettori / aerogeneratori di progetto, autorizzati ed esistenti

COORDINATE E MATRICE DISTANZE
WTG / RECETTORI [m]

WTG S01 S02 S03 S04 S05 S06 S07 S08 S09

Recettore | Coordinate UTH 516584 | 517318 | 516243 | 517006 | 517761 | 516127 | 516902 | 516083 | 516927
WES 84 4631574 | 4631379 | 4630868 | 4630546 | 4630199 | 4629670 | 4629113 | 4628147 | 4627826

R1 518021 | 4629404 | 2603 2096 | 2303 | 1528 836 1913 | 1156 | 2310 | 1920
R2 513835 | 4629060 | 3725 4184 | 3011 | 3502 | 4088 | 2372 | 3067 | 2426 | 3329
R3 514086 | 4628707 | 3803 4193 | 3053 | 3451 | 3966 | 2257 | 2845 | 2074 | 2974
R4 513848 | 4629116 | 3678 4143 | 2967 | 3467 | 4060 | 2345 | 3054 | 2436 | 3338
R5 518746 | 4631781 | 2172 1484 | 2664 | 2134 | 1864 | 3364 | 3243 | 4505 | 4353

In rosso e riportata la minima distanza intercorrente tra la struttura piu prossima e I'aerogeneratore di

progetto che, nel caso specifico, & di 846 m ed e relativo al recettore individuato come R1.
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5 INDAGINE FONOMETRICA-CAMPAGNA DI MISURA

L’indagine fonometrica & stata opportunamente programmata per la misura del rumore residuo al fine

di caratterizzare il clima acustico ante-operam dell'area di interesse in differenti condizioni di ventosita.

5.1 METODOLOGIA

A valle di una approfondita analisi conoscitiva del sito vengono individuati tutti i recettori sensibili,
caratterizzandoli in base alla destinazione e allo stato d’'uso, alla loro esposizione rispetto alle direzioni
dominanti del vento, alla presenza di particolari condizioni al contorno e/o animali che possano
influenzare la misura ed alla distanza dalle strade pubbliche.

Per eseguire una caratterizzazione del clima acustico ante-operam dell’area di interesse € stata
programmata un’opportuna indagine fonometrica avente come scopo quello di misurare il rumore
residuo esistente precedentemente all’intervento progettuale anche in differenti condizioni di ventosita.
A causa della complessitd di monitoraggio nelle differenti condizioni meteorologiche, l'indagine
fonometrica é stata programmata anche a valle di alcune simulazioni eseguite in precedenza per
individuare le criticita dell’area.

Tale campagna di monitoraggio ha permesso di conoscere ed acquisire i valori relativi alle costanti
caratteristiche delle aree di progetto per le condizioni di vento moderato mentre, per la caratterizzazione
delle condizioni di vento sostenuto, sono state utilizzate le costanti caratteristiche risultanti dalla
compagna fonometrica citata in precedenza.

In generale la campagna di misura € stata finalizzata alla caratterizzazione del clima acustico ante-
operam nell’area di impianto. Per tale tipo di studio non & materialmente possibile eseguire una indagine
fonometrica accurata di ogni recettore eseguendo delle postazioni di misura in tutti i vani di ogni
abitazione poiché gli stessi hanno differenti condizioni di utilizzo, ne consegue che le postazioni di
misura utili per lindagine fonometrica vengono scelti esterni alle abitazioni cosi da risultare
particolarmente caratterizzanti per la rumorosita delle zone indagate e tali da consentire una verifica
che sia valida nellimmediata prossimita della facciata piu esposta alla direzione di emissione della
turbina dunque, una procedura certamente piu tutelante per i recettori.

Di norma, data la complessita pratica nell’eseguire il monitoraggio per tutti i recettori sensibili nelle
differenti condizioni meteorologiche, I'indagine fonometrica viene programmata ed eseguita solo per
alcuni punti di monitoraggio (postazioni fonometriche) corrispondenti ai recettori sensibili piu
rappresentativi, scelti a valle delle considerazioni espresse in precedenza (e di alcune simulazioni
eseguite con il modulo previsionale DECIBEL del software WINDPRO, per comprendere le criticita

dell'area d’interesse).
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5.2 POSTAZIONI FONOMETRICHE

Per I'individuazione delle postazioni fonometriche e quindi dei recettori presso cui eseguire le misure si

tiene conto di:

Posizione delle turbine di progetto;

Distanza dei recettori rispetto alle turbine di progetto;

Presenza o meno di alberi di medio ed alto fusto lungo il perimetro dei recettori;
Distanza recettori rispetto alle strade pubbliche;

Esposizione dei recettori rispetto alle direzioni predominanti del vento;
Autorizzazione ad accedere ai recettori;

Stato d’'uso dei recettori.

© N o g~ w D PRE

Distanza dei recettori rispetto a turbine esistenti

Per i recettori sensibili individuati sono state eseguite (o associate) misure effettuate sia nella fascia

notturna che in quella diurna, e in differenti condizioni di vento stimato al mozzo delle turbine all’interno

del range che va dalla velocita di cut-in [3 m/s] alla velocita per la quale si ottengono i massimi valori
emissivi degli aerogeneratori [6-8-10 m/s].

Tutta la campagna fonometrica & stata eseguita e corredata di strumentazione portatile per la
misurazione contestuale della velocita del vento (come indicato nella vigente Norma UNI/TS 11143-7)
con lo scopo di caratterizzare il clima acustico ante operam sia nel periodo di riferimento diurno, sia nel
periodo di riferimento notturno con misure distinte eseguite nel mese di Agosto e Settembre 2020.
Come anticipato, per i recettori elencati e rappresentati in precedenza sono stati effettuati numerosi
sopralluoghi nel tempo al fine di approfondire la conoscenza del territorio ove saranno inserite le nuove
turbine ed individuare, per i recettori sensibili, eventuali somiglianze, affinita e similitudini per quanto
concerne esposizioni alle sorgenti sonore, caratteristiche al contorno, e possibilitd di esecuzione della
migliore misura fonometrica con minor disturbo possibile al fine di poter effettuare associazioni di
fonometrie anche per altre strutture vicine aventi perd maggiori difficolta di esecuzione. L'indagine
fonometrica nel suo complesso e stata condotta con misure eseguite in fascia diurna ed in fascia
notturna e, in ottemperanza alle prescrizioni dell’attuale normativa in materia acustica specifica per gli
impianti eolici [UNI/TS 11143-7]; le misure sono state quindi eseguite in condizioni di vento comprese
tra la velocita di cut-in degli aerogeneratori e la velocita del vento per la quale le turbine raggiungono il
loro massimo di emissione acustica (Veutin — Viwmax). Pertanto tutte le misure sono state eseguite in un
range di velocita (prevista al mozzo delle turbine) compresatra3 e 8 m/s a 10 m s.l.t.

Al singolo recettore sensibile vengono dunque associate le rispettive misure fonometriche eseguite in
prossimita della sua facciata pit esposta, o associata la fonometria immediatamente piu rappresentativa
delle similari condizioni al contorno.

Nonostante I'esiguo numero di recettori considerati nell’analisi, sono state considerate 3 postazioni
fonometriche in prossimita di ogni recettore o gruppi di recettori. Di queste, 2 postazioni risultano

strategiche e individuate con I'acronimo PFO1 e PF02 e una postazione, individuata con I'acronimo
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PF03, & considerata al fine di avere conferma e completezza del clima acustico presente nell’area.

Tali postazioni sono ubicate rispettivamente in prossimita delle strutture analizzate come di seguito

sintetizzato:

la postazione PFOL1: situata nei pressi del recettore sensibile R3 & stata ritenuta strategica e
rappresentativa, in termini conservativi, anche per i recettori R2 ed R4. In tale postazione &
stata effettuata una campagna di monitoraggio con differenti misure in fascia diurna e fascia
notturna ed in diverse condizioni di vento onde poter stimare al meglio possibile il rumore

residuo presente in sito.

la postazione PFO2: situata nei pressi del recettore sensibile R1 che e stata ritenuta strategica
per la rappresentativita della posizione legata alla sua esposizione alle sorgenti emissive ed
alla distanza intercorrente dalle turbine di futura installazione. Per tale motivo per tale
postazione € stata effettata una campagna di monitoraggio con differenti misure in fascia diurna
e fascia notturna ed in diverse condizioni di vento onde poter stimare al meglio il rumore residuo

presente in sito.

la postazione PFO03: situata nei pressi del recettore sensibile R5 per il quale sono state

effettuate una misura in fascia diurna ed una misura in fascia notturna.

Tabella 20: Coordinate geografiche delle postazioni fonometriche e recettori associati alle postazioni di

misura

Coordinate WGS 84 fuso33
Postazione EST NORD Quota Recettori sensibili
Fonometrica [m] [m] [m] associati
PFO1 514092 4628768 200 R2 - R3-R4
PF02 518161 4629355 40 R1
PFO03 518883 4631630 40 R5

Le misure fonometriche sono state eseguite, per quanto possibile, in un arco temporale ampio al fine di

poter disporre di diverse condizioni di ventosita al mozzo delle turbine. Ricordiamo nella fattispecie che

a norma di legge una misura fonometrica andrebbe eseguita in condizioni di ventosita tali che la velocita

del vento alla postazione fonometrica sia inferiore ai 5 m/s; tuttavia nel caso in esame, € opportuno

eseguire le misure solo esclusivamente in condizioni tali che la velocita del vento media al mozzo delle
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turbine sia almeno superiore ai 5 m/s. Infatti per velocita del vento (al mozzo) minori, I'emissione delle
sorgenti (turbine) € molto ridotta in quanto la messa in esercizio avviene per velocita superiori ai 3 m/s
e le massime emissioni sonore sono previste per velocita del vento pari a 6-8 m/s, anche se il valore di
regime di funzionamento si ha per velocita intorno ai 10-11 m/s. Questi valori della velocita del vento (6-
8 m/s) rappresentano la condizione piu critica per la verifica al differenziale infatti, il rumore residuo non
€ ancora troppo elevato mentre la turbina € gia al punto di massima emissione. Lo scopo della

campagna di misura & stato quello di poter disporre per una stessa postazione di almeno due misure

con diverse condizioni di ventosita, al fine di poter estrapolare i dati di dipendenza dal vento in base ad

una legge logaritmica caratterizzandone le costanti. Tutte le misure effettuate sono state esequite

facendo attenzione a posizionare il fonometro in punti riparati ed orientandolo in modo che sul microfono

non incidesse il vento in modo diretto, ponendosi comunque nelle condizioni di avere in prossimita del

microfono, una velocita del vento sempre < 5 m/s.

Per il sito in esame sono stati eseguiti nel tempo diversi sopralluoghi (sia nei mesi estivi, sia nei mesi
autunnali ed invernali), legati anche ad indagini relative ad altri progetti; ad Agosto e Settembre sono
state quindi eseguite le misure effettive. Tale attivita € importante in quanto ha portato ad una valida
conoscenza e caratterizzazione del sito, utile per descrivere in maniera esaustiva il fenomeno acustico
osservato nei periodi di riferimento diurno e notturno mediante i periodi e le postazioni di misura scelte.
Il dettaglio dei giorni e degli orari relativi alle indagini eseguite, sia per le misure in fascia diurna, sia per
le misure in fascia notturna, sono riportati nelle tabelle a seguire.

Naturalmente il rispetto dei limiti di legge per i recettori individuati implica necessariamente il rispetto
degli stessi anche per le altre strutture presenti in zona e poste a distanze superiori dalle turbine di
progetto.

A seguire sono proposte le immagini in formato planimetrico su sfondo bianco e nel prospetto 2D-3D
estratte da Google Earth, che individuano i punti utilizzati come postazioni fonometriche. La campagna
fonometrica ha permesso di monitorare, e quindi conoscere, il valore del rumore residuo presente in
zona con la conseguente possibilita di acquisizione delle costanti caratteristiche dell’area utilizzate per

I'estrapolazione del rumore residuo in differenti condizioni di ventosita.
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Figura 13: Individuazione delle postazioni fonometriche [
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Figura 14: Individuazione delle postazioni fonometriche in relazione alla turbina di progetto ed ai recettori sensibili individuati su stralcio ortofotografico
versione planimetrica e 3D.

Ten Project S.r.l: Sede legale ed operativa: Via A. De Gasperi 61 - 82018 San Giorgio del Sannio (BN) - Sede Operativa: Via Alfonso la Cava 114 - 71036 Lucera (FG)

nella



y Data ultima modif. | 29/09/2020
ACUSTICO DELL'IMPIANTO Revisione 00

Codice 1416-PD_A_IA-SIAO1_REL_r00
w RELAZIONE DI PREVISIONE DELL'IMPATTO Data creazione 16/10/2020
TENPROJECT
bt Pagina 49 di 122

5.3 STRUMENTAZIONE UTILIZZATA

Fonometro Integratore / Analizzatore Real Time Larson Davis modello LD 831, n° di serie 2183
conforme alla classe 1 di precisione, rispondente alle specifiche IEC 651-1979 tipo 1, IEC 804-1985 tipo
1, IEC 1260-1995 classe 1, ANSI S1.4-1983 ed ANSI S1.11-1986 tipo OC.

Capsula Microfonica a condensatore da %2” a campo libero tipo PCB modello 377B02 n° di serie 115718
adatta al rilevamento dei livelli di pressione sonora in campo libero e conforme alle norme EN 61094-
1/1994, EN 61094-2/1993, EN 61094-3/1995, EN 61094-4/1995. Cosi come prescritto dalle norme
tecniche vigenti in materia di misure di acustica ambientale, il microfono € stato montato su un apposito
sostegno e mantenuto ad una distanza di almeno 3.0 metri dall’'operatore ed almeno 1.0 metro da

qualsiasi superficie riflettente.

Larson Davis

CAL200 1

(o3]42

ChL Lo

otk .

A

Cartificato
Data Taratura

Figura 15: Strumentazione fonometrica in dotazione

Prima e dopo ciascun ciclo di misura, l'intera catena fonometrica & stata sottoposta a procedura di
calibrazione, secondo la norma IEC 60942 del 1997, con calibratore di classe 1 LARSON&DAVIS
modello CAL 200 n° di serie 7629. | risultati delle calibrazioni, effettuate a 114.0 dB ed alla frequenza di
1000 Hz, hanno confermato la validita delle operazioni di misura essendo risultati scarti sempre inferiori
ai 0,02 dB.

Nell’Allegato 4 si riportano copia dei certificati di conformita e taratura sia del fonometro analizzatore sia
del calibratore di livello sonoro.

Stazione Anemometrica portatile: costituita da un sensore di velocita (anemometro) ed una centralina
di registrazione dati (Datalogger).

Tutta la strumentazione impiegata sulla stazione €& di costruzione americana e prodotta dalla casa NRG

Systems. L’ immagine seguente mostra la strumentazione citata:
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¢ NRG #40 Maximum Anemometer;

e NRG Symphonie Logger

SPECIFICATIONS Symphonie Logger

COUNTER INFUTS (8):
N NRG #40

Specifiche

Tipo Del Sensore  |anemaometro di tazza 3

Material Tazze! policarbonato nero

Tipo Del Cuscinetto |Manicotto di Rulon

Segnale in uscita  [Onda Di Seno: Freq. Puntello. 3 windspeed

Funzione Di m/s=(.765 » hertz) +0,35; mph=(1.711 x

Trasferimento hertz) +,78

. allinterno di 1 m/s per la gamma 5 m/s - 25
m/s

Ambientale L

Montaggio un'asta da 12 millimetri del diametro

L un diametro x da 190 millimetri 51 milimetro
Ht (7,5 "% 3.2")

Peso 0,14 chilogrammi (1,3 libbre)

niras:
i3y readable from -30 10 55 C (:22° 19 130° F).
eys pus

Global leaders in wind assessment technology

Figura 16: Stazione meteo portatile utilizzata- I'altezza di misura dei sensori € 1,5 m; Specifiche tecniche
dell'NRG #40 Maximum caratteristiche tecniche DATA LOGGER

Da sottolineare che la stazione di misura meteorologica mobile utilizzata € stata posizionata nei pressi

del logger al fine di validare i parametri meteo ad un’altezza di 1,5 - 2 m s.l.t.. Lo scopo di questa

strumentazione in tal caso & anche quello di accertarsi che la velocita del vento che incide sul microfono

sia inferiore ai 5 m/s

La velocita del vento utilizzata nel modello del residuo & guella indicata nella nhorma IEC-61400 11

(relativa alle emissioni delle turbine eoliche) ovvero V1o, velocita media a 10 m s.l.t. che corrisponde ad

un preciso valore ad altezza mozzo delle sorgenti turbine eoliche (specificato nelle tabelle di emissione)

Gli altri parametri meteo di interesse sono stati monitorati attraverso un sistema GPS portatile del tipo

Garmin Etrex-Venture.

Ten Project S.r.l: Sede legale ed operativa: Via A. De Gasperi 61 - 82018 San Giorgio del Sannio (BN) - Sede Operativa: Via Alfonso la Cava 114 - 71036 Lucera (FG)




y Data ultima modif. | 29/09/2020
ACUSTICO DELL'IMPIANTO Revisione 00

Codice 1416-PD_A_IA-SIAO1_REL_r00
CV RELAZIONE DI PREVISIONE DELL IMPATTO Data creazione 16/10/2020
TENPROJECT
bt Pagina 51 di 122

5.4 SETUP FONOMETRO

Di seguito sono elencati i parametri impostati sul fonometro per I'acquisizione delle grandezze fisiche
caratteristiche per la misura del rumore di fondo in campo libero:
o Costante temporale di acquisizione grandezze fisiche impostata a 100ms;
e Leqg con costante Fast e ponderazione lineare;
e Leg con costante Fast, Slow ed Impulse secondo la curva di ponderazione pesata in
frequenza A;
e Spettro lineare in frequenza per bande di terze di ottave da 8Hz a 20kHz;
e Livelli statistici percentili dei livelli di pressione sonora con ponderazione Fast:
LO1; LO5; L10; L50; L90; L95.
Altre grandezze acquisite e necessarie per la successiva fase di post elaborazione:
e Spettro lineare in bande di ottave con valore minimo e massimo;
e Spettro lineare in bande di ottave con valore minimo e massimo;
¢ Valori massimi e minimi del Leq con costante Fast, Slow ed Impulse secondo la curva
di ponderazione pesata in frequenza A,
al termine di ogni misura si € provveduto a battere la posizione geografica della postazione fonometrica

mediante un rilevatore GPS oltre ad eseguire le foto della postazione e del’ambiente circostante

5.5 INCERTEZZA DELLA MISURA

La catena fonometrica utilizzata risulta certificata come strumentazione di classe 1 pertanto, viene
garantita una incertezza strumentale quantificabile in £ 0,5 dB.

E opportuno evidenziare che il fonometro in dotazione & un modello di ultima generazione che presenta
errori di precisione alquanto contenuti, addirittura inferiori agli 0,1 dB, come riportato nel recente
certificato di calibrazione allegato al nuovo strumento. A conferma di quanto esposto, consultando un
qualunque testo completo dei risultati delle prove di laboratorio di un moderno fonometro, eseguite in

sede di taratura presso un centro SIT, si riscontrera una deviazione di misura sempre inferiore a 0,2 dB.

5.6 CALIBRAZIONE

Il sottoscritto ing. Massimo Lepore

DICHIARA:
che prima e dopo ciascun ciclo di misura, I'intera catena fonometrica € stata sottoposta a procedura di
calibrazione, secondo la norma IEC 60942 del 1997, con calibratore di classe 1 LARSON&DAVIS
modello CAL 200 n° di serie 7629. | risultati delle calibrazioni, effettuate a 114.0 dB ed alla frequenza di
1000 Hz, hanno confermato la validita delle operazioni di misura essendo risultati scarti sempre inferiori
ai 0.04 dB.
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5.6.1 DICHIARAZIONE DI RAPPRESENTATIVITA’ DELLE MISURE
In base a quanto sinora esposto ed in base alle modalita di analisi delle misure descritte al successivo

paragrafo 5.8

Il sottoscritto Ing. Massimo Lepore
DICHIARA

Che le misure fonometriche sono state effettuate per “un tempo di misura sufficiente ad ottenere una

valutazione significativa del fenomeno sonoro esaminato” escludendo in fase di post-elaborazione

eventuali eventi in cui si siano verificate condizione anomale non rappresentative dell’area in esame

Firma

5.7 MISURE

Lo scopo della campagna di misura € quello di poter disporre per la stessa postazione, sia in fascia
diurna che in fascia notturna, di almeno due misure con diverse condizioni di ventosita, al fine di poter
estrapolare i dati di dipendenza dal vento in base alla legge logaritmica nota in letteratura
caratterizzandone le costanti.

Per le postazioni PFO1 e PFO2 individuate in prossimita delle struttura certamente piu esposte alle
sorgenti emissive e stata effettuata una verifica strumentale piu dettagliata che ha visto I'esecuzione di
una campagna fonometrica con misure sia in fascia diurna, sia in fascia notturna in differenti condizioni
di ventosita grazie alle quali & stato possibile stimare ed estrapolare il rumore residuo presente nell’area
in condizioni ante-operam.

Per quei recettori presso i quali non sono state effettuate misure in condizioni di bassa velocita del
vento, € stato ricavato il rumore residuo in funzione delle differenti condizioni di ventosita in virtu della
costante caratteristica del sito risultante dalle misure effettuate in condizioni di vento sostenuto e sulla
base dei dati acquisiti dalle misure effettuate presso postazioni limitrofe che presentano condizioni al

contorno simili all’area di interesse.

Il Tecnico Competente in acustica incaricato dell’indagine fonometrica, si & assicurato che le misure
fossero effettuate a norma di legge in maniera tale che sul microfono non incidesse direttamente il vento,
come si puo evincere dal dettaglio grafico delle misure. La descrizione della strumentazione, dei tempi,
delle modalita di misura e i risultati sono contenuti negli allegati. Nella tabella che segue si riportano i

risultati delle misure fonometriche relative a tutte le postazioni utilizzate:
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Tabella 21: Tabella riepilogativa delle misure eseguite presso tutte le postazioni fonometriche (N = misure notturne; D = misure diurne) con evidenza dei valori
misurati in riferimento alle velocita del vento al fonometro e all’altezza media del mozzo delle turbine.

Coordinate WGS 84 fuso33
R Velocita del
Velocita .
. Tempo : vento al Recettori
Postazmne EST NORD Quota ID Misura | Tempo di riferimento -Tr misura Tm Laeqi(vILO)8 Srediaianlom fonometro OT sensibili
FETelEER) [l [l [l Data-Ora [dB(A)] sl protetto [°c] associati
[m/s] [m/s]
Periodo diurno 09/10/2020
PFO1_d1 06:00 - 22:00 09:17:00 386 35 1.8 18
Periodo diurno 13/10/2020
PFO1  |514092 | 4628768| 200 Pl 06:00 - 22:00 0:38.00 | %7 "0 29 Y o-ra-Ra
PFOL ni Periodo notturno 09/10/2020 36.4 30 16 13
— 22:00 - 06:00 05:13:00 ' ! '
Periodo notturno 13/10/2020
PR, [ 22:00 - 06:00 04:50:00 Al a1 28 =
Periodo diurno 09/10/2020
PFO1_d1 06:00 - 22:00 09:51:00 31,2 3.0 L5 1
Periodo diurno 13/10/2020
PFO2  |518161|4629355| 40 Pl 06:00 - 22:00 09:33:00 | %3 °2 il 0 R1
PFOL ni Periodo notturno 09/10/2020 385 36 20 14
— 22:00 - 06:00 05:44:00 ! ! !
Periodo notturno 13/10/2020
PO iz 22:00 - 06:00 05:22:00 A €9 Zf =
Periodo diurno 13/10/2020
PF02_d1 06:00 - 22:00 10:12:00 468 7.2 3.1 19
PFO3 518883 | 4631630 40 beriod " T 2R R5
eriodo notturno
S 22:00 - 06:00 05:47:00 - e e 15
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5.8 METODOLOGIA DI POST ELABORAZIONE DELLE MISURE

Le misure eseguite e validate durante il sopralluogo sono state successivamente post elaborate
attraverso l'ausilio del software NWWin2.

In questa fase si & provveduto a:

= Mascherare opportunamente gli eventi atipici.

= Ricerca delle componenti impulsive nella Time History provvedendo a selezionarli, analizzarli e
mascherarli. A tutela dei recettori, si € provveduto a mascherare tutte le componenti impulsive,
anche quelle del tipo singolo evento non ripetibile in successione durante la misura. Infatti, il
mascheramento di tali componenti evita di alterare il reale livello sonoro equivalente pesato (A).

= Ricerca delle componenti tonali nell’analisi dello spettrogrammai: in tutte le misure eseguite non

sono state riscontrate componenti tonali.

Nelle pagine seguenti sono riportate delle schede grafiche riassuntive per ogni postazione fonometrica.

Per ogni singola scheda sono riportate le seguenti informazioni:

= Informazioni generali: posizione della postazione fonometrica, orario e data, temperatura,
condizioni meteo, orario inizio misura, orario fine misura, operatori della misura, Nserial
strumentazione adoperata.

= Time History con evidenza le eventuali maschere di filtro applicate.

= Sonogramma.

= Spettro lineare dei livelli minimi per le componenti tonali e relativa tabelle per i valori in dB(A)
delle terze d’ottave.

= Curve statistiche cumulative e distributive con risoluzione al singolo percentile e intervallo
da LO1 a L95.

= Posizione su ortofoto della postazione fonometrica.

= Posizione su Stralcio Cartografico IGM 1:25000 e/o IGM 1:50000 (ove disponibile) della
postazione fonometrica.

Fotografie in dettaglio della postazione fonometrica.
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6 ELABORAZIONE DATI — CARATTERIZZAZIONE DEL CLIMA ACUSTICO
POST OPERAM

Utilizzando i valori del rumore residuo risultante dall’elaborazione delle misure in sito ante-operam e
conoscendo i valori di emissione della sorgente di progetto e delle sorgenti gia presenti sul territorio, si
€ proceduto ad una stima del clima acustico post-operam al fine di valutare, in via previsionale, il rispetto
dei limiti di legge. Il calcolo del rumore immesso dalla sorgente turbina é stato eseguito con WINDPRO,
software per la progettazione dei parchi eolici costituito da un insieme di moduli di elaborazione orientati
alla simulazione di una moltitudine di aspetti che caratterizzano le diverse fasi progettuali. Il modulo
DECIBEL, specifico per la valutazione dell'impatto acustico di un impianto eolico, & stato sviluppato
secondo quanto prescritto dalla norma 1SO 9613-parte2 ed implementa anche una serie di algoritmi di
calcolo derivanti dai codici svedesi, tedeschi, francesi e danesi.
| dati di input sono:
= modello DTM del terreno;
= modello delle turbine e loro caratteristiche di emissione (unico valore, bande di ottava, bande
1/3 ottava);
= definizione di aree sensibili o recettori (NSA); ai fini delle simulazioni di previsione, per ogni
recettore € stato inserito il rumore residuo misurato in funzione della velocita del vento calcolato
con la legge logaritmica;
= definizione di alcuni coefficienti tipici della propagazione del rumore in ambiente aperto;
= definizione di caratteristiche anemologiche dell’area.
Ai fini della simulazione, si & tenuto conto dell’orografia rappresentata dalle curve di livello e dalla

porosita del terreno.

6.1 RUMORE RESIDUO

Le analisi fonometriche condotte in differenti condizioni di intensita del vento e sintetizzate in tale
paragrafo, hanno permesso di elaborare il rumore residuo risultante attraverso I'utilizzo di un modello
logaritmico che definisce e descrive la variazione del rumore in funzione delle costanti caratteristiche di
sito e delle condizioni al contorno riscontrate al momento della misura.

Per questo studio, € stata pertanto estrapolata la variazione del rumore residuo in funzione della velocita

del vento in base alla sequente legge logaritmica, nota in letteratura tecnica:

dove:

L&gg = C1 + CZLOQ( U] Cu: Costante il cui valore & dipendente dalla posizione della postazione fonometrica;
C2: Costante il cui valore & dipendente dalla posizione della postazione fonometrica;
U: Velocita del vento.

Le costanti C1 e C2 sono state calcolate dalla soluzione di un sistema a due equazioni e due incognite,
utilizzando due misure del livello equivalente di pressione sonora pesato A, Laeq, corrispondenti a due
diverse velocita del vento U. Nella tabella seguente sono elencati i valori di pressione sonora in funzione

della velocita del vento e i valori delle costanti C; e Co.
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Tabella 22: Caratterizzazione del rumore residuo nel periodo di riferimento Diurno in funzione del vento in
base alle misure effettuate ed al modello logaritmico di estrapolazione.

Valori di pressione sonora curve caratteristiche del rumore
RESIDUO DIURNO
presso le postazioni fonometriche dB[A]
Valori Costanti
C1 24,7 24,9 24,8
Cc2 25,6 25,7 25,7
Velomt;nc;:]I vento PFOL_ PFO2_ PFO3_
3 36,9 37,2 37,0
4 40,1 40,4 40,2
5] 42,6 42,9 42,7
6 44,6 44,9 44,8
7 46,3 46,7 46,5
8 47,8 48,1 48,0
9 49,1 49,5 49,3
10 50,3 50,6 50,5
RECETTORI ASSOCIATI R2-R3-R4 R1 R5

Il grafico seguente mostra 'andamento dei valori di Laeq, riportati nella tabella sopra, in funzione della

velocita del vento. Come si nota, al crescere della velocita del vento, cresce anche il rumore residuo

per il quale si riesce a notare una certa variabilita nei valori misurati che si rispecchia anche

nell’andamento graficato e rappresentato dalle differenti curve di riferimento proposte a seguire. L’effetto

grafico mostra che per velocita crescenti, il rumore residuo cresce sostanzialmente con il rumore del

vento.

58,0
56,0
54,0
52,0
50,0
48,0
46,0
44,0

42,0

CURVE RESIDUO DIURNO

40,0
38,0

36,0
34,0

32,0

ES
[0}

6 7

—e—PF01_d —8—PFO2_d PFO3_d

Figura 17: - Rappresentazione grafica dei livelli di pressione sonora per il periodo di riferimento Diurno in
funzione della velocita del vento
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Tabella 23: Caratterizzazione del rumore residuo nel periodo di riferimento Notturno in funzione del vento
in base alle misure effettuate ed al modello logaritmico di estrapolazione.
Valori di pressione sonora Curve caratteristiche del rumore
RESIDUO NOTTURNO
presso le postazioni fonometriche dB[A]

Valori Costanti

C1 24,6 24,5 24,2

Cc2 24,7 25,2 25,2
Velocita del vento PFOL 1 PFO2 n PFO3 1

[m/s] - - -

8 36,4 36,5 36,2

4 39,5 39,7 39,4

5 41,9 42,1 41,8

6 43,8 44,1 43,8

7 45,5 45,8 45,5

8 46,9 47,3 47,0

9 48,2 48,5 48,3

10 49,3 49,7 49,4

RECETTORI ASSOCIATI R2-R3- R4 R1 R5

Il grafico seguente mostra 'andamento dei valori di Laeq, riportati nella tabella sopra, in funzione della
velocita del vento. Come si nota, al crescere della velocita del vento, cresce anche il rumore residuo
per il quale si riesce a notare una certa variabilita nei valori misurati che si rispecchia anche
nell’andamento graficato e rappresentato dalle differenti curve di riferimento proposte a seguire. L’effetto
grafico mostra che per velocita crescenti, il rumore residuo cresce sostanzialmente con il rumore del

vento.

CURVE RESIDUO NOTTURNO
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48,0
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40,0
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34,0
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2 3 1 5 6 7 g 9 10 11

—e—PFOln —8—PFO2_n PFO3_n

Figura 18: - Rappresentazione grafica dei livelli di pressione sonora per il periodo di riferimento Notturno
in funzione della velocita del vento
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6.2 RISULTATI

A seguire viene proposta in forma tabellare una sintesi risultati con il confronto dello stato ante operam

e dei valori ottenuti nella fase post operam relativi allimmissione assoluta per il periodo di riferimento

notturno (certamente piu sfavorevole), sia inerente al solo apporto acustico legato alle turbine di

progetto, sia in condizioni cumulata con le turbine esistenti, autorizzate e in iter. La tabella pone altresi

evidenza dell'apporto differenziale massimo diurno e notturno previsto ai recettori e fornito dall'impianto

di progetto.
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Condizione Futura Condizione Futura CLMETPIEHIS FUE
Condizione Attuale Post Operam (P.O.) Condizione Futura Condizione Futura
Post Operam (P.O.) Post Operam (P.O.) . o
Ante Operam (A.O.) Vel AT VEEETT AST E ) AT e Massima Immissione Assoluta Post Operam (P.O.) Post Operam (P.O.)
ID Recettore Massimo Apporto Acustico ‘PP PpOri Cumulata Notturna Turbine Differenziale massimo Diurno Differenziale Massimo Notturno
. ! X Acustico solo Turbine in lter e ; - ; . ! : ;
solo Turbine Esistenti . . . Esistenti di Progetto, in Iter e Impianto di progetto Impianto di progetto
solo Turbina di Progetto Autorizzate X
[dB(A)] [dB(A)] [dB(A)] Autorizzate [dB(A)] [dB(A)]
[dB(A)]
R1 24,5 36,2 22,5 36,6 0,4 0,5
R2 26,9 27,3 26,0 31,5 0,1 0,1
R3 25,8 28,1 26,7 31,7 0,1 0,1
R4 27,2 27,3 25,8 31,6 0,1 0,1
R5 31,3 30,9 21,2 34,3 0,1 0,1
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Di seguito sono riportati in modo dettagliato in due tabelle (rispettivamente per i periodi diurno e

notturno) i risultati delle simulazioni per la verifica dei limiti al differenziale (in considerazione del solo

impianto di progetto) e dei limiti di immissione assoluta cumulativa ottenuti con I'ipotesi progettuale di

installazione di turbine prodotte dalla Vestas modello V150 di potenza nominale 6.0 MW e con altezza

del mozzo posta a 125 m.

Gli stessi risultati proposti a seguire sono presenti nei report di simulazione del software (ALLEGATO3).

Nelle tabelle che seguono sono tuttavia aggiunte alcune informazioni che aiutano la lettura dei risultati

presso i singoli recettori.

Sono evidenziate, per ogni recettore sensibile:

» lalocalizzazione geografica in coordinate UTM WGS 84 fuso 33 e l'altitudine;

= la distanza dalla turbina di progetto piu vicina al recettore;

= per le diverse velocita del vento, sono riportati in dB(A) i valori del:

O

rumore residuo misurato e postazione fonometrica associata;

il rumore immesso dalle turbine sorgenti nel caso cumulato;

il rumore totale ambientale risultante;

il valore differenziale calcolato per il solo impianto di progetto.

Il report di simulazione presente in ALLEGATO 3 evidenzia quanto sinteticamente riportato nella

precedente tabella con il dettaglio dei risultati ottenuti relativamente ai parametri di immissione

assoluta e limiti al differenziale.
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Tabella 25: Risultati delle simulazioni con turbine di progetto: PERIODO DI RIFERIMENTO DIURNO

STIMA PREVISIONALE DIURNO
Minima Rumore Rumore Ambientale Totale DIFFERENZIALE
e s e 2 Distanz? Fonom-etria Velocitadel Rur.nore immessz_) dalle - Ty Y,
dallaTurbina| associata vento residuo turbine ) ) )
di Progetto considerate Sorgenti+Residuo di progetto
[m] [m] [m] [m/s] [dB(A)] [dB(A)] [dB(A)] [dB(A)]
3 36,9 24,7 37,4 0,2
4 40,1 28,4 40,7 0,2
5 42,6 32,7 43,3 0,4
R1 518021 (4629404 40 836m PFO2 6 446 354 454 04
[S05] 7 46,3 36,0 47,1 0,3
8 47,8 36,6 48,4 0,3
9 49,1 36,6 49,7 0,2
10 50,3 36,6 50,8 0,2
3 36,9 21,5 37,0 0,0
4 40,1 23,9 40,2 0,0
5 42,6 27,2 42,7 0,1
R2 513835 (4629060 238 2372m PFO1 6 44,8 297 47 01
[S06] 7 46,3 30,5 46,4 0,0
8 47,8 31,0 47,9 0,0
9 49,1 31,2 49,2 0,0
10 50,3 31,5 50,4 0,0
3 36,9 21,2 37,0 0,0
4 40,1 23,9 40,2 0,0
5 42,6 27,6 42,7 0,1
2074 m 6 44,6 30,2 44,8 0,1
R3 514086 (4628707 200 PFO1

[S08] 7 46,3 31,0 46,4 0,1
8 47,8 31,4 47,9 0,0
9 49,1 31,6 49,2 0,0
10 50,3 31,7 50,4 0,0
3 36,9 21,7 37,0 0,0
4 40,1 24,0 40,2 0,0
5 42,6 27,3 42,7 0,1
R4 513848 (4629116 233 2345m PFO1 6 44,6 28 4,7 01
[S06] 7 46,3 30,6 46,4 0,0
8 47,8 31,1 47,9 0,0
9 49,1 31,3 49,2 0,0
10 50,3 31,6 50,4 0,0
3 36,9 23,1 37,2 0,1
4 40,1 26,1 40,4 0,1
5 42,6 29,7 42,9 0,1
1484 m 6 44,6 32,3 45,0 0,1
R5 518746 |4631781| 40 (s02] PFO3 - 263 B7 267 o1
8 47,8 34,3 48,2 0,1
9 49,1 34,3 49,4 0,1
10 50,3 34,3 50,6 0,0
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Tabella 26: Risultati delle simulazioni con turbine di progetto: PERIODO DI RIFERIMENTO NOTTURNO

STIMA PREVISIONALE NOTTURNO
. WL Rumore Rumore Ambientale
Distanza dalla . . . DIFFERENZIALE
) . | Fonometria |Velocitadel | Rumore immesso dalle Totale L.
Recettore Est Nord z Turbinadi . . . Apporto del solo impianto
associata vento residuo turbine = di -
Prtfgettu ° considerate Sorgenti+Residuo R
Esistente
[m] [m] [m] [m/s] [dB(A)] [dB(A)] [dB(A)] [dB(A)]
3 36,4 24,7 36,8 0,2
4 39,5 28,4 40,0 0,3
5 41,9 32,7 42,6 0,4
4 4 44,7
R1 518021 | 4629404 40 836m PF02 o 3,8 35, . 0>
[S05] 7 45,5 36,0 46,2 0,4
8 46,9 36,6 47,7 0,3
9 48,2 36,6 48,8 0,2
10 49,3 36,6 49,9 0,2
3 36,4 21,5 36,5 0,0
4 39,5 23,9 39,6 0,0
5 41,9 27,2 42,0 0,1
R2 513835 | 4629060 238 2372m PFO1 6 438 29,7 44,0 01
[S06] 7 45,5 30,5 45,6 0,1
8 46,9 31,0 47,0 0,0
9 48,2 31,2 48,3 0,0
10 49,3 31,5 49,4 0,0
3 36,4 21,2 36,5 0,0
4 39,5 23,9 39,6 0,0
5 41,9 27,6 42,1 0,1
R3 514086 | 4628707 200 2074m PFO1 6 438 30,2 44,0 01
[S08] 7 45,5 31,0 45,7 0,1
8 46,9 31,4 47,0 0,1
9 48,2 31,6 48,3 0,0
10 49,3 31,7 49,4 0,0
3 36,4 21,7 36,5 0,0
4 39,5 24,0 39,6 0,0
5 41,9 27,3 42,0 0,1
2345m 6 43,8 29,8 44,0 0,1
R4 513848 | 4629116 233 PFO1
[S06] 7 45,5 30,6 45,6 0,1
8 46,9 31,1 47,0 0,0
9 48,2 31,3 48,3 0,0
10 49,3 31,6 49,4 0,0
3 36,4 23,1 36,4 0,1
4 39,5 26,1 39,6 0,1
5 41,9 29,7 42,1 0,1
R5 518746 | 4631781 40 1484m PFO3 6 438 32,3 44,1 9.2
[S02] 7 45,5 33,7 45,8 0,1
8 46,9 34,3 47,2 0,1
9 48,2 34,3 48,5 0,1
10 49,3 34,3 49,5 0,1
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6.3 VERIFICA DEI LIMITI ASSOLUTI DI IMMISSIONE

PERIODO DIURNO

In accordo al DPCM 14/11/97, avendo riscontrato come livello continuo equivalente di pressione sonora

ponderato A, rumore ambientale, in condizioni di velocita del vento < 5 m/s, un valore massimo di Leq
pari a43,3dB(A) presso il recettore individuato come R1, risultano rispettati i termini attualmente vigenti
e validi sull'intero territorio nazionale, nel caso di assenza di piano di zonizzazione, i quali impongono

un limite di immissione assoluta pari a 70 dB(A) per il periodo diurno

PERIODO NOTTURNO

In questo caso il valore massimo riscontrato, per velocita non superioria 5 m/s, € pari a Leq pari a 42,6

dB(A) presso il recettore R1, risultano rispettati i termini attualmente vigenti e validi sull’intero territorio
nazionale, nel caso di assenza di piano di zonizzazione, i quali impongono un limite di immissione

assoluta pari a 60 dB(A) per periodo notturno.

Ponendosi nelle condizioni peggiorative, ossia in corrispondenza delle velocita del vento per le quali vi
sono le massime emissioni acustiche delle turbine, ossia in condizioni di velocita del vento = 6m/s i
valori massimi riscontrati risultano essere:

Leqg pari a 50,8 dB(A) per il periodo di riferimento Diurno e Leq pari a 49,9 dB(A) per il periodo di

riferimento Notturno.

6.4 VERIFICA DEI LIMITI AL DIFFERENZIALE

Per la valutazione previsionale del rispetto dei limiti al differenziale sono state analizzate tutte le
condizioni di vento per capire se I'apporto delle turbine di progetto eccedesse il rumore residuo di 3
dB(A), limite di legge valido per il periodo notturno, o di 5 dB(A) per il periodo diurno.

Ponendosi nelle condizioni pit penalizzanti e utilizzando i limiti imposti sia per il periodo notturno (3
dB(A)) che diurno (5 dB(A)), i risultati delle simulazioni portano alla conclusione che su tutti i recettori
classificabili come sensibili risultano rispettati i limiti di legge in tutte le condizioni di immissione
della sorgente, ovvero in tutte le condizioni di ventosita, e per tutto I'arco della giornata.

I massimo differenziale atteso si attesta essere pari a 0,5 dB(A) con velocita del vento di 6 m/s per il
periodo notturno stimato presso il recettore individuato come R1, mentre si attesta essere pari a 0,4

dB(A) con velocita del vento di 6 m/s per il periodo diurno stimato presso la stessa struttura (R1).
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7 RUMORE IN FASE DI CANTIERE

Per una completa analisi dellimpatto acustico e per adempiere appieno alla legge quadro
sullinquinamento acustico 447/95, & necessario valutare la rumorosita prodotta in fase di cantiere e
valutare anche in tale circostanza il rispetto dei valori limite.

Dal punto di vista normativo I'attivita di cantiere per la realizzazione delle opere oggetto di questo studio
puo essere inquadrata ed assimilata come attivita rumorosa temporanea. La Legge Regionale n. 3/2002
stabilisce, al comma 3 dell’art. 17, che le emissioni sonore, in termini di livello continuo equivalente di
pressione sonora ponderato (A) [Laeg] Misurato in facciata dell’edificio piu esposto, non possono
superare i 70 dB(A).

L’art. 6, comma 1, lettera h) della Legge 26 ottobre 1995, n. 447, cosi come la Legge Regionale n. 3 del
12 febbraio 2002 individuano quale competenza dei comuni I'autorizzazione, anche in deroga ai valori
limite d’'immissione, per lo svolgimento di attivita temporanee, nel rispetto delle prescrizioni indicate dal
comune stesso.

Nella presente analisi del rumore 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 dal
progetto.

Per la presente relazione di stima previsionale, si sono utilizzati i dati forniti dall’'INSAI (Istituto

Nazionale Svizzero di Assicurazione) , dal’ANCE.dal C.P.T. (Comitato Paritetico Territoriale per

la_Prevenzione Infortuni, I'lgiene e I'Ambiente di Lavoro di Torino e Provincia). Le schede

tecniche Suva dell’'INSAIl, nonché quelle scaricabili dal sito C.P.T. (http://www.cpt.to.it ) vengono

in genere utilizzate per redarre compiutamente un PSC di cantiere a tutela dei lavoratori, in tal

caso Si sono utilizzati valori sintetizzati in tabella sottostante dei macchinari individuati, per la

messa a punto di un modello di propagazione basato sulla ISO 9613-2, volto soprattutto alla

tutela del normale svolgimento delle attivita umane circostanti il futuro cantiere.

I livelli di emissione sonora prodotti da ogni singolo macchinario presente in cantiere durante le diverse
fasi lavorative, nell’ambito delle simulazioni prodotte, sono stati derivati dalla letteratura di settore e sono

esposti nella seguente tabella:
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Tabella 27: - Livelli di emissione sonora di alcuni macchinari di cantiere

Livello di pressione in dB(A)
Attrezzatura
[distanza di riferimento]/ Livello di potenza sonora
Pala cingolata (con benna) 107,4
Autocarro 92
Gru 82 [3m]
Betoniera 102
Asfaltatrice 85 [5m]
Sega circolare 103
Flessibile 85 [5m]
Saldatrice 80 [3m]
Martellatura manuale 80 [3m]
Betonpompa 107
Gruppo elettrogeno 98
Mezzo di compattazione 109
Escavatore 102
Trivellatrice 110
Mezzi di movimentazione e
Coefficiente di contemporaneita sollevamento = 100 %
Attrezzature manuali = 85 %

L’impatto acustico del cantiere sullambiente circostante € stato valutato ipotizzando una distribuzione
spaziale ed uniforme all’interno e considerando la rumorosita emessa da tutte le macchine presenti.
Nello specifico, per i mezzi di movimentazione e sollevamento in cantiere si & adottato un coefficiente
di contemporaneita pari al 60% mentre per le attrezzature manuali utilizzate in cantiere il coefficiente di
contemporaneita assunto € pari al 70%. Con tali valori di sorgente, a titolo esemplificativo, sono stati
calcolati i livelli sonori a distanze predefinite di 100, 200 e 300 metri dalle sorgenti ipotetiche costituite
dal solo cantiere, nelle due fasi di realizzazione di opere civili e di assemblaggio e di sistemazione delle
nuove installazioni, con I'esclusione quindi di tutte le altre sorgenti di rumore. L'impatto acustico del
cantiere sull’ambiente circostante & stato valutato ipotizzando una distribuzione spaziale ed uniforme
allinterno e considerando, per le diverse fasi di lavorazione, la rumorosita emessa da tutte le macchine

utilizzate. Nello specifico, per i mezzi di movimentazione e sollevamento in cantiere si € adottato un

coefficiente di contemporaneita pari al 100% mentre per le attrezzature manuali utilizzate in cantiere il

coefficiente di contemporaneita assunto € pari al 85%.

Per ognuna delle diverse fasi previste I'analisi dell’impatto acustico del cantiere & stata eseguita
distribuendo omogeneamente le sorgenti sonore (che sono per la maggior parte mobili) nelle aree in cui
si troveranno ad operare per la maggior parte del tempo di funzionamento. In particolare, in via
cautelativa, il posizionamento delle le sorgenti sonore € stato concentrate in un area di 10 m di raggio,
al fine di simulare condizione particolarmente gravosa di emissione contemporanea da una stessa area.
Con tali valori di sorgente, a titolo esemplificativo, sono stati calcolati i livelli sonori di immissione al
centro dell’area della fase di lavorazione ed a distanze predefinite di 25, 50, 100, 200 e 300 metri dalle
sorgenti ipotetiche costituite da un nucleo di cantiere nella sua fase di esecuzione di opere con
I'esclusione eventuali altre sorgenti di rumore.

Durante il periodo piu critico dal punto di vista acustico € stato simulato, come detto, il funzionamento

di tutte le macchine che operano contemporaneamente con il fattore di contemporaneita piu gravoso
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che si possa assumere.

Il valore di immissione ricavato al centro dell’area della lavorazione specificata corrisponde al valore cui

sarebbe sottoposto un lavoratore che venga a trovarsi nella condizione piu sfavorevole, ovvero nell’area

di svolgimento della fase di lavorazione che vede il simultaneo operare di tutte le sorgenti impiegate con

alto fattore di contemporaneita (impostato pari ad 1 quasi in tutti i casi).

E’ questo il caso preso a riferimento per la valutazione del rischio, mentre i risultati delle simulazioni

effettuate alle distanze di 25, 50, 100, 200 e 300 metri con la configurazione proposta per le sole sorgenti

sonore del cantiere sono volti a dimostrare come la rumorosita prodotta dalle diverse fasi del cantiere,

data la discreta distanza che intercorre tra il cantiere e la maggior parte degli edifici presenti attualmente

o previsti nell’area, non provoca superamenti dei valori limite (di immissione assoluta presso i ricettori

abitativi).

7.1 RISULTATI FASE CANTIERE

Di seguito sono riportate le schede delle simulazioni cumulative delle 20 fasi di lavorazione previste

FASE 1

Lavorazione: allestimento del cantiere mediante realizzazione recinzione \ie di circolazione e presidi di cantiere

Fattore di
Macchine ed attrezzi adoperati Lw db(A) Note contemporaneit

a
Autocarro 92|Da scheda tecnical 1,00
Attrezzi manuali d'uso comune per lavorazioni in ferro| 84|Assunto da libreria 0,85
Escavatore 102|Da scheda tecnical 1,00
Autocarro con GRU 92|Da scheda tecnical 1,00
Gruppo elettrogeno 98|Assunto da libreria 1,00
Attrezzi manuali d'uso comune per lavorazioni in ferro| 80|Assunto da libreria 0,85

Distanza dall'area della fase di lavorazione [m] Leq db(A)
Centro area di lavorazione [10 m di equidistanza da

tutti i macchinari] 75,1
25 66,2
50 56,5
100 53,9
200 46,4
300 43,1

Livello di Rischio

Basso

Livello Rumore

Livello A Non sono previsti obblighi per il datore di
lavoro e per gli esposti

Nome Mansione Operaio

Descrizione Mansione Operaio interno area di fase di lavorazione
Tempo di esposizione (m) 480

LEX8h(dBA) <60 dB(A)

LEX'8h(dBA) <60 dB(A)

DPI Obbligatorio

DPI non obbligatorio

DPI Obbligatorio

Nessuno
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FASE 2

Lavorazione: scotico del terreno e scaw di sbancamento per realizzazione di strade e piazzole

Macchine ed attrezzi adoperati Lw db(A) Note Fattore di s
contemporaneita
Autocarro 92|Da scheda tecnica 1]
Escavatore 102|Da scheda tecnica 1
Dlstanzg dall'area della fase di Leq db(a)
lavorazione [m]
Centro area di lavorazione [10 m di
equidistanza da tutti i macchinari] 73,3
25 64,4
50 54,7
100 52,3
200 44,7
300 41,4
Livello di Rischio Basso

Livello Rumore

Livello A Non sono previsti obblighi per il datore di lavoro e per gli

esposti
Nome Mansione Operaio
Descrizione Mansione Operaio interno area di fase di lavorazione
Tempo di esposizione (m) 480
LEX8h(dBA) <60 dB(A)
LEX'8h(dBA) <60 dB(A)
DPI Obbligatorio DPI non obbligatorio
DPI Obbligatorio Nessuno

FASE 3

Lavorazione: realizzazione di rilevati e massicciata stradale per strade e piazzole
Riempimenti - Livellamenti per creazione piano di stazione

Macchine ed attrezzi adoperati Lw db(A) Note Fattore di s
contemporanelta

Escavatore 102[Da scheda tecnica 1]
Autocarro 92[Da scheda tecnica 1]
Rullo compattatore 109)Assunto da libreria 1
Dlstanzg dall'area della fase di Leq db(a)
lavorazione [m]
Centro area di lavorazione [10 m di
equidistanza da tutti i macchinari] 81,1
25 72,1
50 62,4
100 59,7
200 52,2
300 48,8

Livello di Rischio

Basso

Livello Rumore

Livello A Non sono previsti obblighi per il datore di lavoro e per gli esposti

Nome Mansione Operaio

Descrizione Mansione Operaio interno area di fase di lavorazione
Tempo di esposizione (m) 480

LEX8h(dBA) <65 dB(A)

LEX'8h(dBA) <65 dB(A)

DPI Obbligatorio DPI non obbligatorio

DPI Obbligatorio Nessuno
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FASE 4
Lavorazione: scavi di fondazione eseguiti con scavatore
Fattore di

Macchine ed attrezzi adoperati Lw db(A)

Note

contemporaneita

Escavatore - big

105[Da scheda tecnica

Autocarro 92|Assunto da libreria

Distanza dall'area della fase di

X Leq db(A)

lavorazione [m]

Centro area di lavorazione [10 m di

equidistanza da tutti i macchinari] 75,6
25 63,8
50 60,0
100 54,1
200 48,1
300 44,0

Livello di Rischio

Basso

Livello Rumore

Livello A Non sono previsti obblighi per il datore di lavoro e per gli esposti

Nome Mansione

Operaio

Descrizione Mansione

Operaio interno area di fase di lavorazione

Tempo di esposizione (m) 480

LEX8h(dBA) <60 dB(A)

LEX'8h(dBA) <60 dB(A)

DPI Obbligatorio DPI non obbligatorio

DPI Obbligatorio Nessuno

FASE 5
Lavorazione: trivellazioni per esecuzione pali di fondazione
Macchine ed attrezzi adoperati Lw db(A) Note Fattore di .
contemporaneita
Trivellatrice 110[|Assunto da libreria 1
Distanza dall'area della fase di
. Leq db(A)

lavorazione [m]

Centro area di lavorazione [10 m di

equidistanza da tutti i macchinari] 82,7

25 73,3

50 62,1

100 60,1

200 52,2

300 49,0

Livello di Rischio

Basso

Livello Rumore -
esposti

Livello A Non sono previsti obblighi per il datore di lavoro e per gli

Nome Mansione

Operaio

Descrizione Mansione

Operaio interno area di fase di lavorazione

Tempo di esposizione (m) 480
LEX8h(dBA) <70
LEX'8h(dBA) <70

DPI Obbligatorio

DPI non obbligatorio

DPI Obbligatorio

Nessuno
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FASE 6
Lavorazione: posa delle gabbie dei pali presagomate
Macchine ed attrezzi adoperati Lw db(A) Note Fattore di

contemporaneita

Apparecchio di sollevamento

86|Assunto da libreria

Attrezzi manuali di uso comune per lavorazioni in
ferro

84|Assunto da libreria

Saldatrice elettrica

80|Assunto da libreria

[y

Smerigliatrice (flessibile portatile)

109|Assunto da libreria

Distanza dall'area della fase di lavorazione [m] Leq db(A)
Centro area di lavorazione [10 m di equidistanza da

tutti i macchinari] 79,6
25 69,5
50 62,4
100 58,4
200 51,6
300 47,9

Livello di Rischio

Basso

Livello Rumore

Livello A Non sono previsti obblighi per il datore di lavoro e per gli esposti

Nome Mansione

Operaio

Descrizione Mansione

Operaio interno area di fase di lavorazione

Tempo di esposizione (m) 480
LEX8h(dBA) <65 dB(A)
LEX'8h(dBA) <65 dB(A)
DPI Obbligatorio DPI non obbligatorio
DPI Obbligatorio Nessuno
FASE 7
Lavorazione: getto di calcestruzzo con autobetoniera
Macchine ed attrezzi adoperati Lw db(A) Note Fattore di .
contemporaneita
Attrezzi manuali di uso comune per lavorazioni in
calcestruzzo 80|Assunto da libreria 0,85
Autobetoniera 100,2|Assunto da libreria 1
Autopompa 107,6|Assunto da libreria 1
Vibratore 90|Assunto da libreria 1
Distanza dall'area della fase di lavorazione [m] Leq db(A)
Centro area di lavorazione [10 m di equidistanza da
tutti i macchinari] 82,2
25 70,5
50 65,4
100 60,2
200 54,2
300 50,0

Livello di Rischio

Basso

Livello Rumore

Livello A Non sono previsti obblighi per il datore di lavoro

Nome Mansione

Operaio

Descrizione Mansione

Operaio interno area di fase di lavorazione

Tempo di esposizione (m) 480
LEX8h(dBA) <70
LEX'8h(dBA) <70

DPI Obbligatorio DPI non obbligatorio
DPI Obbligatorio Nessuno
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FASE 8
Lavorazione: fondazioni - preparazione del piano
Macchine ed attrezzi adoperati Lw db(A) Note Fattore di .
contemporaneita
Pala meccanica 107,4|Assunto da libreria 1,0]
Autobetoniera 100,2|Assunto da libreria 1,0
Autopompa 107,6/Assunto da libreria 1,0
Attrezzi manuali d'uso comune per lavori in
calcestruzzo 80,0|Assunto da libreria 0,8]
Distanza dall'area della fase di lavorazione [m] Leq db(A)
Centro area di lavorazione [10 m di equidistanza da
tutti i macchinari] 84,7
25 73,7
50 67,7
100 63,0
200 56,6
300 52,7

Livello di Rischio

Basso

Livello Rumore

Livello A Non sono previsti obblighi per il datore di lavoro e per gli esposti

Nome Mansione

Operaio

Descrizione Mansione

Operaio interno area di fase di lavorazione

Tempo di esposizione (m) 480
LEX8h(dBA) <70
LEX'8h(dBA) <70
DPI Obbligatorio DPI non obbligatorio
DPI Obbligatorio Nessuno
FASE 9
Lavorazione: montaggio casseratura per plinti
Macchine ed attrezzi adoperati Lw db(A) Note Fattore di .
contemporaneita
Apparecchio di sollevamento 86|Assunto da libreria 1]
Attrezzi manuali d'uso comune per lavori in ferro 85/|Assunto da libreria 0,85
Saldatrice elettrica 80|Assunto da libreria 1]
Sega circolare 103|Assunto da libreria 1]
Smerigliatrice (flessibile portatile) 109|Assunto da libreria 1]
Distanza dall'area della fase di lavorazione [m] Leq db(A)
Centro area di lavorazione [10 m di equidistanza da
tutti i macchinari] 81,8
25 72,9
50 64,1
100 61
200 53,9
300 50,4

Livello di Rischio

Basso

Livello Rumore

Livello A Non sono previsti obblighi per il datore di lavoro e per gli esposti

Nome Mansione

Operaio

Descrizione Mansione

Operaio interno area di fase di lavorazione

Tempo di esposizione (m) 480
LEX8h(dBA) <70
LEX'8h(dBA) <70

DPI Obbligatorio

DPI non obbligatorio

DPI Obbligatorio

Nessuno
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FASE 10
Lavorazione: posa armature presagomate
Macchine ed attrezzi adoperati Lw db(A) Note Fattore di .
contemporanena
Apparecchio di sollevamento 86|Assunto da libreria 1]
Attrezzi manuali d'uso comune per lavori in ferro 85|Assunto da libreria 0,85
Saldatrice elettrica 80|Assunto da libreria 1]
Smerigliatrice (flessibile portatile) 109|Assunto da libreria 1]
Distanza dall'area della fase di lavorazione [m] Leq db(A)
Centro area di lavorazione [10 m di equidistanza da
tutti i macchinari] 80
25 72,3
50 61,3
100 59,2
200 51,3
300 48,1
Livello di Rischio Basso
Livello Rumore Livello A Non sono previsti obblighi per il datore di lavoro e per gli esposti
Nome Mansione Operaio
Descrizione Mansione Operaio interno area di fase di lavorazione
Tempo di esposizione (m) 480
LEX8h(dBA) <65 dB(A)
LEX'8h(dBA) <65 dB(A)
DPI Obbligatorio DPI non obbligatorio
DPI Obbligatorio Nessuno
FASE 11
Lavorazione: posa dell'anchor cage
Macchine ed attrezzi adoperati Lw db(A) Note Fattore di R
contemporaneita

Autocarro con braccio idraulico 94|Assunto da libreria 1
Attrezzi manuali d'uso comune per assemblaggi 85|Assunto da libreria 0,8
Distanza dall'area della fase di lavorazione [m] Leq db(A)
Centro area di lavorazione [10 m di equidistanza da
tutti i macchinari] 55,9
25 47,2
50 36,9
100 34,9
200 <30
300 <30

Livello di Rischio

Basso

Livello Rumore

Livello A Non sono previsti obblighi per il datore di lavoro e per gli esposti

Nome Mansione

Operaio

Descrizione Mansione

Operaio interno area di fase di lavorazione

Tempo di esposizione (m) 480
LEX8h(dBA) <45
LEX'8h(dBA) <45

DPI Obbligatorio DPI non obbligatorio
DPI Obbligatorio Nessuno
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FASE 12
Lavorazione: getto del calcestruzzo con autobetoniera e autopompa
Macchine ed attrezzi adoperati Lw db(A) Note Fattore di

contemporaneita

Attrezzi manuali d'uso comune per lavori in

calcestruzzo 85,0|Assunto da libreria 0,85
Autobetoniera 100,2|Assunto da libreria 1
Autopompa 107,6|/Assunto da libreria 1
Vibratore 90,0|Assunto da libreria 1

Distanza dall'area della fase di lavorazione [m] Leq db(A)
Centro area di lavorazione [10 m di equidistanza da

tutti i macchinari] 79,2
25 67,4
50 62,4
100 57,1
200 51,2
300 47,0

Livello di Rischio

Basso

Livello Rumore

Livello A Non sono previsti obblighi per il datore di lavoro e per gli esposti

Nome Mansione

Operaio

Descrizione Mansione

Operaio interno area di fase di lavorazione

Tempo di esposizione (m) 480
LEX8h(dBA) <65 dB(A)
LEX'8h(dBA) <65 dB(A)

DPI Obbligatorio DPI non obbligatorio
DPI Obbligatorio Nessuno

FASE 13

Lavorazione: disarmi e pulizie del plinto

Macchine ed attrezzi adoperati

Lw db(A) Note

Fattore di
contemporaneita

Apparecchio di sollevamento

86|Da scheda tecnica

1

Attrezzi manuali d'uso comune per smontaggi

85|Assunto da libreria

0,85

Distanza dall'area della fase di lavorazione [m] Leq db(A)
Centro area di lavorazione [10 m di equidistanza da

tutti i macchinari] 59,2
25 49,4
50 42,0
100 38,0
200 31,1
300 <30

Livello di Rischio

Basso

Livello Rumore

Livello A Non sono previsti obblighi per il datore di lavoro e per gli esposti

Nome Mansione QOperaio

Descrizione Mansione Operaio interno area di fase di lavorazione
Tempo di esposizione (m) 480

LEX8h(dBA) <55 dB(A)

LEX'8h(dBA) <55 dB(A)

DPI Obbligatorio

DPI non obbligatorio

DPI Obbligatorio

Nessuno
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FASE 14
Lavorazione: rinterri del palo
Macchine ed attrezzi adoperati Lw db(A) Note Fattore di s
contemporanelta

Attrezzi manuali d'uso comune per scavi e
movimentazioni 88|Da scheda tecnica 0,8
Autocarro 92|Assunto da libreria 1
Escavatore 105|Da scheda tecnica 1
Distanza dall'area della fase di lavorazione [m] Leq db(A)
Centro area di lavorazione [10 m di equidistanza da
tutti i macchinari] 76,6
25 67,5
50 57,9
100 55,2
200 47,6
300 443
Livello di Rischio Basso

Livello Rumore

Livello A Non sono previsti obblighi per il datore di lavoro e per gli esposti

Nome Mansione

Operaio

Descrizione Mansione

Operaio interno area di fase di lavorazione

Tempo di esposizione (m) 480
LEX8h(dBA) <65 dB(A)
LEX'8h(dBA) <65 dB(A)
DPI Obbligatorio DPI non obbligatorio
DPI Obbligatorio Nessuno
FASE 15
Lavorazione: taglio dell'asfalto con tagli asfalto a disco
Macchine ed attrezzi adoperati Lw db(A) Note Fattore di s
contemporanelta
Tagliasfalto a disco 108|Assunto da libreria 1
Distanza dall'area della fase di lavorazione [m] Leq db(A)
Centro area di lavorazione [10 m di equidistanza da
tutti i macchinari] 80,7
25 71,3
50 60,1
100 58,1
200 50,2
300 47,0

Livello di Rischio

Basso

Livello Rumore

Livello A Non sono previsti obblighi per il datore di lavoro e per gli esposti

Nome Mansione Operaio

Descrizione Mansione Operaio interno area di fase di lavorazione
Tempo di esposizione (m) 480

LEX8h(dBA) <65 dB(A)

LEX'8h(dBA) <65 dB(A)

DPI Obbligatorio DPI non obbligatorio

DPI Obbligatorio Nessuno
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FASE 16

Lavorazione: scavi a sezione ristretta per realizzazione cavidotto
Macchine ed attrezzi adoperati Lw db(A) Note Fattore di .
contemporaneita

Escavatore 105|Da scheda tecnica 1
Distanza dall'area della fase di lavorazione [m] Leq db(A)
Centro area di lavorazione [10 m di equidistanza da
tutti i macchinari] 77,7
25 68,3
50 57,1
100 55,1
200 47,2
300 44,0
Livello di Rischio Basso
Livello Rumore Livello A Non sono previsti obblighi per il datore di lavoro e per gli esposti
Nome Mansione Operaio
Descrizione Mansione Operaio interno area di fase di lavorazione
Tempo di esposizione (m) 480
LEX8h(dBA) <65 dB(A)
LEX'8h(dBA) <65 dB(A)
DPI Obbligatorio DPI non obbligatorio
DPI Obbligatorio Nessuno

FASE 17
Lavorazione: realizzazione cavidotti - posa tubazioni

Macchine ed attrezzi adoperati Lw db(A) Note Fattore di .
contemporanelta

Attrezzi manuali d'uso comune per posa e taglio
materiali 88|Assunto da libreria 0,85]
Autocarro con braccio idraulico 94[Assunto da libreria 1

Distanza dall'area della fase di lavorazione [m] Leq db(A)
Centro area di lavorazione [10 m di equidistanza da

tutti i macchinari] 63,0
25 54,2
50 439
100 41,9
200 34,2
300 31,0

Livello di Rischio

Basso

Livello Rumore

Livello A Non sono previsti obblighi per il datore di lavoro e per gli esposti

Nome Mansione Operaio

Descrizione Mansione Operaio interno area di fase di lavorazione
Tempo di esposizione (m) 480

LEX8h(dBA) <60 dB(A)

LEX'8h(dBA) <60 dB(A)

DPI Obbligatorio DPI non obbligatorio

DPI Obbligatorio Nessuno
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FASE 18
Lavorazione: realizzazione cavidotti - rinterri
Macchine ed attrezzi adoperati Lw db(A) Note Fattore di .
contemporaneita
Minipala, tema 105|Da scheda tecnica 1
Autocarro 92[|Da scheda tecnica 1
Distanza dall'area della fase di lavorazione [m] Leq db(A)
Centro area di lavorazione [10 m di equidistanza da
tutti i macchinari] 75,6
25 63,8
50 60,0
100 54,1
200 48,1
300 44,0
Livello di Rischio Basso
Livello Rumore Livello A Non sono previsti obblighi per il datore di lavoro e per gli esposti
Nome Mansione QOperaio
Descrizione Mansione Operaio interno area di fase di lavorazione
Tempo di esposizione (m) 480
LEX8h(dBA) <65 dB(A)
LEX'8h(dBA) <65 dB(A)
DPI Obbligatorio DPI non obbligatorio
DPI Obbligatorio Nessuno
FASE 19
Lavorazione: realizzazione cavidotti - finitura e asfaltatura
Macchine ed attrezzi adoperati Lw db(A) Note Fattore di .
contemporanelta
Attrezzi manuali d'uso comune per scavi e
movimentazioni 88,0(Assunto da libreria 0,85
Caldaia semovente 100,2[Assunto da libreria 1
Rullo compattatore 112,5|Assunto da libreria 1
Distanza dall'area della fase di lavorazione [m] Leq db(A)
Centro area di lavorazione [10 m di equidistanza da
tutti i macchinari] 84,0
25 75,1
50 65,3
100 62,7
200 55,1
300 51,7
Livello di Rischio Basso
Livello Rumore Livello A Non sono previsti obblighi per il datore di lavoro e per gli esposti
Nome Mansione Operaio
Descrizione Mansione Operaio interno area di fase di lavorazione
Tempo di esposizione (m) 480
LEX8h(dBA) <70 dB(A)
LEX'8h(dBA) <70 dB(A)
DPI Obbligatorio DPI non obbligatorio
DPI Obbligatorio Nessuno
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FASE 20
Lavorazione: ripristino stato dei luoghi
Macchine ed attrezzi adoperati Lw db(A) Note Fattore di .
contemporaneita
Attrezzi amnuali d'uso comune per scavi e
movimentazioni 88|Assunto da libreria 0,8]
Escavatore 102|Da scheda tecnica 1
Pala meccanica 112,5/Da scheda tecnica 1
Autocarro 92|Da scheda tecnica 1
Distanza dall'area della fase di lavorazione [m] Leq db(A)
Centro area di lavorazione [10 m di equidistanza da
tutti i macchinari] 83,9
25 75,9
50 65,4
100 62,9
200 55,2
300 51,9
Livello di Rischio Basso
Livello Rumore Livello A Non sono previsti obblighi per il datore di lavoro e per gli esposti
Nome Mansione Operaio
Descrizione Mansione Operaio interno area di fase di lavorazione
Tempo di esposizione (m) 480
LEX8h(dBA) <70 dB(A)
LEX'8h(dBA) <70 dB(A)
DPI Obbligatorio DPI non obbligatorio
DPI Obbligatorio Nessuno

Dai valori di immissione risultanti dalle schede proposte, risulta evidente che l'impatto cumulativo
dell'utilizzo contemporaneo dei macchinari, nelle diverse fasi di lavorazione, non & particolarmente
gravoso per il lavoratore che opera anche in un area particolarmente esposta, cid0 perché la
propagazione sonora in campo libero e I'assorbimento del terreno giocano un ruolo importante nel
fenomeno di assorbimento e diffusione che depotenzia velocemente il valore di potenza sonora
emissiva anche a pochi m.

Rimane dunque preponderante la valutazione del rischio effettuata per il singolo operaio specializzato

che opera sul singolo macchinario_a piena potenza emissiva. | valori di LEX derivanti_dall’effetto

cumulativo delle altre lavorazioni presenti nell’area cantiere non superano maii 70 dB(A), ed in tal senso

sono ininfluenti rispetto ai valori delle singole lavorazioni dell’operaio a diretto contatto con una delle

sorgenti. In tal senso si rimanda agli accorgimenti e correttivi riportati in precedenza per la singola

attivita.

Importante & invece la conoscenza e linterpretazione del risultato della propagazione sonora delle
diverse fasi di lavorazione a distanza di oltre 100 m, in quanto pu0 essere di valido suggerimento nel
caso ci si trovi ad operare in particolare vicinanza di un recettore sensibile. In tal senso & opportuno
comungque evitare fattori di contemporaneita pari ad 1 per tutti i macchinari, nonché la concomitanza di

piu fasi di lavorazione presso uno stesso recettore.
| risultati ottenuti dimostrano come la rumorosita prodotta dal cantiere, data la discreta distanza che

intercorre tra il cantiere e la maggior parte degli edifici presenti attualmente o previsti nell’'area, non

provoca superamenti dei valori limite (di immissione assoluta presso i ricettori abitativi e di emissione).
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Cio chiaramente, se da una parte non esclude che in alcuni periodi della giornata possano comunque
essere effettuate lavorazioni ed operazioni che possono comportare momentanei superamenti dei valori
limite di zona, dall’altra garantisce che non si dovrebbero comunque evidenziare superamenti dei valori
limite relativi all’intero periodo di riferimento diurno (dalle ore 6.00 alle ore 22.00), se non per le aree
poste nelle immediate vicinanze del cantiere stesso. Sono fatti salvi in ogni caso gli orari di lavoro
giornaliero consentiti dalla Legge Regionale n. 3 del 12/02/2002 che per le emissioni sonore provenienti
da cantieri edili sono fissati dalle 7.00 alle 12.00 e dalle 15.00 alle 19.00, fermo restando la conformita
alla normativa della Unione Europea dei macchinari utilizzati e il ricorso a tutte le misure necessarie a
ridurre il disturbo, salvo deroghe autorizzate dal Comune.

Il Comune interessato infatti, sentita la ASL competente, puo concedere deroghe su richiesta scritta e
motivata, prescrivendo comunque che siano adottate tutte le misure necessarie a ridurre il rumore

emesso.
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8 VIBRAZIONI

La caratterizzazione della qualita dell'ambiente in relazione agli effetti delle vibrazioni deve consentire

di individuare e stimare le modifiche e/o le interferenze introdotte dall'intervento proposto e valutarne la

compatibilita con gli standard esistenti, in riferimento alla verifica sia del disturbo sull’'uomo, sia del

danno agli edifici per la salvaguardia del patrimonio architettonico/archeologico.

8.1 DEFINIZIONI E NOZIONI GENERALI (FONTE ISPRA)

Le vibrazioni sono oscillazioni meccaniche generate da onde di pressione che si trasmettono

attraverso i corpi ovvero € definito vibrazione un fenomeno ondulatorio, generalmente a bassa

frequenza, trasmesso attraverso un mezzo solido, liquido o gassoso. Una vibrazione € costituita

da una fluttuazione rapida intorno ad una posizione di equilibrio; il movimento netto dell’elemento

posto in vibrazione & quindi nullo.

L’oscillazione & il movimento che un punto mobile compie per ritornare alla posizione di partenza.

Il tempo che intercorre tra due passaggi nel punto di equilibrio (o punto di partenza) & detto_periodo

(o ciclo).

I numero di periodi al secondo costituisce la frequenza di una vibrazione, espressa in Hertz (Hz).

In funzione degli effetti fisiopatologici sul’'uomo le vibrazioni sono suddivise in tre principali bande

di frequenza:

» 0-2 Hz: oscillazioni a bassa frequenza, generate dai mezzi di trasporto (terrestri aerei, marittimi)

» 2-20 Hz: oscillazioni a media frequenza, generate da macchine ed impianti industriali

» > 20-30 Hz: oscillazioni ad alta frequenza, generate da una gamma ampia di strumenti vibranti
diffusi in ambito industriale.

Le vibrazioni sono caratterizzate inoltre da tre ulteriori parametri: 'ampiezza, la velocita e

'accelerazione dello spostamento

Un’Onda e una perturbazione di tipo elastico che si propaga da un punto ad un altro attraversando

un materiale oppure sulla superficie dello stesso anche se non & implicito il suo spostamento

definitivo. Le onde si distinguono pertanto in onde di volume ed onde di superficie.

ONDE DI VOLUME

Onda di tipo S

oLs

@ecneat 0 prepgerore —p

Onda di tipo P

ONDE DI SUPERFICIE

OndaditipolL (Love)

(s

S & pepgacioee —)

Onda ditipo R (Raykeigh)

31

diresiara & prezagesaes —3

Figura 19: Differenti tipologie di Onde di Volume e Superficie
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Tra quelle esistenti, le piu veloci sono le Onde di Compressione, mentre le Onde di Taglio e di Superficie
decadono piu lentamente con la distanza.
Quando viene imposto sul terreno un prefissato livello di vibrazione, questo si propaga nel mezzo,
subendo una attenuazione dipendente da natura del terreno, frequenza del segnale, distanza tra
sorgente e ricettore
I modello di propagazione valido per tutti i tipi di onde si basa sulla seguente relazione matematica:

Wy, = Wy T'_1 " e—a(rz—rl)

s

Dove w; e w, rappresentano le ampiezze delle vibrazioni rispettivamente alla distanza r, e r, dalla

sorgente; n € il coefficiente di smorzamento geometrico; « € il coefficiente di smorzamento del materiale.

Il modello semplificato di propagazione si riferisce ai soli fenomeni che avvengono nel terreno, ipotizzato
omogeneo ed isotropo.

In presenza di edifici con struttura complessa, collegati al terreno attraverso fondazioni, i livelli di
vibrazione riscontrabili all'interno delle strutture possono presentare attenuazioni e/o amplificazioni

secondo lo schema riportato nellimmagine seguente.

Figura 20: Schematizzazione semplificata della propagazione delle vibrazioni nel sistema terreno-edificio

Differenti tipologie di fondazioni forniscono diversi effetti di attenuazione o amplificazione del fenomeno

vibratorio come evidenziato nelle immagini a seguire:
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Figura 21: Esempi di Attenuazione/Amplificazione dei fenomeni vibratori/oscillatori nei differenti elementi

8.2 NORMATIVA DI RIFERIMENTO

Allo stato attuale non esiste una norma a livello nazionale che stabilisca valori limite per I'esposizione
alle vibrazioni; tuttavia esistono alcune norme tecniche nazionali ed internazionali cui si pud far
riferimento e che possono fungere da indicatori. Tali norme sono distintamente orientate e relative a:

Esposizione Umana:

e ISO 2631-2: Valutazione dell’esposizione umana alla vibrazione del corpo intero — Vibrazione
negli edifici.

e UNI 9614: Misura delle vibrazioni negli edifici e criteri di valutazione del disturbo

e UNI 11048: Metodo di misura delle vibrazioni negli edifici al fine della valutazione del disturbo

Danni ad edifici:

e IS0 9916: Criteri di misura e valutazione degli effetti delle vibrazioni sugli edifici
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8.3 CASO STUDIO E PARAMETRI DI TRASMISSIONE DELLE VIBRAZIONI

Le vibrazioni possono essere valutate in tre diverse modalita:

- in termini di spostamento (variazione della posizione di un corpo o di una particella, che e di solito
misurata a partire dalla media delle posizioni assunte dal corpo o dalla particella stessa oppure dalla
posizione di quiete);

- in termini di velocita (variazione dello spostamento rispetto al punto di riferimento, in un determinato

intervallo di tempo):

Si utilizza o il valore di picco (PPV peak particle velocity) definito come il picco massimo istantaneo
positivo o negativo del segnale di vibrazione: tale grandezza e utile per valutare i danni potenziali agli
edifici ma non € adeguata per valutare la risposta umana.
La grandezza collegata alla risposta umana alle vibrazioni & il valore efficace della velocita (RMS),
definito come la radice quadrata della media della velocita istantanea al quadrato.
Infine si utilizza, come per le grandezze acustiche, il livello associato al valore efficace della velocita Lv,
che si misura in dB ed & definito a seguire attraverso I'equazione:

i A

L, =20log — |
Vo

dove v e il valore efficace della velocita istantanea e vo € il valore di riferimento (vo = 10-9m/sec)

In termini di accelerazione: le grandezze impiegate sono le corrispondenti a quelle descritte per la
velocita.
In particolare il livello dell’'accelerazione La e definito come:

b

(
a

L, =20log —

Lag

dove a ¢ il valore efficace dell’accelerazione istantanea e ao € il valore di riferimento (a0c=106m/sec?)

| parametri fisici che influenzano le vibrazioni via terra si possono dividere in tre categorie:

1) Fattori Geologici

2) Fattori Strutturali e caratteristiche dei recettori (Edifici-Strutture e Fabbricati)
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1. Fattori Geologici:
Le condizioni e la tipologia del suolo e del substrato influenzano fortemente i livelli vibratori, in particolare
assumono particolare rilievo la rigidita, lo smorzamento interno del terreno e la profondita del substrato
roccioso. Fattori quali la stratificazione del terreno e profondita delle falde acquifere possono avere

effetti significativi sulla propagazione delle vibrazioni via terra.

2. Fattori Strutturali e caratteristiche dei recettori (Edifici-Strutture e Fabbricati):

| problemi legati alla vibrazione via terra si hanno quasi esclusivamente all’interno degli edifici. Quindi
le caratteristiche dei recettori costituiscono una componente fondamentale nella valutazione delle
vibrazioni. Le vibrazioni indotte da mezzi di escavazione possono essere percepite da persone che si
trovano all’esterno, ma & raro che provochino lamentele. | livelli di vibrazione dentro un edificio
dipendono dall’energia vibratoria che raggiunge le fondazioni, dall’accoppiamento tra le fondazioni ed il
terreno e dalla propagazione della vibrazione attraverso la struttura dell’edificio. Come regola generale
si puo affermare che piu e massivo I'edificio, minore e la sua risposta all’energia vibratoria incidente sul
terreno. Le sorgenti di vibrazioni, provocano effetti che si propagano attraverso il terreno e diminuiscono
di intensita con la distanza.

Gli edifici subiscono effetti che si possono classificare in una scala da non percepibili (livelli di vibrazione
bassi), a suoni a bassa frequenza e vibrazioni percepibili (livelli di vibrazione medi) fino a livelli tali da
provocare danni alle strutture. Devono essere infine assegnata una classificazione di sensibilita dei
recettori adiacenti alle sorgenti. Le classi di sensibilith devono essere definite sulla base della
destinazione d’uso dell'immobile, in conformita con la Norma UNI 9614, prescindendo da considerazioni
delle caratteristiche dei singoli fabbricati quali, ad esempio, lo stato di conservazione e la tipologia

costruttiva dell'immobile. Nella tabella a seguire sono evidenziate le classi di sensibilita:

Tabella 28: - Classe di sensibilita in base delle diverse destinazioni d’uso delle aree ed edifici

N. DESTINAZIONE D'USO CLASSE DI SENSIBILITA!
1 Aree Critiche Alta

2 Abitazioni Media

3 Uffici Bassa

4 Fabbriche ed affini Bassa

N.B. Le aree critiche corrispondono alle aree archeologiche di importanza storico-monumentale, infrastrutture sanitarie,

fabbricati scolastici di qualsiasi genere. Rientrano in tali classi aree anche le attivita industriali che impiegano macchinari di

precisione.

8.4 MODELLO PREVISIONALE

Tutte le fonti bibliografiche ai fini delle elaborazioni dei modelli previsionali indicano I'utilizzo di modelli
semplificati globali in luogo alle stime afferenti all’utilizzo degli elementi finiti. Pertanto anche in tale
elaborato la valutazione previsionale viene elaborata attraverso I'utilizzo di un modello di propagazione

classico la cui procedura per la stima delle vibrazioni indotte viene riportata a seguire:
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1) siapplica il modello di propagazione classico per la stima del livello di accelerazione prevista a una
diversa distanza d [m] risultante dalla equazione:
1\
W2 —_ W1 — e (X(Tz rl)
T2

dove w; e w, rappresentano le ampiezze delle vibrazioni rispettivamente alla distanza r; e r, dalla
sorgente; n ¢ il coefficiente di smorzamento geometrico; a € il coefficiente di smorzamento del materiale.
Il coefficiente di smorzamento geometrico rappresenta l'attenuazione che si verifica a causa della
diminuzione della densita di energia allaumentare della distanza dalla sorgente e pud essere
determinato conoscendo il tipo onda che si propaga, il tipo di sorgente e il luogo di emissione della
vibrazione, che generalmente varia tra 0,5 e 2,0. Il coefficiente di smorzamento del materiale tiene conto
della riduzione di energia delle vibrazioni a causa dell'attrito e della coesione tra le particelle di terreno,
essendo quest’ultimo non perfettamente elastico. Questa attenuazione, dovuta allo smorzamento del
materiale, & influenzata dal tipo di terreno e dalla frequenza delle vibrazioni: a pud essere calcolato
come:

2.1

¢

ol

dove:
n rappresenta il fattore di perdita del terreno e

c rappresenta la velocita di propagazione dell'onda [m/s]

Ne consegue pertanto che per substrati meno duri (piu soffici, con minore presenza di componente
rocciosa), il valore di attenuazione del mezzo di propagazione risulta piu elevato del corrispondente
valore per i substrati duri (rocciosi). Tanto piu sard compatta la roccia del substrato, tanto meno sara
attenuato il fenomeno di propagazione. Ne consegue inoltre che I'attenuazione della propagazione
risulta essere maggiore per le vibrazioni ad alte frequenze rispetto alle vibrazioni a basse frequenze. Di
contro risulta che la maggiore propagazione delle vibrazioni si ottiene in presenza di substrati rigidi
(rocciosi) con trasmissioni a basse frequenze.

La tabella proposta a seguire evidenzia e sintetizza i valori di velocita di propagazione delle onde

longitudinali in relazione ai differenti substrati litologici che si possono incontrare.
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Tabella 29: Velocita di propagazione delle onde longitudinali e fattore di perdita per le differenti tipologie di
substrato litologico

Velocita di propagazione Fattore di Massa

Tipologia di substrato onda longitudinale perdita volumica
[m/s] [n] [g/cm?]
Roccioso 3500 0,01 0,1285
Sabbioso 600 0,10 0,0833
Argilloso 1500 0,50 0,0903

2) 1l valore dell’accelerazione determinato al punto 2 permette di calcolare il livello ponderato di
accelerazione da confrontare con i criteri di valutazione del disturbo o del danno degli edifici in base

alla loro destinazione d’uso.

8.1 RISCHIO DEL DANNO A STRUTTURE ED EDIFICI

Esplosioni, utilizzo ed operazioni effettuate da macchine battipalo, demolizioni, perforazioni, scavi in
prossimita di strutture particolarmente sensibili rappresentano le principali attivitd che solitamente si
valutano quando si parla di rischio per strutture derivanti da vibrazioni. | livelli di impulso e di vibrazione
di grande ampiezza devono essere valutati con riferimento ai loro potenziali effetti sui fabbricati e sulle
strutture. La definizione di un limite di sicurezza per la velocita di vibrazione non & univoca: una rassegna
completa dei valori di riferimento per la valutazione degli effetti delle vibrazioni, proprio in termini di
velocita di picco puntuale (PPV) é riportata nella normativa di riferimento UNI 9916. Il criterio adottato
in questa sede pone i seguenti limiti:

e 5 mm/s per edifici residenziali (vibrazioni durature);

e 2.5 mm/s per edifici storici estremamente fragili (vibrazioni durature);
Tali valori rappresentano i limiti piu cautelativi noti in letteratura
Essi sono generalmente piu elevati di quelli derivanti dal non disturbo alle persone. Solo in presenza di
un fattore di cresta molto elevato, maggiore di 18 dB, potrebbe infatti verificarsi il caso di superamento
del limite di danno strutturale senza che si verifichi il superamento del limite di disturbo alle persone.
Si definisce pertanto “fattore di cresta” la differenza fra il valore massimo di picco di una forma d’onda
e il suo valore efficace.
Per una forma d’onda sinusoidale, il fattore di cresta risulta essere pari a 3 dB, per un segnale con piu
componenti e con forma d’onda molto “aspra”, il fattore di cresta pud facilmente essere superiore ai 10
dB, ed in alcuni casi (eventi impulsivi quali martellate, esplosioni, etc.) pud anche superare i 20 dB.
La circostanza in oggetto risulta pero altamente improbabile tanto che e possibile assumere che |l
rispetto dei limiti di non-disturbo alle persone, fornisce sufficienti garanzie (e quindi necessariamente
implica) di non avere effetti dannosi per le strutture edilizie.
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8.2 RISCHIO ESPOSIZIONE UMANA - RISCHIO DISTURBO

Nelle strutture classificate come recettori, ed in generale in tutti i corpi di fabbrica o edifici il disturbo puo
essere percepito sia come vibrazione meccanica degli elementi edilizi (groundborne vibration), sia come
rumore irraggiato nei locali dagli orizzontamenti, dalle pareti e dagli infissi (groundborne noise). Tali
disturbi, in virtu dei differenti meccanismi dissipativi citati, diminuiscono con la distanza dalla sorgente
in modo rapido. Come anticipato, I'entita dell’effetto disturbante legato alla vibrazione dipende da molti
altri fattori oltre la distanza dalla sorgente. Tali fattori sono legati alle attenuazioni o amplificazioni nella

struttura degli edifici, dovuti principalmente alla tipologia dei sistemi di fondazione.

La UNI 9614, norma di riferimento relativamente alla soglia di percezione delle vibrazioni individua il
valore di riferimento pari a: asogia,z= 5 102 m/s? corrispondenti a 74 dB (per ao=10-6 m/sec?) per I'asse
Z € asoglia, X'y = 3.6 10 m/s? corrispondenti a 71 dB (per ao = 10-6 m/sec?) per gli assix e y.

Nella tabella a seguire viene sintetizzata ed evidenziata la soglia dei valori limite utili ad evitare il disturbo

in relazione alle destinazioni d’'uso delle aree/strutture oggetto di analisi.

Tabella 30: Valutazione del disturbo UNI 9614 - Valori e livelli limite delle accelerazioni complessive
ponderate in frequenza

Asse z Asse x -y
Destinazione d'uso Area/Struttura
a[m/s2] L[dB] a[m/s2] L[dB]

Aree Critiche 50%*10° 74 3,6*10° 71
Abitazioni 70*10° 77 5 0*10° 70
(periodo riferimento Notturno) ! ’
Abitazioni

) e . 10,0 * 10° 80 7,2*10° 77
(periodo riferimento Diurno)
Uffici 20,0*10° 86 14,4* 103 83
Fabbriche e affini 40,0 * 107 92 28,8*10° 89

N.B: Per Fabbriche e affini devono essere inoltre applicati i valori limite sanciti nel D.Lgs 81/2008 per

I'esposizione dei lavoratori a vibrazioni meccaniche

8.3 FASE DI ESERCIZIO

Le fonti di rumore e vibrazione emesse da una turbina eolica sono essenzialmente di natura
aerodinamica, (causate dall'interazione tra il vento e le pale), meccanica (generate dagli attriti meccanici
dei componenti del rotore e del sistema di trasmissione del generatore) e cinetica (generate dalle
oscillazioni e dal passaggio e cambiamento di stato da stazionario a combinato. Diversi studi della
BWEA (British Wind Energy Association) hanno mostrato che a distanza di poche centinaia di metri
(distanze tipiche di confine per limitare eventuali rischi per gli abitanti delle aree circostanti), rumore e

vibrazioni prodotte dalle turbine eoliche risulta sostanzialmente poco distinguibile dal rumore residuo.
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In particolare i fenomeni vibratori, come gli eventi sonori, sono caratterizzati dai seguenti parametri quali
intensita, frequenza e durata.

Nella moderna progettazione delle turbine eoliche (soprattutto per quelle di grandi dimensioni) vi sono
attuali strumenti per I'analisi e 'ottimizzazione della stabilitd aerolastica e del controllo attivo della
stabilita (es. progetto “ARLIS”_analisi aeroelastica di sistemi lineari rotanti — progetto “STABCON”) volti
a limitare gli effetti di oscillazione e vibrazione per massimizzare anche la resa produttiva della
macchina. Tale obiettivo ne migliora notevolmente anche i parametri di affidabilita, sicurezza, durata, e
vita utile della macchina che aumenta al contempo la competitivita del produttore sul mercato
dell’energia eolica.

Gli attuali modelli EF (ad Elementi Finiti) hanno permesso di studiare ed elaborare modelli di simulazione
che tenessero in conto anche lo stato di equilibrio della struttura deformata. Sia la torre, sia il rotore
della turbina, sono stati collegati con un punto nodale (o di attacco). Nella definizione del modello ad
Elementi Finiti della trasmissione con scatola del cambio e generatore ad alta velocita, sono pertanto
stati utilizzati i valori di massa, e definiti i parametri di rigidita e smorzamento. In tal modo lo studio ha
potuto essere validato sia per generatori sincroni, sia per generatori asincroni.

Le valutazioni emerse in considerazione di uno studio combinato di parametri quali: carichi di portata
utile, wind shear, ed eventi di raffica, hanno portato a pit complete e valide risposte ottenute dalla
valutazione della variazione di condizione nel passaggio dallo “stato stazionario” a quello “combinato”
(e sue fluttuazioni) che a sua volta ha permesso di calcolare gli spostamenti del punto nodale

congiuntamente alle sollecitazioni ed alle forze in gioco.

In definitiva, per cid che concerne le vibrazioni eventualmente generate dagli aerogeneratori ed indotte
dalla pressione esercitata dall’azione del vento, & da tener presente che la torre eolica presenta una
struttura tubolare in acciaio con sezione variabile e che le fondazioni, di dimensioni considerevoli, sono
completamente interrate e realizzate in cemento ed immerse in un plinto di fondazione di cemento
armato.

L’apporto in termini di effetti o sensazioni di vibrazione nei confronti di specifici recettori e/o strutture e
fabbricati di qualsiasi natura, durante la fase di esercizio si attesta su livelli di vibrazione con valori
inferiori la soglia di percezione umana e pertanto il loro contributo pud essere considerato trascurabile

e/o nullo.
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9 CONCLUSIONI

E stata eseguita la stima previsionale di impatto acustico generato dall'impianto eolico oggetto di studio
nei confronti dei recettori individuati, sulla base del rumore residuo reale misurato in sito in diverse
condizioni meteo climatiche, corrispondenti quindi a diverse condizioni di emissione delle sorgenti. Le
simulazioni sono state effettuate considerando come sorgente sonora I'aerogeneratore prodotto dalla
Vestas Mod. V150 di potenza nominale 6.0 MW e con altezza del mozzo pari a 125 m s.1.t.

Per la valutazione dei limiti di immissione assoluta sono stati debitamente considerati gli effetti
cumulativi generati dagli impianti di grande e piccola taglia gia insistenti sul territorio e dagli impianti in
iter autorizzativo o gia autorizzati. Per I'inserimento delle nuove sorgenti emissive (turbine di progetto)
nel contesto territoriale in esame é stata altresi eseguita la valutazione del rispetto dei limiti al

differenziale.

FASE DI ESERCIZIO DELL’ IMPIANTO:
LIMITI DI IMMISSIONE ASSOLUTA:
Lo studio effettuato ha mostrato che, con i dati rilevati e la conseguente elaborazione, il limite di

immissione, & rispettato in tutte le condizioni e per tutto I'arco della giornata, in quanto:

e In accordo al DPCM 14/11/97 e al limite vigente sul territorio nazionale, il massimo livello
equivalente di pressione sonora previsto nell’area in condizioni £ 5 m/s, € risultato essere pari a
Leq=43,3 dB(A) riscontrato per il periodo di riferimento diurno e pari a Leq=42,6 dB(A) per il
periodo di riferimento notturno, ambedue ben al di sotto dei rispettivi limiti di 70 e 60 dB(A)
imposti per legge.

e Anche nellipotesi di contemporanea massima emissione di tutti gli aerogeneratori considerati nel
modello di simulazione riscontrabile per condizioni velocita del vento > 6 m/s, il massimo livello
equivalente di pressione sonora previsto nell’area risulta essere pari a Leq=50,8 dB(A) riscontrato
per il periodo di riferimento diurno e Leq=49,9 dB(A) per il periodo di riferimento notturno.
Anche in questa circostanza dunque, per ambedue i casi, i valori risultanti si attestano essere
ampiamente al di sotto dei limiti di 70 e 60 dB(A) imposti per legge.

LIMITI AL DIFFERENZIALE:
Ponendosi nelle condizioni pit penalizzanti e utilizzando i limiti imposti sia per il periodo notturno (3

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

e sul recettore pit esposto individuato come R1 risultano rispettati i limiti di legge in tutte le
condizioni di immissione della sorgente, ovvero in tutte le condizioni di ventosita, e per tutto I'arco
della giornata.

¢ |l differenziale massimo infatti non supera il valore di 0,5 dB(A) in fascia diurna e di 0,6 dB(A) in
fascia notturna.
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FASE DI CANTIERE:

Il limite di immissione assoluto previsto in fase di massima emissione di rumore di cantiere, prevista
nella zona di installazione delle turbine, € rispettato presso i recettori sensibili individuati.

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 I'impatto derivato da questa tipologia di interventi sara 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, & quindi possibile affermare che I'impatto acustico indotto dal cantiere, qui
considerato come attivitd rumorosa temporanea, € pienamente accettabile, ferma restando la necessita
di rispettare le indicazioni contenute nella Legge 26 ottobre 1995, n. 447.

La verifica dei limiti al differenziale non & prevista per la fase di cantiere.

VIBRAZIONI:

Per un impianto eolico in fase di esercizio si pud concludere che, per quanto attiene al rumore o
vibrazioni di natura aerodinamica, meccanica o cinetica, generati dalle macchine I'apporto in termini di
effetti 0 sensazioni di vibrazione nei confronti di specifici recettori e/o strutture e fabbricati di qualsiasi
tipologia, durante I'attivita produttiva si attesta su livelli inferiori la soglia di percezione umana e pertanto
il loro contributo pud essere considerato trascurabile e/o nullo.

Poiché il primo recettore sensibile risulta dislocato a distanze superiori ai 200 m rispetto
all’aerogeneratore di progetto, si pud senzaltro affermare che I'impatto causato dalle eventuali
vibrazioni prodotte dall'impianto in oggetto sia assolutamente trascurabile e che nessun recettore riceve
un fenomeno vibrazionale tale da ingenerare disturbo. Cio risulta valido anche considerando I'effetto

cumulato di tutti gli aerogeneratori.
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ALLEGATO 1: GLOSSARIO

Di seguito sono riportate alcune definizioni di alcuni termini e parametri usati in questo documento

relativi al campo dell’acustica e della progettazione da fonte eolica.

1. Ambiente Abitativo: (Legge quadro N°447 26/10/1995)
ogni ambiente interno ad un edificio destinato alla permanenza di persone o di comunita ed
utilizzato per le diverse attivita umane, fatta eccezione per gli ambienti destinati ad attivita
produttive per i quali resta ferma la disciplina di cui al D.Igs. 15 agosto 1991n. 227 (2), salvo
per quanto concerne I'immissione di rumore da sorgenti sonore esterne ai locali in cui si

svolgono le attivita produttive.

2. Inquinamento Acustico:(Legge quadro N°447 26/10/1995)
lintroduzione di rumore nellambiente abitativo o nellambiente esterno tale da provocare
fastidio o disturbo al riposo ed alle attivita umane, pericolo per la salute umana, deterioramento
dell’ecosistema, dei beni materiali, dei monumenti, del’ambiente abitativo o dellambiente

esterno tale da interferire con le legittime fruizioni degli ambienti stessi.

3. Impianto a Ciclo Produttivo Continuo:(DMA 11/12/1996)
quello di cui non & possibile interrompere l'attivitd senza provocare danni all'impianto stesso,
pericolo di incidenti o alterazioni del prodotto o per necessita di continuita finalizzata a garantire
I'erogazione di un servizio pubblico essenziale;
quello il cui esercizio € regolato da contratti collettivi nazionali di lavoro o da norme di legge,

sulle ventiquattro ore per cicli settimanali, fatte salve le esigenze di manutenzione.

4. Impianto a Ciclo Produttivo Continuo Esistente:(DMA 11/12/1996)
quello in esercizio o autorizzato all'esercizio o per il quale sia stata presentata domanda di

autorizzazione all'esercizio precedente all'entrata in vigore del presente decreto.

5. Sorgente Sonora:(DPCM 01/03/1991)
qualsiasi oggetto, dispositivo, macchina o impianto o essere vivente idoneo a produrre
emissioni sonore.

6. Sorgente Specifica:(DPCM 01/03/1991)

sorgente sonora selettivamente identificabile che costituisce la causa del disturbo.

7. Rumore:(DPCM 01/03/1991)
qualungue emissione sonora che provochi sull'uomo effetti indesiderati, disturbanti o dannosi o
che determini un qualsiasi deterioramento qualitativo dell'ambiente.

8. Rumore di Fondo:(DPCM 01/03/1991)

e il livello sonoro statistico L90 o L95 ovvero che viene superato nel 90 0 95 % della durata
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

della misurazione.

Rumore con Componenti Impulsive(DPCM 01/03/1991)

emissione sonora nella quale siano chiaramente udibili e strumentalmente rilevabili eventi
sonori di durata inferiore ad un secondo.

Rumori con Componenti Tonali:(DPCM 01/03/1991)

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.
Rumore Residuo:(DPCM 01/03/1991)

e 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
modalita impiegate per la misura del rumore ambientale e non deve contenere eventi sonori
atipici (DMA 16.03.98).

Rumore Ambientale:(DPCM 01/03/1991)

¢ il livello continuo equivalente di pressione sonora ponderato ‘A’ prodotto da tutte le sorgenti
di rumore esistenti in un dato luogo e durante un determinato tempo. Il rumore ambientale &
costituto dall'insieme del rumore residuo e da quello prodotto dalle specifiche sorgenti
disturbanti.

Differenziale del Rumore:(DPCM 01/03/1991)

differenza tra il livello Leq(A) di rumore ambientale e quello del rumore residuo.

Livello di Pressione Sonora:(DPCM 01/03/1991)

esprime il valore della pressione acustica di un fenomeno sonoro mediante la scala logaritmica

dei decibel (dB) ed & dato dalla relazione seguente:

Lp =10Iog(£jd8

0
dove p ¢ il valore efficace della pressione sonora misurata in pascal (Pa) e Po € la pressione di
riferimento che si assume uguale a 20 micropascal in condizioni standard.
Livello Continuo Equivalente di Pressione Sonora Ponderato A-Leq(A):(DPCM
01/03/1991)
e il parametro fisico adottato per la misura del rumore, definito dalla relazione analitica
seguente:

2
Leq s =10|og[T1 [ pgogt) dt}d B(A)
dove PA(t) € il valore istantaneo della pressione sonora ponderata secondo la curva A (norma
I.E.C. n. 651); Po ¢ il valore della pressione sonora di riferimento gia citato; T € l'intervallo di
tempo di integrazione; Leq(A),T esprime il livello energetico medio del rumore ponderato in
curva A, nell'intervallo di tempo considerato.

Sorgenti Sonore Fisse:(Legge quadro N°447 26/10/1995)
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17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

gli impianti tecnici degli edifici e le altre installazioni unite agli immobili anche in via transitoria il
cui uso produca emissioni sonore; le infrastrutture stradali, ferroviarie, aeroportuali, marittime,
industriali, artigianali, commerciali ed agricole; i parcheggi; le aree adibite a stabilimenti di
movimentazione merci; i depositi dei mezzi di trasporto di persone e merci; le aree adibite ad

attivita' sportive e ricreative.

Sorgenti Sonore Mobili:(Legge quadro N°447 26/10/1995)

tutte le sorgenti sonore non comprese nelle sorgenti sonore fisse.

Tempo di Riferimento - Tr.: (DPCM 01/03/1991)

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

Tempo di Osservazione - To.:(DPCM 01/03/1991)

€ un periodo di tempo, compreso entro uno dei tempi di riferimento, durante il quale I'operatore
effettua il controllo e la verifica delle condizioni di rumorosita.

Tempo di Misura - Tm.:(DPCM 01/03/1991)

e il periodo di tempo, compreso entro il tempo di osservazione, durante il quale vengono
effettuate le misure di rumore.

Valori Limite di Emissione:(Legge quadro N°447 26/10/1995)
il valore massimo di rumore che pud essere emesso da una sorgente sonora, misurato in

prossimita della sorgente stessa.

Valori Limite di Immissione:(Legge quadro N°447 26/10/1995)

il valore massimo di rumore che pud essere immesso da una o pit sorgenti sonore nell'ambiente
abitativo o nell'ambiente esterno, misurato in prossimita dei recettori.

Valori di Attenzione:(Legge quadro N°447 26/10/1995)

il valore di rumore che segnala la presenza di un potenziale rischio per la salute umana o per
I'ambiente.

Valori di Qualita:(Legge quadro N°447 26/10/1995)

i valori di rumore da conseguire nel breve, nel medio e nel lungo periodo con le tecnologie e le
metodiche di risanamento disponibili, per realizzare gli obiettivi di tutela previsti dalla presente
legge.

N-esimo livello percentile: Livello sonoro ponderato A che & superato per I'N% del tempo di
misura, espresso in decibels [dB]. La definizione fa riferimento alla distribuzione statistica
retrocumulata. Nota: Lago rappresenta il livello di pressione sonora ponderato ‘A’ superato per
il 90 % del tempo di misura.
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26. Turbina eolica o aerogeneratore: Sistema di conversione dell’energia cinetica del vento in
energia elettrica ai morsetti di un generatore elettrico (passando per la conversione intermedia

in energia meccanica di rotazione di un albero).

27. Curvadi potenza: relazione matematica che lega la velocita del vento al mozzo con la potenza

elettrica generata dall’alternatore accoppiato alla turbina eolica.
28. Altezza al mozzo H (in m): altezza del centro del rotore dal piano campagna.

29. Parco eolico: Insieme di una o piu turbine eoliche installate I'una in prossimita dell’altra,

finalizzate alla produzione di energia elettrica e collegate alla rete.

30. Sito eolico: porzione di territorio ove esiste 0 € in progetto un impianto per lo sfruttamento

dell’energia del vento.

31. Area di influenza: porzione o porzioni di territorio in cui la realizzazione di una nuova opera o
la modifica di un’opera esistente potrebbe determinare una variazione significativa dei livelli di
rumore ambientale, rispetto alla situazione ante-operam. (vedasi UNI 11143-1:2005, punto 3.1).
Nel caso dei parchi eolici, I'area di influenza & individuata dal tecnico sulla base dei seguenti
elementi: classificazione acustica della zona, morfologia del territorio, presenza di ricettori,
eventuali regolamentazioni regionali o nazionali, presenza di altre sorgenti. Si suggerisce
comunque di considerare un’area il cui perimetro dista dai singoli generatori almeno 500 m
(vedasi UNI/TS 11143-7:2013, § 3.1.1).

32. Velocita di “cut-in” Vcu.in: il valore di Vu corrispondente alla minima potenza elettrica

erogabile.

33. Velocita di “cut-out” Vcuiout: il valore di Vu superato il quale viene interrotta la produzione di

energia.

34. Velocita nominale Viaeq: il valore di Vu per il quale la turbina eolica raggiunge la potenza

nominale.

35. Direzione del vento: convenzionalmente si intende la direzione di provenienza del vento. Essa

€ misurata in °N (gradi Nord).

36. Condizioni di sottovento / sopravento: un recettore si trova in condizioni di sottovento /
sopravento ad una sorgente quando il vento spira dalla sorgente al ricevitore / dal ricevitore alla
sorgente entro un angolo di + 45° rispetto alla congiungente ricevitore — sorgente (vertice

dell’angolo sulla sorgente).

Anemometro di impianto: stazione anemometrica installata e funzionante presso I'area del parco

eolico, rappresentativa del vento che interessa il sedime di impianto.
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ALLEGATO 2 DDR  N°1396 GIUNTA REGIONALE CAMPANIA:
RICONOSCIMENTO FIGURA TECNICO COMPETENTE IN ACUSTICA

Gounter Sovgronats dottr %Wa/zm
Ao Generalo ot Coordinarnento -
g;'oéy/a. Titelty doll Antonte
G T A Drotosione Conite

AREA 06 - SETTORE 02

T Coordinatore
REGIONE CAMPANIA )
Prot. 2007. 1084262 del 19/12/2007 ore 14,28 Egr. Ing. LEPQRE Massimo
Dest: LEPORE MASSIMO Via Barone Nisco, 61

Fascicolo : 2007.XXXVV1/1.19

R

SAN GIORGIO DEL SANNIO (BN)

OGGETTO: Riconoscimento della figura

professionale di tecnico competente in
acustica ambientale, ai sensi della legge
26/10/95, n. 447, art. 2, commi 6 e 7.

N° Riferimento

653/07

Con Decreto Dirigenziale n° 1396 del 19 dicembre 2007 si & provveduto ad approvare le
determinazioni assunte dalla Commissione Regionale Interna preposta all’esame delle istanze di
riconoscimento della figura professionale di «Tecnico Competente» in acustica ambientale.

) Poiche il Suo nominativo risulta inserito nell’elenco dei professionisti in regola con i requisiti
richiesti, Ella & autorizzato ad operare professionalmente nel campo dell’acustica ambientale, ai sensi
della legge 26/10/95, n° 447 - art. 2, commi 6 € 7 - e dal DPCM 31/3/98.

Avv. Marioay chini

LV/
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ALLEGATO 3: REPORT SIMULAZIONI WINDPRO

Di seguito sono riportati i risultati delle simulazioni che hanno portato alla valutazione dell'impatto

acustico della turbina di progetto. Dai report proposti &€ possibile leggere tutti i dati di input utilizzati per

le simulazioni (sorgenti sonore e relativa distribuzione spettrale, coordinate, distanze, dati di

assorbimento del terreno e dell’aria etc...).

La mappa delle Curve di Isolivello € stata elaborata per valori di misura in fascia diurna per una velocita

del vento prevista di 10 m/s.

Le specifiche emissive di tutte le configurazioni utilizzate per i report sono riportate al paragrafo 5.3.
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Figura 22: Risultati delle simulazioni - MISURE in fascia DIURNA

No.

WTG
S1

WTGs

UTM WGS84 Zone: 33

East

UTM WGS84 Zone: 33

516.584
517.318
516.243
517.006
517.761
516.127
516.902
516.083
516.927

Sound Level
Noise sensitive aredTM WGS84 Zone: 33

Name

R1 R1
R2 R2
R3 R3
R4 R4
R5 R5

R1
2603
2096
2303
1528

836

Distances (m)

R2
3725
4184
3011
3502
4088
2372

A New WTG @ Noise sensitive area
WTG type Noise data
North Z Row Valid Manufact. Type-generator Power, Rotor Hub  Creator Name First LwaRef Last LwaRef Pure Octave
data/Description rated diameter height wind wind tones data
speed speed
[m] kW] [m] [m] [mis] [dB(A)] [mis]  [dB{A)]
4631.574 1177 51 Yes VESTAS V150-56-5600 5600 1500 1250 EMD  Level0-Measured-Mode 0-01-2019 30 928 100 1043 0dB Yes
4631.379 80,052 Yes VESTAS V150-56-5.600 5600 150,0 1250 EMD  Level 0-Measured-Mode 0-01-2019 30 928 100 1049 0dB Yes
4630.868 1310 53 Yes VESTAS V150-56-5.600 5600 1500 1250 EMD  Level 0-Measured-Mode 0-01-2019 30 928 100 1049 0dB Yes
4630546 84954 Yes VESTAS V150-56-5.600 5600 1500 1250 EMD  Level 0-Measured-Mode 0-01-2019 30 928 100 1049 0dB Yes
4630199 544 55 Yes VESTAS V150-56-5.600 5600 1500 1250 EMD  Level 0-Measured-Mode 0-01-2019 30 928 100 1049 0dB Yes
4629.670 1058 S6 Yes VESTAS V150-56-5.600 5600 1500 1250 EMD  Level 0-Measured-Mode 0-01-2019 30 928 100 1049 0dB Yes
4629.113 66,5 57 Yes VESTAS V150-56-5.600 5600 1500 1250 EMD  Level 0-Measired-Mode 0-01-2019 30 928 100 1049 0dB Yes
4628.147 80,058 Yes VESTAS V150-56-5.600 5600 1500 1250 EMD  Level 0-Measured-Mode 0-01-2019 30 928 100 1049 0dB Yes
4627.826 54,759 Yes VESTAS V150-56-5.600 5600 1500 1250 EMD  Level 0-Measured-Mode 0-01-2019 30 928 100 1049 0dB Yes
Demands Sound Level Demands fulfilled ?
East North Z  Imission Max Max  Distance Max Max Max Noise Distance All
height Additional Noise From Ambient+WTGs Additional
exposure demand WTGs exposure
[m] [m] [dB(A)]  [dB(A)] [m]  [dB(A)] [dB(A)] [dB(A)]
518.021 4.629.404 40,0 1,5 3,0 60,0 200 36,2 50,8 0,4 Yes Yes Yes
513.835 4.629.060 237,8 15 3,0 60,0 200 273 50,3 01 Yes Yes Yes
514.086 4.628.707 200,0 15 3,0 60,0 200 28,1 50,3 0,1 Yes Yes Yes
513.848 4.629.116 233,2 15 3,0 60,0 200 273 50,3 01 Yes Yes Yes
518.746 4.631.781 40,0 15 3,0 60,0 200 30,9 50,5 0,1 Yes Yes Yes
R3 R4 RS
3803 3678 2172
4194 4143 1484
3053 2967 2664
3451 3467 2134
3966 4060 1864
2257 2345 3364
2845 3054 3243
2074 2436 4505
2974 3338 4353

DECIBEL - Main Result
alculation: GE. SER01 - Diu. Mode solo

oise calculation model:
1SO 9613-2 General
Wind speed:
3,0m/s - 10,0 m/s, step 1,0 m/s
iGround attenuation:
General, Ground factor: 0,5
WMeteorological coefficient, CO:
0,0dB

[Type of demand in calculation: i
2: WTG plus ambient noise is compared to ambient noise plus margin (FR etc]
Noise values in calculation: ;
All noise values are mean values (Lwa) (Normal)
Pure tones:
Pure and Impulse tone penalty are added to WTG source noise

Height above ground level, when no value in NSA object:

1,5 m Don't allow override of model height with height from NSA object
Deviation from "official" noise demands. Negative is more restrictive,
positive is less restrictive.:
0,0 dB(A)

Calculation Results

Scale 1:75.000
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DECIBEL - Detailed results

alculation: GE.SERO01 - Diu. Mode solo progettoNoise calculation model: ISO 9613-2 General

R1(R1)
Demands Sound Level Result
60| Wind Ambient Allowed WTG Ambient+WTGs Additional Demands fulfilled
4 speed noise addition  noise exposure
55— exposure
&3 [m/s]  [dB(A)]  [dB(A)] [dB(A)] [dB(A)] [dB(A)]

5 30 37,2 30 240 37.4 0,2 Yes
§M: —" 40 40,4 30 279 40,6 0,2 Yes
@ A 50 429 30 323 43,3 0,4 Yes
Emi 6,0 449 30 350 453 0,4 Yes
- 7,0 46,7 30 356 47,0 0,3 Yes
2.3 e 8,0 48,1 30 362 48,4 03 Yes
z e 9,0 49,5 30 362 49,7 0,2 Yes

30 10,0 50,6 30 361 50,8 0,2 Yes
>

B LTS3 P75 SO O L R L T A S N T |

2 3 4 5 6 7 8 9 10 1

Wind speed [m/s]
-@ Anbientnoise == Demands & Anhlem+WstI
R2 (R2)
Demands Sound Level Result
60— Wind Ambient Allowed WTG Ambient+WTGs Additional Demands fulfilled
speed noise addition  noise exposure ?
55— exposure
3 [m/s]  [dB(A)]  [dB(A)] [dB(A)] [dB(A)] [dB(A)]
_ 0= _— 30 369 30 151 36,9 0,0 Yes
L . - /"/‘ 40 401 3,0 19,0 401 0,0 Yes
45
o * 50 426 30 234 27 0,1 Yes
3402 6,0 446 3,0 26,1 44,7 0,1 Yes
Pl 7,0 463 30 266 46,3 0,0 Yes
'O sx 8,0 478 30 273 478 0,0 Yes
=7 9,0 49,1 30 272 49,1 0,0 Yes
202 10,0 50,3 30 27,2 50,3 0,0 Yes
=
2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
Wind speed [m/s]
- Anbientnoise === Demands - Arrbiem+W|'GsI
R3 (R3)
Demands Sound Level Result

60— Wind Ambient Allowed WTG Ambient+WTGs Additional Demands fulfilled

o speed noise  addition noise exposure
55— exposure
.- [m/s] [dB(A)]9 [dB(A)]  [dB(A)] [dB(A)] [dB(A)]

A — f 36, 3,0 16,0 36,9 0,0 Yes
<3 ,//“"" 40 40,1 30 19,8 40,1 0,0 Yes
< 4 -

m - 50 426 3,0 242 427 0,1 Yes
240: 6,0 446 30 269 447 0,1 Yes
g - 7.0 463 30 275 46,4 0,1 Yes
Q aa T 8,0 478 30 281 478 0,0 Yes
z ] 90 491 30 281 491 0,0 Yes
20 10,0 50,3 30 280 50,3 0,0 Yes
%:
R e R s = S B ]
4 5 6 7 8 9 10 1
Wind speed [m/s]
B Anbientnoise === Demands -4 Ambient+ WT Gs|
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DECIBEL - Detailed results

alculation: GE.SERO01 - Diu. Mode solo progettoNoise calculation model: ISO 9613-2 General

R4 (R4)
Demands Sound Level Result
60- Wind Ambient Allowed WTG Ambient+WTGs Additional Demands fulfilled
- speed noise addition  noise exposure ?
55— exposure
& [m/s]  [dB(A)]  [dB(A)] [dB(A)] [dB(A)] [dB(A)]
oo — 30 36,9 30 152 36,9 0,0 Yes
= ,/"/'4 40 40,1 30 19,1 40,1 0,0 Yes
< 4 e
o ™A 50 426 30 234 427 0,1 Yes
Em‘ 6,0 446 3,0 261 447 0,1 Yes
i‘e’ | 7,0 46,3 30 26,7 46,3 0,0 Yes
D ! 8,0 478 30 273 47,8 0,0 Yes
Zz 7 9,0 49,1 30 273 49,1 0,0 Yes
30 10,0 50,3 30 272 50,3 0,0 Yes
o
- T T T % T T T T R S T T T Ty L |
2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
Wind speed [m/s]
-@ Anbientnoise == Demands & ArrblermWstI
RS (R5)
Demands Sound Level Result
60— Wind Ambient Allowed WTG Ambient+WTGs Additional Demands fulfilled
3 speed noise addition  noise exposure ?
55— exposure
3 [m/s]  [dB(A)]  [dB(A)] [dB(A)] [dB(A)] [dB(A)]

50— 3,0 37,0 30 188 37,1 0,1 Yes
T - — 40 402 30 226 403 0,1 Yes
& 50 427 30 27,0 28 0,1 Yes
3402 6,0 448 3,0 298 44,9 0,1 Yes
(s 7,0 465 30 303 46,6 0,1 Yes
'S ! 8,0 480 30 309 48,1 01 Yes
z 7] 9,0 493 30 309 49,4 0,1 Yes

20 10,0 50,5 3,0 308 50,5 0,0 Yes

2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
Wind speed [m/s]
- Anbientnoise === Demands -4 Ambient+WTGs
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Figura 23: Risultati delle simulazioni — MISURE in fascia NOTTURNA

DECIBEL - Main Result
alculation: GE.SER01 - Nott. Mode solo

oise calculation model:
ISO 9613-2 General

ind speed:

3,0m/fs- 10,0 m/s, step 1,0 m/s
Ground attenuation:

General, Ground factor: 0,5
Meteorological coefficient, CO:
0,0dB

Type of demand in calculation:
2: WTG plus ambient noise is compared to ambient noise plus margin (FR et
Noise values in calculation:

All noise values are mean values (Lwa) (Normal)

Pure tones:

Pure and Impulse tone penalty are added to WTG source noise

Height above ground level, when no value in NSA object:

1,5 m Don't allow override of model height with height from NSA object
Deviation from “official” noise demands. Negative is more restrictive,
positive is less restrictive.:

0,0 dB(A) & \5, ;
Scale 1:75.000
A New WTG @ Noise sensitive area
WTGs
UTMWGS84 Zone: 33 WTG type Noise data
East North 74 Row Valid Manufact. Type-generator Power, Rotor Hub Creator Name First LwaRef Last LwaRef Pure Octave
data/Description rated diameter height wind wind tones data
speed speed
UTM WGS84 Zone: 33 [m] Kw]  [m] [m] [m/s] [AB(A)] [m/s] [AB(A)]
S1 516.584 4.631.574 1177 S1 Yes VESTAS WV150-56-5600 5600 1500 1250 EMD Level 0 - Measured - Mode 0-01-2019 30 | 100 1049 0dB Yes
S2 517.318 4631379 80,052 Yes VESTAS WV150-56-5600 5600 1500 1250 EMD Level 0 - Measured - Mode 0-01-2019 30 928 100 1049 0dB Yes
S3 516.243 4.630.868 1310 53 Yes VESTAS WV150-56-5600 5600 1500 1250 EMD Level 0 - Measured - Mode 0- 01-2019 30 928 100 1049 0dB Yes
sS4 517.006 4.630.546 84,9 54 Yes VESTAS WV150-56-5600 5600 1500 1250 EMD Level 0 - Measured - Mode 0-01-2019 30 928 100 1049 0dB Yes
S5 517.761 4630199 544 55 Yes VESTAS V150-56-5600 5600 1500 1250 EMD Level 0 - Measured - Mode 0-01-2019 30 928 100 1049 0dB Yes
S6 516.127 4.629.670 1058 S6 Yes VESTAS V150-56-5600 5600 1500 1250 EMD Level 0 - Measured - Mode 0-01-2019 30 928 100 1049 0dB Yes
57 516902 4.629.113 66557 Yes VESTAS V150-56-5600 5600 1500 1250 EMD  Level 0-Measured-Mode0-01-2019 30 928 100 1049 0dB Yes
58 516.083 4.628.147 80,058 Yes VESTAS V150-56-5600 5600 1500 1250 EMD Level 0 - Measured - Mode 0 - 01-2019 30 928 100 1049 0dB Yes
S9 516.927 4.627.826 54,7 S9 Yes VESTAS V150-56-5600 5600 1500 1250 EMD Level 0 - Measured - Mode 0 - 01-2019 30 928 100 1049 0dB Yes
ICalculation Results
Sound Level
Noise sensitive arddTM WG S84 Zone: 33 Demands Sound Level Demands fulfilled ?
No. Name East North Z Imission Max Max  Distance Max Max Max Noise Distance All
height Additional Noise From Ambient+WTGs Additional
exposure demand WTGs exposure
ml  [m]  [dB(A)] [dB(A)] [m] [dB(A)]  [dB(A)] [dB(A)]
R1 R1 518.021 4.629.404 40,0 1,5 /] 60,0 200 36,2 49, 0,5 Yes Yes  Yes
R2 R2 513.835 4.629.060 237,8 1,5 3,0 60,0 200 27,3 49,3 0,1 Yes Yes Yes
R3 R3 514.086 4.628.707 200,0 15 3,0 60,0 200 28,1 49,3 0,1 Yes Yes Yes
R4 R4 513.848 4.629.116 233,2 1,5 3,0 60,0 200 273 49,3 0,1 Yes Yes Yes
R5 R5 518.746 4.631.781 40,0 1,5 3,0 60,0 200 30,9 49,5 0,2 Yes Yes  Yes
Distances (m)
WTG R1 R2 R3 R4 RS
S1 2603 3725 3803 3678 2172
S2 2096 4184 4194 4143 1484
S3 2303 3011 3053 2967 2664
S4 1528 3502 3451 3467 2134
S5 836 4088 3966 4060 1864
S6 1913 2372 2257 2345 3364
S7 1156 3067 2845 3054 3243
S8 2310 2426 2074 2436 4505
S9 1920 3329 2974 3338 4353
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DECIBEL - Detailed results
alculation: GE.SER01 - Nott. Mode solo progettoNoise calculation model: ISO 9613-2 General
R1 (R1)
Demands Sound Level Result

60 Wind Ambient Allowed WTG Ambient+WTGs Additional Demands fulfilled

- speed noise  addition noise exposure ?

85— exposure

o] [gﬂlgl [dBUZ)] [dB(A):g [dzB(g)] [d3%(/-7\)] [dg(;)]

5 = \ ] ) 4, ) , Yes
?AKA 4,0 39,7 30 279 40,0 03 Yes
o 5,0 421 30 323 425 0,4 Yes
.'2.40' 6,0 441 30 350 44,6 05 Yes
% | 7,0 45,8 30 356 46,2 04 Yes
0 =] 8,0 473 30 362 47,6 03 Yes
Zz 7 9,0 485 30 362 48,7 0,2 Yes

30-] 10,0 49,7 30 361 49,9 0,2 Yes

e

2 4 5 6 4 9 10 1

Wind speed [m/s]
@ Anbientnoise e Demands - An'blent+Wer[
R2 (R2)
Demands Sound Level Result

60— wind Ambient Allowed WTG Ambient+WTGs Additional Demands fulfilled

speed noise  addition noise exposure ?

55 exposure

= [m/s]  [dB(A)]  [dB(A)] [dB(A)] [dB(A)] [dB(A)]

%0 3,0 36,4 3,0 151 36,4 0,0 Yes
T — 40 39,5 30 190 39,5 0,0 Yes
e ./,,/ 5,0 41,9 30 234 42,0 0,1 Yes
240: i 6,0 438 30 261 439 01 Yes
g 3 7,0 455 30 266 45,6 01 Yes
S e 8,0 46,9 30 273 46,9 0,0 Yes
z 9 9,0 48,2 30 272 48,2 00 Yes

30 10,0 493 30 272 49,3 00 Yes

i

20 B e o et L S S

2 4 5 6 7 8 9 10 1

Wind speed [m/s]
-8 Anmbientnoise === Demands - An'biem+W|'GsI
R3 (R3)
Demands Sound Level Result

60— Wind Ambient Allowed WTG Ambient+tWTGs Additional Demands fulfilled

speed noise addition  noise exposure 4

85— exposure

: [mis] [dB(A)] [dB(A)] [dB(A)]  [dB(A)] [dB(A)]

50— 3,0 36,4 30 160 36,4 00 Yes
& i — 4,0 39,5 30 198 39,5 00 Yes
& % ./.., 5.0 41,9 30 242 42,0 0,1 Yes
2.40: - 6,0 43,8 30 269 43,9 01 Yes
% B 7,0 455 30 275 45,6 01 Yes
0 ar] 8,0 46,9 30 281 47,0 01 Yes
z E 9,0 48,2 30 281 48,2 00 Yes

30 10,0 49,3 30 280 49,3 0,0 Yes

2 4 5 6 7 8 9 10 1

Wind speed [m/s]
@ Anbientnoise === Demands -4~ Ambient+WT Gs|
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DECIBEL - Detailed results

alculation: GE.SER01 - Nott. Mode solo progettoNoise calculation model: ISO 9613-2 General
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Figura 24: Mappa curve Isolivello del rumore emesso dagli aerogeneratori di progetto espresso in Leq(A)
nelle condizioni di massima emissione elaborata per velocita del vento di 10 m/s.
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Figura 25: Mappa curve Isolivello del rumore emesso dagli aerogeneratori di progetto espresso in Leq(A) nelle condizioni di massima emissione elaborata per
velocita del vento di 10 m/s in vista 3D estratta da Google Earth.
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ALLEGATO 4. CERTIFICATI DELLA STRUMENTAZIONE
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CERTIFICATO DITARATURA LAT 1559388
Cornficaie af Calibrution

Pagina 2 i S
Poer 2o/

Dispito vemgna riortts e sepent informasion
i mormation 1 reperied abo
e cilons rumw--.--.(-ma--v
cotibrated ( wecesseny).

11 Responsabile del Costro

ol ofhe Cemre

- Data di Emissione: 20200323 2  dieripaon of e e 4 50
e 11 presente cetificato i tarstura & caxsso i base - Tidentfcasione delle mhunkqﬂumueuulemnw
- cliente Ten Project sri allsccroditamento LAT N. 185 rilsscisto in accordo ui decreti ke peessodfor ol
P Via A. De Gasper, 61 attuativi el kgge n. 2731991 che ba istituiko i Sistema i lenmmt;dmh'amnle In catcaa delln riferibilith &l Centro;
$2018 - San Glorgio del Sannio (BN) Nazkonle di Taratura (SNT). ACCREDIA -u-.he?e:u g
entro
- destinsarko Ten Project srl P i e sl ; jod ~Juom> & taraturs (s¢ cffcttuata fuei dal laboratorio);
Via A. De Gasperi, 61 intesnazionall delic unita di misura del 3 H it
82018 - San Giorgle del Sannio (BN) delle Uit SI).  colihraton e cevronieniel comfient:
Questo certificto mon pud essere tiprodatto in modo -lrn‘!lllﬁ:lhl.lt"ell\unm:unclm
skbiona. e paziale, sahvo espressa mutorizzaziane scritta da parte del
Cantro.
~in dwa 20200220 ° Insirumentation wnder fet
e
Strumento Costruttore Modello SerieMatricola  Classe
- Siriferk Calitvatore Larson Davis CAL200 7629 Classe |
ferring b0
- ogxtto Calibeatore This ceifcoeof calibeaton i iswed incompliance with
hew LAT No. 185 ing fo decrees
- costruttore Larsos Davis connected with Iolian Law No. 27X1991 which has
erwrer established the Notional Calibration System. ACCREDIA Standards and wied tets
«modello CAL200 atiests the colibration and measurement capabillty, the Uit » ificat i applk ‘alibratort - PR 4 - Rev. 12016
el competence of the Centre and_the iraceabilly i shis Coricate he Procedures:
- matricola %29 of calibration reswlts 1o the natianal and  iniernational llmpod-nnumui IEC 60942:2003 - EN 60942:2003 - CELEN 60942:2003
veriel mamber shomdards of the Insermaton Syssem of Units (1) The devices wnder sest was calibrased follawins: he it
- data delke misure 20200323 This certificate may not be partiaily reprovuced, except with Catemn di Rifexibilith ¢ Camploal di Riferis il In taratuea
et of measervmuns the prior writien permission of the ssuing Centre. Traceabitity and Firat Line Standards - Instrumentation wsed for the weasrements
- registro & aborstorio Strumento Tipo Marca € modello N.Sere Certificato N. Data Emiss, Ente validante
Nobonitivy syfirvsty. Mikrotoso Cangione R 0a4m0 42000 2600001 200207 el
Mutimatso R Aghent M0 MY404T22 LATODOIME  2ON0) AVATRONK
Bavmetn R Oweck DPIN2 0878 " wore WA
1 visultati di misura ripartati el presente Certificato om0 stati ottemsti applicando le proceduse citate alla prgina segucnte, dove soe0 Temeponalié oo opne o G ey s ety
specificati snche | Campioni di Riferimeato da cul inzia ks calcnn di riferbiith del Centro ed § rispettivi cetificat i tarstura i cocso Anabezstors PFT L e ‘SosusA0r IATOINES  UM7  SONORA-PRS
d&i num Essi si slfogesito in validi nel momento & L GmmAc 083 LATDUDBE 20007 SONGRA-PRT
i ‘Almertatore M icrofonico. L G BAA 40204 LAT 89980 2000007 SONCRA -PRO
mm‘mm",w MM Certifk were o fol - ik whire o ‘Garecatore L Stanford Resserch D500 L) LAT B9084 200007 SONORA -PR T
sandards or instrusments are i and the related call inthe Camssith el Centre
course of well. e ol iem and.theyare val or the e and conditons of calbeation, ‘Mewological abilies and unceriaiies of she Cenire
onless WW’P“‘M Grandezze Strumento Gomme uwlll Gamme Frequenze
docu 0 alls ida ISOVEC - Liveo d Pressione Sonom Cubtratore M utfrequenza. - 316+ BOSO M
X RS e ”:'“ o A4 Livso @ Pressione Sacom Catestor M utFrequmnss - wma 315- B0%0HE
peril livello Livess 8 Pressiora Sasara Cabteatod Acustici .o 290 D0Me
i fidocin di clrca il 95%. Normalmente tale fattore vale 2. Liveto d Prassions Sosora Pistonstors ved 204z
= e - Livello 6 Pressions Somora Firl Bande 71Ctave 25 000 315- 8000 He
e e o o e .“m"l il S0t o K400 (bnwm Uneto d Prassions Sorom Pt Banda 13 Ottiva 2. w08 2020000 Mz
b il Liveto & Pressions Sorore. Fosometr 25. W0d8 315 V500 Hz
mﬂkmkrdo]nbmﬁ" Normally. m«,@«uku Unrefo &P mssons Sorom Fosometi b 0
™el WMz
™ WH:

CENTRO DI TARATURA LAT N° 185

Calibration Centre
Laboratorio Accreditato di Tamturn LAT N*185
Sonora S.r.l.
S & toghimare Acwitcs e
5 - Caverta
r-mnnsun Fax 0823 351196 Sgratory of €A, IWF and ILC
W SONErRST (M - SOROre @sononased Com Mitual Becagaton Agreoments.
CERTIFICATO DI TARATURA LAT 1559388 Pagina) & 5
Cornficare of Calibravtan L skt g
Environmental parimeters during measuresents
Pressione Atmosferica  1008,0hPa £ 0,ShPa  (rif, 1013,3 hiPa £ 20,0 hPa)
Temperatura 20,1°C + 10°C (1. 2,0 °C23,0C)
Umidita Relativa ALEUR% A JURS  (rif, 50,0 UR% & 10,0 URS)
Divections for the testings
Sugli clementi sotto verifica vengono esegulte deletiriche. Le ! delle condi
fiiche al n adegunto tmps degli strumenti. Lo vengono imvece esepuite

riferiti & 20 microPa

wilizzands adattators capackiv) & degintn impodenza. 1. usith di misera *d* wilizzate nel prescate cerificato sono valori i pressione assluta

- 11 calitentore acustico ha dmostrato

Test List
Nelle pagi ! indicatl | & i

te tolleranze
Codice  Denominazione Revilone Cotegoris Complesto lacerierza  Bite
. Ispezione Preliminace 201105 Goserske Superatn
- Rilevamento Ambicate & Misiea 201105 Generale - Spersta
PRS00 Verifica della Frequenza Generata 111 201604 Acstka 001.002% Ohsse |
PRS.OI  Pressione Acwtica Generata 201664 Acmtica  C 0,000,128 Classe |
PRS0S  Distorsione del Segnabe Gemerato (THDHN) 201604 Acwtka C 042.042% Classc |
108 Tndice & Compatibid (CM) 201108 Acwtica € - Non wilizzata
Altre seconds la Norma 60942:2003
- Per Tesecmions della Norma 1EC 2004-03.

- Noa esiste documentazione pubblica comprovante che il calibratore ha superato le prove di valitariono & Madello applicabl della 1EC 609422003
Annex A,

nellAllegato B della 1EC

60942:2003 per il Frvelli di pressione scustica ¢ lafle {nqmux indicate allc condizion] aesbicatali i cui sono stale cffcttuate le prove. Tiktavia, non

Cuse 1 per ke prove

per Gmostrarne la conformit alle

excads dspon

TEC 60942:2003

peoscrizioni dellAlkegato A defia [EC 60942:2003, won & pos

° e

1t Responsghide del Centro

A

M,
Ing. rgesto
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CENTRO DI TARATURA LAT N° 185

ACCREDIA

Calibration Centre
Laboratorio Accreditato di Tamtura LAT Ne18S
Sonora S.r.l. N— o
Servizl di Ingegneria Acustica .' o
Via del Barsaphert, 9 - Caserta. e
Tet 0823 751196 - Fax 0921 351196 Sigratery of EA, WP and IAC
e sorcrRIr.com - S0RGrD SNV M vtusl Rocegrition Agaements
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Cortficate of Colibrarion

- « Ispezione Preliminare

seopo Verthca seta rtagr ¢ cuta kot 0w CUT

Deserizions  mpesone e o meccarica

[ ———

Lotturs

Note

Controlli Bife Risultate

Ispezione Visiva perato
Integrith meccanica speralo
Integrith funzionake (comand, indieatore) soperato
St delle batterie, sorgentc alimentazione sperato
Sblizzirione termica sperato
Integyith Accessori sperato
Maecatsea (min. marca, modsllo, ¥n) wperato
Muusde Istruzioni sperato
Stato Srwncato Condiziomi Beone

- - Rilevamento Ambiente di Misura

scope Raavarerto o il Aakd dof wrbiarta 3l era

Deseritians

Ipostaziont Altheasion dugs strurert] sinmert] reconsa pur e e,

Lattors
Note
Referimentiimitt Patme=1013.25hpa £20,0hpa - T arks=23,0°C £3,0°C - UR=50,0% £10,0%
Grandezza Condiziont Iniziall
Pressione Atmasferica

10084 hpa
Temperatun 20,1 C 204°C

Umidith Relativa 40,9 UR%

PR 5.03 - Verifica della Frequenza Generata 1/1

Scepe.

Duacrizions

Impostasient

Lot Lt dwitsa 4 vabare Sebe o A bTATD

Frequenze Nominal
FreqMom. @94d8 Devier. @WaD Devise
Tz VOAZHZ  OD4% TO0ATE  O04%

PR 5.01 - Pressione Acustica Generata

s40po. vetime.

ToRCH ToMCIZ  lncert.
oD 0p.@0% 0o

TeliCHtine ToliCiatine
0ps0%  09.@0%

Desertaions wegnte

e gereriore L0 00 WgugEas A L relaave

mpestazion

Latturs
Frumwene 0104 s e prassom rowarca
Wots

LY 11 Responssipfe det Centro
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Motodo:  Insest Volage - Correzione Totale: -0.006 dB

CENTRO DI TARATURA LAT N° 185

Calibration Centre

ACCREDIA, comonmaummrens  EEEEEES

Laboratorio Accreditato di Taratura RTINS Laboratorio Accreditato di Taratura LAT Ne185
Sonora S.r.l. ke Memieo degh Accerdl & Mutuo
Membro Gegh Accerdi 6l Mituo Serviz di Ingegneria Acustics Geh
Servizi di Ingegneria Acustica Riconosiments EA, W ef BAC
Ve e/ 9 Ca SNy e 'ﬂ:’m,;:;:’:“ﬂ Sigratory of BA, I aad IUC
Tel 0823 IS1196 - Fax 0823 I511%6 Sgratory of EA, W 9, S A
. 5000 O - SNBSSt oM muu-m-”-'mr:m e sonceasH com + 356000 S0 M Mstuai Racopsiion Ageements:
CERTIFICATO DI TARATURA LAT 1859388 Pages S & CERTIFICATO DI TARATURA LAT 1859390 Pagina 1 & 13
oo 39 Corticateof Caibretisn e 14413

Cortficase of Calibration

FEsatta LivB4dD  Dovier F Esatts LiviWdB Doviar Iscort.  YoMCH TeWCiz  TolCiting 9_:‘:,2‘3“'“”"‘ 20200323 it s
e 0 un & cmesso
WOOAZHE 04, nd8 Ofdl DOOATHz MOSeB  Ocedl 0,248 000.40A0 0004000 000.0288 « clicnte Ten Project srl it 0 LAT N. 188 rilasciato in nccordo ai i
PR5.05 - del Segnale (THD+N) sl Via A. De Gasperd, 61 attuativi della kegge 1. 273/1991 che ha istituito il Sistema
scopo $2018 - San Giargio del S annio (BN) Nazioaal di Tastu (SNT). ACCREDIA stesta ko capacith
4 Centro
o ewaua destinat Ten Project srl € laifrih el :nmwucdmhu nazionsicd
Impostaziont s Via A. De Gasperi, 61 del Sistema
Lekiors 82018 - San Glorgio de) Sannio (BN) delle umgsn
. Questo certificato non ped essere riprodotto in modo
o, g ¥ 0 pacziske, salvo cspressa ausorizzazione scritta da parte del
Metodo:  Frequenze Riovate b ok,
FNominall P @448 FEsatte @1WaD Toll. €1 Toll.CI2 lncert. ToliCItting e meane
Hz DOOA M2 - DOdAHZ 042% 00.00% 00.MO0% 0A2% 00.28%
Refring o
- oggstio Fonometro This certificate of colibration is isswed s compliance with
b= the accreditation LAT No. 153 gronsed according to decrees
- costruttore Larson Davis connected with lalian Law No. 273/1991 which has
Smaficteray established the Notional Colibration System. ACCREDIA
- modello 1 atiests the calibration and measurement copabilly, the
bl compeience of the Centre and the traceability
- matricola 0002183 173 O, of calibration resuls & the national and biternational
poriel minber standards of the Insernational System af Units (S1).
-dutndellomisure 20200323 This certificase may not be partially reproduced, except with
) o isdemariomnts the prior writien permission of the issuing Centre.
- registro di Isborstorio. -
Inbarasory:
1 risultati di misuen riportati nel prescate Cartificsto somo stati oftenuti applicando ke procedure citate alla pagioa scgucate, dove sono
specificati sche | Cunploal di Rifcrimento da cui nizia Ja catenn di riferibth del Centro od i rispettivi cetiicati di taatora in corso
di vaidith. Essi si i in aldi i di taeatura, sal
specificato.
The mesuremsent results reported i this Cerficate were obiatned following the procedures given in the following page, where the reference
s or insirunents are indicated which guaranieethe raceabltychain ofhelaboratoy, an the el callration cetifate b the
course of librated ifem anid they are vaiid for the fine and conditions of calibration,
ez adherise speciied.
Lek i misur dichlaratc in questo do . ISONEC 98 ¢ al EA2,
pechl dl copartuaalk cont el
i fidcindicrca  95% Normalmente ok fatore vale 2.
The been determined according 1o the ISO/IEC Guide 98 and 3o EA-4/02. Uswally, they
have been extimased as expanded uncertainty obiabed muliplying the e focior k wa
conydence level of abont 95%. Normaly, this foctor k is 2.
1l Responsskile &l Centro
Lop 1 R Ceatro /) "/""'“
[ <
f) ()@ /e
: L/ Ing Emesto MONACO
—
CENTRO DI TARATURA LAT N° 185 ACCREDIA CENTRO DI TARATURA LAT N° 185 ACCREDIA X,
Calibration Centre Callbsation Centre
Laboratorio Accreditato di Taratura LAT Ne185 l‘bonnuio Accreditato di Taratura o
Sonora S.r. nora S.
Hemtrs deg s o e .l
Servin f Inegnera Acutica e v e o 1 ,,.,..w.. Aeustca Hemiesdegh doce @ it
Comts - Casarts
7e0 0823 351196 - Fax 0823 751156 Sigratory of A, W and IUC e e 304
S e A Mubeat Recegeition Agreemeres. '.:iW):L“ luﬂl 1) A sww'yumw-umm
CERTIFICATO DI TARATURA LAT 1859390 Pagina2 6i 13 CERTIFICATO DI TARATURA LAT 1859390 Pagian 3 di 13
Certeficate of Catibravion Lododcd Corupieate of Calibrwion Ao iy
Dispito vengyeo ipotae b st mformion
et frmton e 5
.u,.,.,‘....,.m-..m....,m.wm."....,r 4 Environmental parameters during weasurements
basc ke quali son0 i ; Pressione Atmosterica Pa  (6f. 10133 hPa+20,0 hPa)
iyt et oo Temperstora #°C (6, 23,0 T+3,0 °C)
- K‘unml @ “"ﬁfﬂ&m’,ﬁﬁfi"“ il iferiblch del Costro; Unmidtd Relative W2UR%AIURY  (Af, 0.0 URY & 10,0 URY)
i -porier ot ch i e
10t o fctids (i bortono): ' Directions for the festings
se e - e cond
Sugl clemsenti solto verifica veagomo csegsite misure acustiche o clcttriche. Le pr
~ooudien) snbentlls o "'"'" fuiche n pdeguato e st i trumenti. Le prove eltiriche vengano invece ke
»uudlllﬂl(l-muuhu-m osenciznestesa izzandy Le o wilzate
o o et xperded cer riferiti 220 microPa.
Instrumensation wder test Text List 8 .
Strumento Costruttore Modello Serde/Matricola  Classe Neflep 0 e singole prove mei boro dettag -
Fanometro Larson Davis 81 0002183 13 Ott.  Classo | A p— o tolleranzs dorst
Preamplificstore PCB Piezotronks PRM 831 023913 - Codice  Denominazione Revislone Categorla Complessa Incertezza  Bito
- Isperione Prebaminare 201105 Generale . .
. Rikevamento Ambicntc & Missca 201108 Generale - -
PR6OI  Verifica delfAttenuazione Relutiva 201601 Elettrica  FP 0212008 -
Stomdands and wed tests PR602  Verifica dl Camspo & Funzionamento Liscare 201601 Blettrioa PP ol6@
1 risultat] i misura ripoctati ificat i applicando ke procedure : Filr 61260 - PR - Rev. 12016 PR603  Verifica del fumzionamento in Tempo Reale 200601 Eleurica PP 009 @
The i this Certificate were obi d following the Procedures: PR6.04 Verifica del Filtro Anti-Aliasing 201601 Elettrica L 00948 -
1l guppo di i sl ificato seguendk 1EC 61260:2002 - EN 61260:2002 - CEI EN 61260:2002 PRO.OS  Verifiea della Somma dei Segnali in Uscits 201601 Elettrka B 0,098 -
The devices under fest wax calibeated following the Stondants
d First Line Standands - sed for the
Strumento Tipe Marca e modello N.Serie Certificato N. Data Emiss. Ente validante
Barometro R Dk DPI M2 2us278 OM-EP-20 kel WA
Temoigometro R RotencHL-D ATRO00 AT 23 55U1E3  BON'S CAMAR
Generstore L SuordResesch0S%0 6101 LATONSB4  200N07  SONORA-PR7
Capith &l Centro
il of
Grandezz Strumento Incertezze
nrc--tamsonon Caltestose M utteequenis 05.0258
LLivelo di Pressione Sonors. Cabtwatose M utfsequance - 0058
Uveto @ Pressone Sonors. Cabteatos Acustic) oeas
Liveto @ Pressione Sonore notont ove
Uvetio @ Pressione Sonora Fitri Bande 1100 028.208
Livelo @ Pressione Sonoen Fitrd Bande 3 Ottava 028-240
Livelio @ Pressioce Somen Foromets 06-08d8
Liveilo 6 Pressione Sonom Fosomet 0.508
080
oa
L 1 Responsphite det Centro & - i tidtio
P /afkea ESPOSITO Ing. M;(a yoxaco P 4 o = -
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Misus) Recogrmon Ageements

CENTRODI TARATURA LAT " 105 ACCREDIA CENTRO DI TARATURA LAT N° 185
Calibration Centre 16 SR
Laboratorio Accreditato di Taratura LAT N*185 uhoutor;”::’::l‘i:;l’:’;l Taratura
Sonora S.r.l. Sonora S.r.l.

Servizi i Ingegneria Acustica

Vo del Bersager, 9 - Caserts
Tel 0823 351196 - Fax 0823 IS1196

CCREDIA

LAT N°185

Moo degh Accords ot Mutus
Ricenoscimento EA, IAT od IAC

Sgnatory of EA, A7 and RAC

aserts

e oo com - sone RO
Wew SOROaT Com - K $S0e0nps COW Ptual R
CERTIFICATO DI TARATURA LAT 1859390 Pagina 4 & 1
% g old CERTIFICATO DI TARATURA LAT 1859390 Pagion S di 13
Cortfens of Calbraton
Cortificate af Calibration oS}
- - Ispezione Preliminare s
¥k e amssur PRG.01 - Verifica dellAttenuazione Relativa
5 o
[ —
Dascrizions a
[r— oo msegnth
Impostaziont
Lattors
[P S—
wote Note
Coatrolli Effettuati "
vaions Vi Motodo:  Fitro Banda 20 He - Livelo di Test = 139,008
Integrhh mocomis Toll. €11 T 12
Integsith funzionsie (comandi, mdicatore) 1019 @ T00.4INFAB 60,0 4INF @B
1o dele batteri, sorpeate slimentazione 96,6 di3 GLOHINFAB S50 4INF B
Sabilizzazion termica 36,9 8 420 4INF OB 41,0.4INF @8
Integrith Accessori 764 48 17,5_4INF &B
Marcatuen (mim, marca, modelio, ¥n) 308 2,0.45,0 4B
Manusle Istrazioni supersto o4 d 03413
Sato Srmento Condizion Bues 0,1 @8 03,406 B
0048 03,404 @B
- - Rilevamento Ambiente di Misura 008 403 8
Bcope  Miearert oo pararet i dornbiarta i v 00 ® 03,404 8
Dessrizions e
2@
[ - e
Latture 97488
B 91,8 @8 41,0.4INF B
® 55,0, 4INF dB
RiforimentiLimi Patm=1013,25hp 420,0h9a - T arla=23,0°C 43,0°C - URS50,0% +10,0% 248 60,0_+INF dB
Grandezza Condiziont fnixiali Condizionl Faali
Pressionc Atmosferica 10083 hpa 1008.2 hpa e
Temperatura 203°C 20,1 °C s
Umided Relativa 412 UR% 41,1 UR% 1
|
|
|
. 1 Respor el Cent
L by ¢ i 1l Respor el Centro
/~/
P ESPOSITO Ing. 5o NACO . o 1
P i réa ESPOSITO INH)!]’« MONACO

CENTRO DI TARATURA LAT N° 185 ACCREDIA CENTRO DI TARATURA LAT N° 185
Calibration Centre o Calibration Centre
Laboratorio Accreditato di Taratura LAT Net8S Laboratorio Accreditato di Taratura

Sonora S.r.l.
nora S.r.l.
e mporer At ko ot h gt i

o ot 3-G tersogten, 9 - Casests
o g
| mows 114 P ot st Sanany of U U0 1 b g diagar 8
e o) e s - RO GNP ON
CERTIFICATO DI TARATURA LAT 185939 Pagna 613 CERTIICATO DITARAYURALAT 1055050
Cortficate of Colibration e 61 < -
CorcseofCabraion
Motodo:  Fitro Banda 250 He - Lvelo di Tost = 139,068 ] Motodo: Firo Banda 1k Hz - Livelo di Test = 139,008
Lo i) fadtess . ) T, c1 .Cn Frequenza Lettura  Attenuszione Tall, €1t Tl C2
wom D ot OAMINE ;. DTS 185.5 Hz B2m 95,848 700.4INFdB 60,0 4INF @B
82,31 w01 9@ GLOVINFAD 55,0, 4INF & ST i
Pl ] s 275 He 278 96.3 08 61,0, 4INF 55,0.4INF 4B
g i Pt 1Az 4794 91,188 AZOHINF B 410MINF B
12"" e 2")0 ;6. 45,508 M6H 62348 76,248 17,5 +INF d8 16,5, +INF &
2)|.° "“ ﬂ.l‘l -0‘5 01.6‘] 8913 Hz 136,0 4B o8 2,045,048 1645588
1)7'° He ﬂ'n ® 08, ’0" - 9196 Hx 1386 dB oam 034138 0541688
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81,7 He R 1015 8 Q04INF@ 410N B
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: 7 y - 53920 Mz 4@ 1006 @ 00 4INFAB 60,0, 4NF B
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Cornficate of Catibesmian i did Cortyhoan of Calibratiin e o
Motodo:  Fitro Banda 2.5k Hz - Livello i Test = 139.0 68 Motodo:  Fito Banda 20K He - Livolo di Teat » 130,08
Frequenza Lettera  Attenuazlone Tl C11 Toll. €12 Frequenra Letturn AU T
4659 Hz a1 9498 0,0.4INF B 60,0, 37008 Hz s32d8 85,8 a8 70,0 4INF @
$22,6 Wz a3 95,740 610 4INFU 550, 65342 Hz 59,3 g 9.7 68 61,0.4INF 8
13349 Hx 49,5 4B ws® A20.4NFE 410, 10603,6 He 5,40 2,6 4B 42,0, 4INF &t
1940,6 Hz 63,1 @B 9@ 175.4INF & 165 154151 He 63488 75,6 d8 17,5, +INF 88
2238,7 Hz 136,0 48 0@ 20.45.048 177831 Hx 136,14 298 2,0.45,0 8
23099 Hz 138,688 oy 03 4IB DS 1EME4 iz 138,7 8 03 d8 03.41,3 8
23792 Mz 129,08 e 019068 0 15699,3 Hz 139,048 00 @B 0.3.40,6 0
2446,6 He 139,048 0@ DI A0AE DS 19434,6 Hz 139,068 0,048 03,404 8
25119 He 13908 e 038 19953,0 Hx 139.0 4B o0 @ 40,3 dib :
25789 ¥z 1908 00 0IMAB S 20485,1 Hz 139,048 wom 0340408 05406
26519z 1908 00 @ 0IA6@ 0508 E 1389 @ @ 0340688 D508 M
27316 He e 02 AIMIE S H6@ 13868 e DIAIB A6
28184 1z 12608 308 2045088 164558 135648 4@ 2045008 164558
32513 He sia 93,708 175 AINFE 165 4INF@ nom e 175, 4INEdB 16,5 _4INF dB
4726 Mz 2@ 96,9 6 420.4INF@  4104INF @ 2@ w618 420 4INFAR  41.0_4INE B
7670,5 Ha asm 9.5 @ GLOINFE  SSOMNF@ 28 8@ 610 4INF@B  $5,0_4INF @
135440z asm 95,1 dib T00.4INFE  60,0.4INF @B 1075856 He ] e M0 HINFE 60,0 9INF B
h [ |
l‘ If |
| | |
\‘ || |
\ I
Py \ \
| [ |
|| l|
|
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Curnfenseof Colibration

Freq. Rltre Le Teoricn Rislategrats Tell.C11
20 Hz 12058 e 0,3 48
25Hx mse 00m 03 dB

35S He 12058 0pwae 403 dB
40 Hz 1058 00d 0348
50 He ms5e 00 0348
63 Hz 1058 e 03 dB
80 Hx 12058 0oE 03 dB
100 He nses 00® 03 B
125 Hz nse 00® #0348
160 Hz 1oss 0o® LURY i}
200 He 12058 00d8 wiae
250 Mz 12048 12058 0,0 d8 wies
315 He 1204 &8 1205 8@ 0,088 wie
400 Mz 1204 88 12058 0,0 B EURY )
$00 Mz 1204 a8 12058 0,0 88 wis
630 Mz 1204 a8 120588 0,08 Hwiw
800 Hz 1204 a8 12058 0,048 HW3S
1k He 1204 08 1205 @8 0,0 dB Hiw
125k Mz 1204 0B 1205 @8 0048 HW3i®
1.6k Hz 1204 d8 1205 88 0o BT
20k He 1204 48 1205 6B 0o® LAY )
2.5k Hz 1204 a8 1205 68 LU ) 0,3 &
305k He 1204 48 120,5 4B we 40,3 &8
40k He 1204 48 1205 a8 we 403 a8
5.0k Hz 1204 8 1205 @8 s Wi
63k He 1204 48 1205 &8 we 40,3 @B
B0k Hz 1204 8 1205 &8 we 403 a8
10k Hz 13 1205 48 we 40,3 a8
125k Hz 12048 120588 we 40,3 dB
16k Hx [PIRY ) 1205 @ e 403 d8
20k Hz 1)@ 1054 e 028 0348
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CENTRO DI TARATURA LAT N° 185
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Frequenze Freq. Filir Lettura Semma Devisz. WL TeiLC12
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INEAGT) S0 Mz
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S AGHH B0 He
250 Hz Nominale 1o@ oo® 204104 4042048
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Test 251,190Hx 250 He 1Mo®
Sp.AGH) 318 M "1 ®
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InL A1) 800 Hz 2,18
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2.0k Hz Nominale [RLET ) 0,1 @ 20408 40208
Inf A1) 1.6k Hx 52048
Test 1995,300Hz 2.0k Hx 1389 d
Sp AGHD) 2.5k He 74,1 db
6.3k Hz Nominale [ELRY ) 0.1 88 204108 40208
I8LAG1) 5.0k He 53248
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Sp AU 3.0k Hx 73,9 4B
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ALLEGATO 5: DETTAGLIO GRAFICO-ANALITICO DELLE FONOMETRIE
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Codice 1416-PD_A_IA-SIAO1_REL_r00
w RELAZIONE DI PREVISIONE DELL'IMPATTO Data creazione 16/10/2020
\T ENPROJECT

, Data ultima modif. | 29/09/2020
ACUSTICO DELL'IMPIANTO Revisione 00
Pagina 113 di 122
Nome misura: PF_d1 Localita: Serracapriola - presso recettore R3
Strumentazione: ~ 831 0002183 Condizioni meteo : NUVOLOSO
Calibratore: CAL 200 n° serie 7629 Velocita del vento al fonometro: 1,8 m/s
Data, ora misura:  09/10/2020 09:17:00 Velocita del vento a 10 m: 3,5 m/s
Ora fine misura [s]: 09:27:00 Temperatura esterna : 18 °C
Coordinate piane WGS 84 : E 514092 N 4628768
TIME HISTORY
PF_d1 - LAS
PF_d1 - LAeq - Running Leq
PF_d1 - LAF
PF_d1 - LAl Uiy = BB.6 dB
E
1605
293
i%g — i t: ::,;‘E: Sl PERCENTILI PF1_d1 AMB 1/3 OTTAVE ALL MIN-LINEARE
1353 -3 . H dB | H. dB | H dB
1362 ; wa | 100 LND] - 47.7 63z 4988 [8Hz 46108 [10Fz 45008 |
}gf.% =8 24.8% 12.5Hz 543dB |16 Hz 52.9dB |20 Hz 50.5 dB
1154 — LN 25 Hz 40.2dB [31.5Hz  36.3dB [40 Hz 33.0dB
1103 LNO5 : 43.3 50 Hz 39.1dB |63 Hz 33.3dB |80 Hz 34.7 dB |
1053 * 80 100 Hz 38.0dB | 125 Hz 35.5dB |160Hz 32.4 dB
5 1003 TS & 200Hz 396dB [250Hz  43.2dB [315Hz  44.7dB
S 957 Attivita agricola e LN10 : 40.7 400Hz  393dB [500Hz  38.2dB |630Hz  352dB |
8 %0 in lontananza | 8 o 800 Hz 365dB |1000Hz 36.9dB | 1250Hz  37.0 dB
Q g 66 1600Hz 357 dB | 2000 Hz 35.8dB | 2500 Hz _ 37.3 dB
75 3150Hz 39.1dB |4000Hz 38.3dB |5000Hz 39.8 dB
703 LNS50 : 35.7 6300Hz 41.0dB | 8000 Hz 41.6dB | 10000 Hz 425 dB
goz . 12500 Hz 43.3dB | 16000 Hz 44.9dB | 20000 Hz 46.2 dB
o | 2 T
S5 — v ) ] I 40 LN75:34.6
ig e : : ﬁ o o — — B LASmax = 55.1 dB(A)
403 T x
355 bl — ‘ ]
30 fong LN90 : 33.8 LASmin = 32.0 dB(A)
205
i E——— E— ——— | — S — S——— T EP— “ rﬁ LN95 :333 COMPONENTI TONALI : ASSENTI
09:17 hms 09:18 09:19 09:20 09:21 09:22 09:23 09:24 09:25 09:26 09:27 ﬂ ‘ l o
T 30 dB 40 50
SONOGRAMMA
20K F‘dl "2 ?pm_mm ¥ SLM “ Linsace PF_d1 - 1/3 SPL Spectrum - 0.1 - Lineare
Hz
10K 60 - T | TECNICI:
5K l \ \\ 1 40.2 dB
dB 1 A | 2 .
_awl || \ [ Ing. Pasquale Iorio
2K g \ R
5 \ HE
= ;
1K g ¥ st - — Dott.Ing. Massimo Lepore
2 % X
500 y R SNEEY ' | . -
5 2 M| | e =i Esperto in Acustica, iscritto
200 e & ] M : i nell'Elenco Nazionale dei Tecnici
(&) 1 . s 0
100 ol ® ::i a0 i _f\ k4 Competenti in Acustica "ENTECA" al
5 5 N1 1 n.8866, riconosciuto con DDR
“ i Regione Campania 1396/2007, (rif
20] 1 5 _\\ n°653/07) in accordo alla legge
30 PR S B k“:’,o - | di L 447/95 e DPCM 31/03/98
10 8 Hz 16 31.5 63 125 250 500 1K 2K 4K 8K 16K
B Frequency
09:17 09:18 09:20 09:22 09:23 09:25 09:27
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, Data ultima modif. | 29/09/2020
ACUSTICO DELL'IMPIANTO Revisione 00

Codice 1416-PD_A_IA-SIAO1_REL_r00
a? RELAZIONE DI PREVISIONE DELL'IMPATTO Data creazione 16/10/2020
TENPROJECT
Y Pagina 114 di 122

Nome misura: PF1_d2 Localita: Serracapriola - presso recettore R3
Strumentazione: 831 0002183 Condizioni meteo : NUVOLOSO

Calibratore: CAL 200 n° serie 7629 Velocita del vento al fonometro: 2,9 m/s
Data, ora misura:  13/10/2020 08:38:00 Velocita del vento a 10 m: 7,0 m/s

Ora fine misura [s]: 08:48:00 Temperatura esterna : 17 °C

Coordinate piane WGS 84 : E 514092 N 4628768

TIME HISTORY

PF1_d2-LAS
PF1_d2 - LAeq - Running Leq
PF1_d2 - LAF = 46.3 dB
PF1_d2 - LAl Lpeq = 46.3
160~
I o i :xﬁ::gtmﬁ PERCENTILI PF1_d2 1/3 OTTAVE ALL MIN-LINEARE
1403
5 s . H dB | H. dB | H dB
130 = T ki 63H; 50508 [8Hz 38708 |10H; 37708 |
125 9 23.5% 125Hz 404dB |16 Hz 42.7dB | 20 Hz 49.3 dB
120 : LN 25Hz  606dB [31.5H7 33.7dB [40Hz  29.0dB
Hg: | LNO5 : 50.1 50 Hz 32.7dB | 63 Hz 31.5dB [80 Hz 30.0dB |
105 | -80 100 Hz 329dB [125Hz 30.9dB | 160 Hz 31.0dB
— 1003 16 200 Hz 32.1dB [ 250 Hz 28.2dB |315Hz 31.0dB
8 o5: LN10 : 48.8 400Hz 29908 [500Hz  30.40B [630Hz 323 B |
S 90 - o 800 Hz 318dB [1000Hz 31.7dB [1250Hz 33.3 dB
] gg i i 1 |0 |1600Hz 33.7dB [2000Hz 34.7dB |2500Hz 36.1 dB
o 3150Hz 366dB [4000Hz 38.1dB [5000Hz 389 dB
L \— LN50 : 45.0 6300Hz 40.2dB [8000Hz 41.2dB [10000 Hz 42.2dB
65 - 12500 Hz 436 dB | 16000 Hz 45.1dB | 20000 Hz 46.0 dB
603 + ¥
553 Y s 40
e (VT 1 ¢ LN75 :43.6
g YT —— A \ LASmax = 53.6 dB(A)
40+ . { ,
30 : Log LNSO : 43.0 LASmin = 34.2 dB(A)
253
20 ‘
| Ee——————— IS E— —— PR EP—|—— — | LN95 : 427 COMPONENTI TONALI : ASSENTI
08:38 hms 08:39 08:40 08:41 08:42 08:43 08:44 08:45 08:46 08:47 08:48 0 | —0
Time 30 dB 40 50 60
SONOGRAMMA
oy Ditas L3 Lea Spectrum + SUM - Linears PFi_d2 - 1/3 SPL Spectrum - 0.1 - Lineare
Hz
10K 70 | TECNICI:
- W [\ N B N 4000 Hz :
K 1 | LY ™~ el |
" dB dB: \ \ ‘v \/ .
] AN W ] Ing. Pasquale Iorio
2K 701 ;@ 60 \ - :
i 1
1K g 3 \\\\ \ , Dott.Ing. Massimo Lepore
500 E 3 M ‘ TIF : . .
5 ¥ 1 \ \ /i Esperto in Acustica, iscritto
200 D IR b M nellElenco Nazionale dei Tecnici
Q . s 5 .
100 i § ] \ Competenti in Acustica "ENTECA" al
5 ‘ L i i . 5 7 n.8866, riconosciuto con DDR
| 1 ] . i i 9 a0 Regione Campania 1396/2007, (rif
201 ( 1L ; | i : i 1 n°653/07) in accordo alla legge
‘ ‘-\N‘M [ B4 LTI J thath L | rH‘i‘l J IR | | :l AN AR (| N ‘“'\ [ -
10 " \“w ‘“r \ "“J”‘MIJ It H,!“‘ ‘,\‘ HI I!"}“‘K,‘LHIIIL M“,‘w fil ‘h‘y\"“‘J‘\"”‘ It | il 1 !‘m 114} };‘H‘H l»‘"”itl“}‘w\‘l““ * ‘3“ ,””MJ ‘wilt w B R P R S R P L R R 447/95 e DPCM 31/03/98
) i i ‘ ‘ it I (it | i i1 il Rt | 8 Hz16 31.5 63 125 250 500 1K 2K 4K 8K 16K
f - L — . ' il Frequency
08:38 08:39 08:41 08:43 08:44 08:46 08:48
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, Data ultima modif. | 29/09/2020
ACUSTICO DELL'IMPIANTO Revisione 00

Codice 1416-PD_A_IA-SIAO1_REL_r00
w RELAZIONE DI PREVISIONE DELL'IMPATTO Data creazione 16/10/2020
TENPROJECT
Y Pagina 115di 122

Nome misura: PFO1_nl Localita : Serracapriola - presso recettore R3
Strumentazione: 831 0002183 Condizioni meteo : NUVOLOSO
Calibratore: CAL 200 n° serie 7629 Velocita del vento al fonometro: 1,6 m/s

Data, ora misura: ~ 09/10/2020 05:13:00  Velocita del vento a 10 m: 3,0 m/s

Ora fine misura [s]: 05:23:00 Temperatura esterna : 13 °C

Coordinate piane WGS 84 : E 514092 N 4628768

%
TIME HISTORY
PFO1_n1 - LAS
PF01_n1 - LAeq - Running Leq
PFO1_n1 - LAF e = 36,4 dB
PFO1_n1 - LAI | i
160
r I R T R PERCENTILI PFO1_n1 AMB 1/3 OTTAVE ALL MIN-LINEARE
1403
. Hz dB [Hz dB [ Hz dB
1302 ~ Bas | 00 LNOY 2429 63Hz 47908 |8Hz 431dB [10Hz 52708 |
1255 122% 12.6Hz  46.0dB [16Hz  50.0dB [20Hz  395dB
120 ; LN 25 Hz 38408 [31.5Hz 41.8dB [40Hz 36.9 dB
}}g; LNO5:40.5 50 Hz 332dB |63 Hz 28.4dB | 80 Hz 425dB |
o053 M 80 100Hz _ 27.9dB [125Hz _ 27.1dB [160Hz _ 275dB
- 1005 [ 200Hz  299dB [250Hz _ 26.2dB [315Hz _ 29.8dB
3 955 LN10 - 395 400Hz 31008 |500Hz _ 30.4dB |630Hz _ 30.508 |
s %2 — \ o |800Hz  308dB [1000Hz 32.8dB |1250Hz _33.2dB
: . 1600Hz _33.6dB [2000 Hz _35.1dB | 2500 Hz _ 35.3 dB
B o ' — o 3150Hz 3658 [4000H 37208 [5000Hs 387 B
lig \ — LNS0 : 35.1 6300Hz 39.9dB [8000Hz 41.0dB [10000 Hz 42.0 dB
65 12500 Hz 43.4 dB | 16000 Hz 44.8dB | 20000 Hz 45.8 dB
603
55 & I 40 LN75:32.8
e , . \ LASmax = 44.3 dB(A)
40-3 = oG i _ . o —r- t
A P e i ; g | \ gy LN9O : 31.2 LASmin = 29.4 dB(A)
253
203
- § ————— S— S e— S——— —— S— - LN95:30.5 COMPONENTI TONALI : ASSENTI
05:13 hms 05:14 05:15 05:16 05:17 05:18 05:19 05:20 05:21 05:22 05:23 0— | | —0
Time 20 dB 30 40 50
SONOGRAMMA
20K [PROL W1 < 3/3 |.an Sectrioin + LIS Linwire PF01_n1 - 1/3 SPL Spectrum - 0.1 - Lineare
Hz
10K .
60 - - | TECNICI:
; A | N ‘\ N AN 4000 Hz
5K & \ —— 37.2dB .
§ | \ ‘ [ Ing. Pasquale Iorio
2K 0 =d] N 50 1!
3 50 \\ N N T
o 4 y .
1K g 3 || ™ N~ L \ /,' A Dott.Ing. Massimo Lepore
s S h 20T ! i1
500 E 3 | LINNN N+ NN . . -
S 2 40 — \ AN 40 NN Esperto in Acustica, iscritto
200 g 3 1 H N il nell’Elenco Nazionale dei Tecnici
Q 5 &
- ® é 1 \\ \\ Competenti in Acustica "ENTECA" al
5 B TR e et oo ‘ b % S a0 -\, \\ N n.8866, riconosciuto con DDR
i | ' ! o] ® ] s \__ /- Regione Campania 1396/2007, (rif
20- il et Reg, ‘ AL UL YL ATRERE LI LA ‘ “ : 1 1 \\ n°653/07) in accordo alla legge
| ) [ 1]} | I il | | I T
| NIRRT ATt At R il ‘“WMNH bl O AT T R I A PN L T 447/95 e DPCM 31/03/98
10 WL I N HH{ I | r HL {04 1 A m (HWRTRIE bl et e e .,‘,‘ ‘ ‘HM TR J( ' N e A e R s T T S T L
Y Lif ‘ u‘.“'W \\ Wi a5 Il _~ Mialid 141y LI | L0 0 ‘u il I‘l“lju Imi i 1 AL ‘ L A b ) Frequency
05:13 05:14 05:16 05:18 05:19 05:21 05:23
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ACUSTICO DELL'IMPIANTO Revisione 00

Pagina 116 di 122

Codice 1416-PD_A_IA-SIAO1_REL_r00
w RELAZIONE DI PREVISIONE DELL'IMPATTO Data creazione 16/10/2020
TENPROJECT

Nome misura: PFO1_n2 Localita: Serracapriola - presso recettore R3

Strumentazione: 831 0002183 Condizioni meteo : NUVOLOSO

Calibratore: CAL 200 n° serie 7629 Velocita del vento al fonometro: 2,5 m/s ;
Data, ora misura:  13/10/2020 04:50:00 Velocita del vento a 10 m: 6,1 m/s !
Ora fine misura [s]: 05:00:00 Temperatura esterna : 12 °C

Coordinate piane WGS 84 : E 514092 N 4628768

dos
‘.51
PF01_n2 - LAS
PFO01_n2 - LAeq - Running Leq
PFO1_n2 - LAF Laeq = 44.0 dB
PFO1_n2 - LAl i
:sc:
55 y —_—
1503 1 PF01_n2- 13 Leq Spectrum + SLM - LAF PERCENTILI
i Zg PFO1_n2- 1/3 Loq Spectrum + SLM - LAF PF01_n2 1/3 OTTAVE ALL MIN-LINEARE
1355 - . Hz dB [ Hz dB [ Hz dB
1305 2 = s | 100 LND1 ::50.5 63Hz 31808 |8Hz 322dB |10Hz 30908 |
125 18.9% 125Hz  34.4dB [16Hz 40.4dB [20Hz _ 40.8dB
1203 = _m ) LN 25 Hz 32.00B [315Hz 32.1dB |40 Hz 28.8dB
157 ‘ LNO5 : 47.9 50Hz _ 389dB |63Hz 359dB [80Hz __ 38.9d8 |
1053 \ -80 100Hz  333dB |[125Hz  31.8dB [160Hz  29.1dB
T E 200Hz 284dB [250Hz  27.3dB [315Hz  286dB
8 955 LN10 : 46.5 400Hz 29508 [500Hz _ 28.9dB |630Hz _ 30.1dB |
S 90 1 S 800Hz  308dB [1000Hz 31.8dB [1250Hz 32.7dB
g 8 | s0 1600Hz 338dB [2000Hz 34.8dB [2500Hz 356 dB
L 12 = 3150Hz _ 36.7 08 | 4000 Hz 37.7dB | 5000 Hz _ 38.8 dB
70 LN50 : 42.9 6300Hz 39608 [8000 Hz 41.0dB [ 10000 Hz 42.5 dB
652 12500 Hz 434 dB [ 16000 Hz 45.3dB [ 20000 Hz 46.1 dB
603
553 — : - T \ 40 LN75 :41.4
L m— A — : L LASmax = 52.3 dB(A)
40,.““ - &
% L LN9O : 40.4 LASmin = 29.7 dB(A)
| —————— SES— i E— — — SE— - LN95 : 40.0 COMPONENTI TONALI : ASSENTI
04:50 hms 04:51 04:52 04:53 04:54 04:55 04:56 04:57 04:58 04:59 05:00 0 | 0
Time 30 dB 40 50 60

[PFO1_n2 - 1/3 Leq Spectrum + SLM - Lineare |

PF01_n2 - 1/3 SPL Spectrum - 0.1 - Lineare

501 TN N h HZ' | TECNICI:
] N N 37.7 dB )
o = ", A, /J T Ing. Pasquale Iorio
60 & | ‘\__ ,v" ‘k‘ ,";
@ N 40l ‘ a0 | [N ] 7 ;
§ 3§ iy N ~CN A Dott.Ing. Massimo Lepore
E 3 | x N1 L [
s ¢ ]|l \ _\ / Esperto  in  Acustica, iscritto
£ 3 ] N 1| N4 nell’Elenco  Nazionale dei Tecnici
ik gl | a 5 | [ i \ (AN 2l Competenti in Acustica "ENTECA" al
] f i ‘ % 5 i =] N\ [ n.8866, riconosciuto con DDR
| | ] N\ / Regione Campania 1396/2007, (rif
Lk L L B LA A A ] \ N n°653/07) in accordo alla legge
M@|\lwh‘l‘;l,,}irm,’\r‘.l‘,‘\\.;‘\‘yw\w MR R m.mwﬁ il l_w\lm i il ‘,‘\ "“ ». ] "L ol LIV TV TAN T NG T T 20 11T Tl | 447/95 e DPCM 31/03/98
‘ g H’w | | il it | T ‘ Hl |u /[ ||‘ | 8 Hz16 315 63 125 iSO 500 1K 2K 4K 8K 16K
| requency
04:50 04:51 0453 04:55 04:56 04:58 05:00
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Codice 1416-PD_A_IA-SIAO1_REL_r00
RELAZIONE DI PREVISIONE DELL'IMPATTO gaga Cﬁe_azione aif ;Sjégjigig
) ata ultima modir.
\TE NPROJECT ACUSTICO DELL’IMPIANTO Revisione 00
Pagina 117 di 122
Nome misura: PF02_d1 Localita: Serracapriola - presso recettore R1
Strumentazione: 831 0002183 Condizioni meteo : NUVOLOSO
Calibratore: CAL 200 n° serie 7629 Velocita del vento al fonometro: 1,5 m/s -
. - o™ E
Data, ora misura:  09/10/2020 09:51:00 Velocita del vento a 10 m: 3,0 m/s e
Ora fine misura [s]: 10:01:00 Temperatura esterna : 17 °C
Coordinate piane WGS 84 : E 518161 N 4629355
TIME HISTORY
PF02_d1 - LAS
PF02_d1 - LAeq - Running Leq
PF02_d1 - LAF LA
PF02_d1 - LAI i i
100
izg = o i PERCENTE PF02_d1 1/3 OTTAVE ALL MIN-LINEARE
5 . H dB | H. dB | H. dB
13 [Attivita agricola T LHRY 24220 65Hz 35308 [6Hz 36708 [10Hz 39608
125 }H I I 45— T 47.8% 12.5Hz 37.0dB |16 Hz 39.6dB |20 Hz 34.4dB
120 in lontananza | a2 — | IN 25H7 34308 [31.5Hz 31908 [40Hz  28.1dB
}}5 - LNO5 : 39.1 50 Hz 339dB [63Hz __ 27.1dB |80 Hz 30.9d8 |
1052 s —-80 100 Hz 31.7dB |[125Hz 30.7dB | 160 Hz 28.3dB |
- 100 36 200Hz 29.7dB [250Hz  28.8dB [315Hz  27.7dB |
3 ‘% i LN10 - 38.1 400Hz 28608 [500Hz  29.3dB [630Hz _ 29848 |
S 90 I 800 Hz 31.3dB [1000Hz 31.9dB |1250Hz 33.5dB |
g % 30- | 60 1600 Hz 33508 [2000Hz 34.3dB [2500Hz 349 dB
75 27 3150Hz 369dB |4000Hz 37.7dB |5000Hz 38.9 dB
70 : LN50 : 36.5 6300Hz  40.0dB 8000 Hz  41.1dB [10000 Hz 42.1 dB
65 k L s 12500 Hz 43.3dB | 16000 Hz 44.9dB | 20000 Hz 45.9 dB
60 2
g5 i ; & 40 LN75 : 36.1
% I o - LASmax = 46.4 dB(A)
40 = YT ORI W T W TR T T & - b» -5k ”4“0 L 58 =
%"{ E =] = Lo LN90 : 35.7 LASmin = 27.2 dB(A)
20
*{ | NS— S EIPUSIIN ASIUSS B S S——" E—— I AP——» A— LN95 :35.6 COMPONENTI TONALI : ASSENTI
09:51 hms 09:52 09:53 09:54 09:55 09:56 09:57 09:58 09:59 10:00 10:01 |F 0
Time 30 dB 40 50
SONOGRAMMA
[PFOZ_dl - 1/3 Leq Spectrum + SLM - Lineare
Y | TECNICI:
& 37.7 dB .
5 - e Ing. Pasquale Iorio
g
g 3 Dott.Ing. Massimo Lepore
5 3 Esperto in Acustica, iscritto
s 3 nell’Elenco  Nazionale dei Tecnici
Q % .
2 § Competenti in Acustica "ENTECA" al
Bl 5 \ n.8866, riconosciuto con DDR
4 N\ Regione Campania 1396/2007, (rif
1 n°653/07) in accordo alla legge
20 T R PRI - | RSO S S s poma 447/95 e DPCM 31/03/98
8 Hz 16 31.5 63 125 250 500 1K 2K 4K 8K 16K
T T I | Frequency
09:51 09:52 09:54 09:56 09:57 09:59 10:01
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Codice 1416-PD_A_IA-SIAO1_REL_r00
RELAZIONE DI PREVISIONE DELL’'IMPATTO Data cre_azione . 16/10/2020
\TE N P R OJ E CT ACUSTICO DELL’IMPIANTO Data ultima modif. | 29/09/2020

Revisione 00
Pagina 118 di 122
Nome misura: PF02_d2 Localita: Serracapriola - presso recettore R1
Strumentazione: 831 0002183 Condizioni meteo : NUVOLOSO
Calibratore: CAL 200 n° serie 7629 Velocita del vento al fonometro: 2,7 m/s
Data, ora misura:  13/10/2020 09:33:00 Velocita del vento a 10 m: 6,2 m/s A'-.‘ e =L
Ora fine misura [s]: 09:43:00 Temperatura esterna : 18 °C i
Coordinate piane WGS 84 : E 518161 N 4629355
TIME HISTORY
PF02_d2 - LAS
PF02_d2 - LAeq - Running Leq
PF02_d2 - LAF N pal= 513
PF02 d2 - LAl Laeq = 45.3 dB
o8
180
125 e el t:: :m:: R PERCENTILI PF02_d2 1/3 OTTAVE ALL MIN-LINEARE
140
5 5 . H. dB | H. dB | H. dB
13 ‘ — e e Hials 63z 63908 [8Hz 56508 [10FHz 55608 |
125 . 15.7% 125Hz 553dB [16Hz 54.2dB |20 Hz 45.8 dB
1203 : e ’ LN 25 Hz 452dB |315Hz 38.0dB [40 Hz 38.0 dB
5] z LNO5 : 49.3 50Hz 35008 [63Hz _ 31.4dB [80Hz 35408 |
1053 —80 100 Hz 338dB |125Hz 35.4dB | 160 Hz 34.8 dB
T 200Hz  316dB |250Hz  35.0dB |315Hz 33508
E o5t —— — LN10 - 48.0 400Hz _ 326d3 [500Hz 33508 [630Hz 32908 |
: 2 {Attivita agricola’ - ] 3600 iz —34.8 0B [2000 1340 aB [ 2200 He 5208
o 1 | Z s P Z i
g in lontananza e 3150 Hz _37.2d8 4000 Hz _38.0dB [ 5000 Hz _39.3 dB
70 e . - LN50 : 44.1 6300Hz 39.7dB |8000Hz 41.4dB | 10000 Hz 42.1 dB
65 B( & 12500 Hz 43.4dB [ 16000 Hz 44.8dB | 20000 Hz 46.0 dB
603 )
i : - . , L " ) \ 40 LN75:425 LAS _
: i . . max = 53.4 dB(A)
gW
30 j LN90 : 41.3 LASmin = 38.2 dB(A)
25
3 |§
203
- N—— e — PEEPRSSp! EFSSSESIS PSSR ES—— EPN—— —— LNOS : 40.4 COMPONENTI TONALI : ASSENTI
09:33 hms 09:34 09:35 09:36 09:37 09:38 09:39 09:40 09:41 09:42 09:43 0—
Time 30
SONOGRAMMA
[PF02_d2 - 1/3 Leq Spectrum + SLM - Lineare |
20K
Hz “7
10K | TECNICI:
| LT N 4000 Hz CNIC:
5K N——1 /| 38.0dB .
! / \ Ing. Pasquale Iorio
2K g \. 60
S N N \ :
K g S N L \ / | Dott.Ing. Massimo Lepore
© -~ N ) I
8 £ \\‘ < 504 SEBBRYEIR Esperto  in  Acustica, iscritto
200 £ 3 N N L /! % nell'Elenco Nazionale dei Tecnici
Q b4 LT ) /1 e . i
100 @ § N Ned-brf < N/ |\ Competenti in Acustica "ENTECA" al
S i | s o f I 2 o
5 3 AN 20 N A n.8866, riconosciuto con DDR
. P P .
. 1\ N1 a Regione Campania 1396/2007, (rif
20 \T ﬂ _‘-T-,_{T n°653/07) in accordo alla legge
490 Bl HIT SEUA I S/ A LS L 447/95 e DPCM 31/03/98
10 125 250 500 1K 2K 4K 8K 16K
Frequency
09:33
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Codice 1416-PD_A_IA-SIAO1_REL_r00
RELAZIONE DI PREVISIONE DELL’'IMPATTO Data creazione 16/10/2020
\TE N P R Oj E CT ACUSTICO DELL’IMPIANTO Data ultima modif. | 29/09/2020

Revisione 00
Pagina 119 di 122
Nome misura: PFO2_n1 Localita: Serracapriola - presso recettore R1
Strumentazione: 831 0002183 Condizioni meteo : NUVOLOSO
Calibratore: CAL 200 n° serie 7629 Velocita del vento al fonometro: 2,0 m/s
Data, ora misura:  09/10/2020 05:44:00 Velocita del vento a 10 m: 3,6 m/s " B 9.k
Ora fine misura [s]: 05:54:00 Temperatura esterna : 14 °C -
Coordinate piane WGS 84 : E 518161 N 4629355
TIME HISTORY
PF02_ni - LAS
PF02_n1 - LAeq - Running Leq e T P
PF02_n1 - LAF i =‘38 ud !
PF02_n1 - LAI Laeg = il
160
155 5 I PFO2 71— oo Specium s ST 3
i;‘é e B b R PERCENTILI PF02_n1 1/3 OTTAVE ALL MIN-LINEARE
5 4 . H dB | H dB | H dB
13 9 p st 0 L e 65Hz 42108 [8Hz 35808 |10z 30508
125 5 ’ 15.2% 125Hz 33.7dB |16 Hz 42.6dB | 20 Hz 34.1dB
1203 \ ' LN 25 Hz 315dB [31.5Hz 31.6dB [40 Hz 29.8 dB
ngf 15 LNO5 : 44.7 50 Hz 29.9dB | 63 Hz 31.5dB | 80 Hz 28.3dB |
1053 \ 80 100Hz 28208 [125Hz  26.9dB |160Hz  28.8dB |
~ 100 11 200 Hz 28.4dB | 250 Hz 29.8dB |315Hz 31.4dB |
3% \ LN10 : 43.1 400Hz 30708 [500Hz _ 31.9dB [630Hz _ 31.9B |
S 90 12 T 800 Hz 343dB |1000Hz 33.0dB [1250Hz 32.8dB |
] 85 -‘ | 60 1600Hz 332dB |2000Hz 34.4dB |2500Hz 356 dB
Sl \ 3150Hz 35808 | 4000 Hz 37.8dB | 5000 Hz _ 42.0 dB
70 " LN50 : 33.6 6300Hz 39.7dB [8000Hz 40.8dB | 10000 Hz 42.6 dB
65 N \ 12500 Hz 43.5dB | 16000 Hz 45.1dB | 20000 Hz 45.9 dB
60
55 - 40 LN75:31.4
T i I LASmax = 49.1 dB(A)
4 = . ad L .'. - . L i aaa L \‘ A
§§ At , i oo LN9O : 30.4 LASmin = 29.8 dB(A)
20 - L[]
- § P AP RS RS S P S, USSP US S——— LN95 :30.0 COMPONENTI TONALI : ASSENTI
05:44 hms 05:45 05:46 05:47 05:48 05:49 05:50 05:51 05:52 05:53 05:54 0 [ | 0
Time 20 dB 30 40 50 60
SONOGRAMMA
PFO2.IL1/3 e SRecnin & 8LI = Linaine PF02_n1 - 1/3 SPL Spectrum - 0.1 - Lineare
50 ~ | TECNICI:
| R \ N ‘ || 4000 Hz
| N T™SN— R * | | dB P
® ] ML \ T Ing. Pasquale Iorio
© s |
Q
S ‘
g S w \\ 49 Dott.Ing. Massimo Lepore
B = N+
[ 4
S % 1 | | Esperto in  Acustica, iscritto
= 3 1IN nellElenco Nazionale dei Tecnici
3 S ar ~ 30 Competenti in Acustica "ENTECA" al
5 ] B 1 n.8866, riconosciuto con DDR
* ] Regione Campania 1396/2007, (rif
] N n°653/07) in accordo alla legge
POl 4 SRS S 1 ) S 11 S S R 6 B2 L 447/95 e DPCM 31/03/98
8 Hz16 31.5 63 125 250 500 1K 16K
| | | | | | | | | | Frequency
05:44 05:45 05:47 05:49 05:50 05:52 05:54
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Codice 1416-PD_A_IA-SIAO1_REL_r00
RELAZIONE DI PREVISIONE DELL’'IMPATTO Data creazione 16/10/2020
\TE N P R OJ E CT ACUSTICO DELL’IMPIANTO Data ultima modif. | 29/09/2020

Revisione 00
Pagina 120 di 122
Nome misura: PF02_n2 Localita: Serracapriola - presso recettore R1
Strumentazione: 831 0002183 Condizioni meteo : NUVOLOSO
Calibratore: CAL 200 n° serie 7629 Velocita del vento al fonometro: 2,4 m/s
o
. o e
Data, ora misura: ~ 13/10/2020 05:22:00 Velocita del vento a 10 m: 6,0 m/s o
Ora fine misura [s]: 05:32:00 Temperatura esterna : 15 °C
Coordinate piane WGS 84 : E 518161 N 4629355
TIME HISTORY
PF02_n2 - LAS
PF02_n2 - LAeq - Running Leq
PF02_n2 - LAF
PF02_n2 - LAI
43
1103
1053 PERCENTILI PF02_n2 1/3 OTTAVE ALL MIN-LINEARE
1003
5 . H dB[H dB[H dB
955 s e | 100 LNOY 47,0 63Hz 40008 |8t 38708 [10Hz 40508
90 RYE; | 34.3% 125Hz 42608 [16Hz __ 33.2dB |20Hz __ 33.1dB
853 = \ LN 26Hz  3590B [315Hz 353dB [40Hz  31.3dB
80 30 LNO5 :45.7 50 Hz 30.0dB |63 Hz 27.9dB | 80 Hz 30.8 dB
7=§ \ —80 100 Hz 304dB [125Hz 26.8dB [ 160 Hz 25.7 dB
& E 27 200 Hz 27.3dB [ 250 Hz 27.3dB [315Hz 28.3dB
¥ T LN10 : 45.3 400Hz 28108 [500Hz _ 28.6dB |630Hz 30708
S 653 24 T 800 Hz 319dB [1000Hz 32.1dB [1250Hz 32.4 dB
8 603 —\ |60 [1600Hz 34098 [2000Hz 34.3dB [2500Hz 354 dB
553 1 21 = 3150Hz 36.2dB |4000Hz 37.5dB |5000Hz 38.9 dB
e f | | | ) LNS50 : 44.1 6300Hz  40.2dB [8000 Hz 41.2dB 10000 Hz 42.1 dB
e il e ‘ a ; L1 ‘ ! ® ully 12500 Hz_43.6 dB | 16000 Hz _45.0dB | 20000 Hz _46.0 0B
L — e v o " =
403 ) LN75:42.8
353 12 LASmax = 48.0 dB(A)
30 ¢ 3
253 ) \ o LN9O : 42.1 LASmin = 28.7 dB(A)
203 -
- F—w— e e FE— Ee—— P SE—— e —— '~ LNgs :41.9 COMPONENTI TONALI : ASSENTI
05:22 hms 05:23 05:24 05:25 05:26 05:27 05:28 05:29 05:30 05:31 05:32 v, 0
Time 30 dB 40 50 60
SONOGRAMMA
_— EFU2.nZ2~ 13} na Sprectsun + ELM * Linsare ] PF02_n2 - 1/3 SPL Spectrum - 0.1 - Lineare
Hz
1o 5 N | TECNICI:
e | NN\ SR 4000 Hz
dB R \1‘ N~——" j | 37.5dB P
o | \ \ TIRERS Ing. Pasquale Iorio
- . . N
2K~ 6; 15 o u\ QU '
1K g 3 wl \\ 49 NEL Dott.Ing. Massimo Lepore
o o | Y-
500 - % 3 N1 | [ ) . .
5 ¥ ik LN Esperto  in  Acustica, iscritto
200~ e & ] T |1 \ nell’Elenco  Nazionale dei Tecnici
100 B % k S Competenti in Acustica "ENTECA" al
5 5 ] T N /- n.8866, riconosciuto con DDR
. 5 N\ Regione Campania 1396/2007, (rif
20 1 \ N n°653/07) in accordo alla legge
oo AL IR I O ol 200 B N e 447/95 e DPCM 31/03/98
10 8 Hz16 31.5 63 125 250 500 1K 2K 4K 8K 16K
1 | | | | ‘ | | Frequency
05:22 05:23 05:25 05:27 05:28 05:30 05:32
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, Data ultima modif. | 29/09/2020
ACUSTICO DELL'IMPIANTO Revisione 00

Codice 1416-PD_A_IA-SIAO1_REL_r00
w RELAZIONE DI PREVISIONE DELL'IMPATTO Data creazione 16/10/2020
TENPROJECT
\ Pagina 121 di 122

Nome misura: PFO3_d1 Localita: Serracapriola - presso recettore R5
Strumentazione: 831 0002183 Condizioni meteo : NUVOLOSO
Calibratore: CAL 200 n° serie 7629 Velocita del vento al fonometro: 3,1 m/s
Data, ora misura:  13/10/2020 10:12:00 Velocita del vento a 10 m: 7,2 m/s o
. . P03
Ora fine misura [s]: 10:22:00 Temperatura esterna : 19 °C
Coordinate piane WGS 84 : E 518883 N 4631630
PF03_d1 - LAS
PF03_d1 - LAeq - Running Leq (M
PF03_d1 - LAF
PF03_d1 - LAl
100
ig% e PERCENTILI PF03_di 1/3 OTTAVE ALL MIN-LINEARE
5 - . Hz dB | Hz dB | Hz dB
1% : —_— nas | 100 LNO1 :54:5 63Hz 37208 |8Hz 37508 [10Hz 43908
125 : 121% 125Hz 421dB |[16Hz 41.8dB |20 Hz 43.5 dB
120 — L 25 Hz 356dB [31.5Hz 34.9dB [40Hz 33.3dB
HE LNO5 :51.6 50 Hz 37508 |63 Hz 37.3dB |80 Hz 34.9 dB
105 12 1 80 100 Hz 355dB | 125 Hz 31.0dB |160Hz 28.4 dB
- 100 ; 200Hz 29408 [250Hz  29.6dB [315Hz  28.8dB
8 o LN10 : 50.1 400Hz 29708 [500Hz _ 31.5dB [630Hz _ 31.4.8
S 90 U | 800 Hz 313dB [1000Hz 32.8dB |1250Hz 34.3 dB
& 85 o [1600Hz 3508 |2000 Hz 35.3dB | 2500Hz 364 dB
o i — b 3150Hz 36.6dB [4000Hz 37.8dB [5000Hz 39.2dB
L = LN50 : 44.4 6300Hz 40.1dB |8000Hz 41.2dB | 10000 Hz 42.6 dB
65 12500Hz 434 dB | 16000 Hz 44.8dB | 20000 Hz 45.9 dB
60
Pt N o — il 4
o . ) I 9 40 LN75:41.4
ggw% - i \ LASmax = 57.1 dB(A)
40 Lo
% .3 N [ ] L, LNe0:402 LASmin = 34.8 dB(A)
B
20
" § [N S S S A SPSN——— P S———P— —— — | LN95 : 304 COMPONENTI TONALI : ASSENTI
10:12 hms 10:13 10:14 10:15 10:16 10:17 10:18 10:19 10:20 10:21 10:22 0 | | —0
Time 30 dB 40 50 60

|PF03_d1 - 1/3 Leq Spectrum + SLM - Lineare

PF03_d1 - 1/3 SPL Spectrum - 0.1 - Lineare
50_ ’ \ \‘ \ ‘\ 4000 Hz I TECNICI.
o 1 N N L [ /
_ @ ] A, Ing. Pasquale Iorio
5; : il N-._*.'V’ ‘\\
g8 S w ’ e Dott.Ing. Massimo Lepore
AF ¢ L A NN \4
8 % 1 L \ | Esperto in Acustica, iscritto
e 3 ] B - nell’Elenco Nazionale dei Tecnici
M3 & a0 AN Ty 4 Competenti in Acustica "ENTECA" al
3 ] i N n.8866, riconosciuto con DDR
L \ N\ Regione Campania 1396/2007, (rif
1 n°653/07) in accordo alla legge
PRIEHEE SE SR \\ ShEEE/AENEE 447/95 e DPCM 31/03/98
8 Hz16 31.5 63 125 250 500 1K 2K
1 \ e e | [ ] ] Frequency
10:12 10:13 10:15 10:17 10:18 10:20 10:22

Ten Project S.r.l: Sede legale ed operativa: Via A. De Gasperi 61 - 82018 San Giorgio del Sannio (BN) - Sede Operativa: Via Alfonso la Cava 114 - 71036 Lucera (FG)



ACUSTICO DELL’'IMPIANTO Revisione 00

Codice 1416-PD_A_IA-SIAO1_REL_r00
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Nome misura: PFO3_n1l Localita: Serracapriola - presso recettore R5
Strumentazione: ~ 831 0002183 Condizioni meteo : NUVOLOSO
Calibratore: CAL 200 n° serie 7629 Velocita del vento al fonometro: 2,9 m/s
Data, ora misura:  13/10/2020 05:47:00 Velocita del vento a 10 m: 6,8 m/s ®
Ora fine misura [s]: 05:57:00 Temperatura esterna : 15 °C S
Coordinate piane WGS 84 : E 518883 N 4631630
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